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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo esta enfocado en el disefiondgistema SCADA para la
Operacion de Generadores en la central Peninsula dempresa Eléctrica

Ambato.

La Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte, $onstituida el 29 de
abril de 1959, en su permanente afan sirve a su99% clientes ubicados en las
Provincias de Tungurahua, Pastaza, Napo y Canta&d2alora, Huamboya de

Morona Santiago y Archidona.

La central hidraulica La Peninsula fue creada aeld 8larzo de 1962 en el sector
de la Peninsula junto a las orillas del rio Ambatba venido sirviendo al pais
dotando de su generacion de 3 MW para el sistetaeconectado. Como aporte
importante de energia eléctrica este proyecto &mizado con un manejo
sustentable de la zona y en lo que correspondeatgo hidrico busca minimizar
el impacto ambiental. Hoy en dia la produccion dergia hidraulica esta muy

difundida por cuanto es la energia mas barataatkipir y mas ecoldgica.

La central se construyo después de sus debidodi@stde impactos y licencia
ambiental, el procedimiento que se sigue en lar@leas captar el agua rio arriba

que cae a desnivel directo a cuatro turbinas gederlos 3Mw de potencia.

Después de tantos afios de generacion y con losndalejue existen en las demas
centrales hidroeléctricas que han sido implemestgdanstruidas en los ultimos
afos se ha visto la necesidad de llevar haciaweal td@cnoldgico superior ya que
en la actualidad esta central no tiene monitoreautdmatizacion por lo que la
EEASA esta dispuesta a sustentar el gasto que esssario para llevar esta
pequefia central a tener tecnologia de punta yodgir pnejorar su funcionamiento

y monitoreo.

XVi



INTRODUCCION

Con el avance de la tecnologia y la gran evolud@érsoftware para manejo de
equipos industriales, hace imperativo y necesarautomatizacion con el fin de
utilizar al méximo la capacidad de las maquinadizaado controles mas
eficientes en los flujos de produccién tanto @mocesos secuénciales como en

los no secuénciales.

Este proyecto de tesis consiste en el desarrollounlesistema SCADA
(Supervisiéon, Control y Adquisicibn de Datos) es ktapas de Supervision y
Control de: El estado y control de interruptoresaeo y control de posiciones de
las valvulas y el estado y control de los motodes pre lubricacion de
Chumaceras, utilizando un Controlador Logico Prnogisle (PLC) con su
respectivo  software de programacion y oftware para realizar la
interface  hombre_maquina (HMI), el mismo que serstalado en un

Computador.

Este sistema SCADA permite supervisar, controtralar, almacenar y mostrar
informacion de una manera amigable, confiableogtinua, ademas de permitir
la ejecucion de acciones inmediatas a la hordadkegada de una sefal de
alarma, que es lo que necesita la Central Penimmuia la Operacion de sus

Generadores de energia eléctrica.

Tanto el Hardware como el Software utilizados senfétil manejo y también
ofrecen mucha flexibilidad ya que pueden ser aglast en caso de reacondicionar
el sistema para que realice una nueva funcion afisgla una nueva etapa en el

proceso.
Capitulo I, se detalla el panorama actual de larakHidraulica Peninsula, lo cual

conlleva a plantear el problema buscando asi gdoees e influencias de sus
causas Yy futuras consecuencias, sus beneficiadasoticrados, delimitando

XVil



ademds su contenido en espacio y tiempo para ljegiicarlo y plantear
objetivos que expresan el resultando que se eafoanazar.

Capitulo 1, el marco tedrico nos indica los refées conceptuales que van a
fundamentar el trabajo desarrollado, dando el sept®érico cientifico al
proyecto y orientando su ejecucion.

Capitulo Ill, contiene la metodologia mediante Ualcse realizo la investigacion,

describiendo de esta forma todas sus técnicagrenmentos.

Capitulo 1V, describe el estado actual de la Céhicikaulica la PENINSULA los

equipos e infraestructura con los que cuenta.
Capitulo V, expone la propuesta del Disefio e Implaacion de un Sistema
SCADA para la Operacion de Generadores en la @ldiéninsula de la Empresa

Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A.

Capitulo VI, sefala las conclusiones y las recoraeimhes producto de la
realizacion del proyecto.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

Tema:

“DISENO DE UN SISTEMA SCADA PARA LA OPERACION DE
GENERADORES EN LA CENTRAL PENINSULA DE LA EMPRESA
ELECTRICA AMBATO REGIONAL CENTRO NORTE S.A

1.1 Planteamiento del problema.

1.1.1 Contextualizacion.

En la actualidad gracias al avance tecnolégico naliihgmos visto como paso a

paso se van desarrollando nuevas tecnologias @anaripulacion de maquinaria

y hemos llegado a un punto en el cual no haca feEtesariamente la presencia
de las personas para realizar tareas simples cameast complejas en la

manipulacion de valvulas, interruptores etc.

Un Sistema SCADA se trata de una aplicacion dewso& especialmente
disefiada para funcionar sobre ordenadores en eirotode produccion,

proporcionando comunicacion con los dispositivos cdenpo (controladores
auténomos, automatas programables, etc.) y sa@d el proceso de forma
automatica desde la pantalla del ordenador. Adempésyee de toda la
informacion que se genera en el proceso produetigiiversos usuarios, tanto del
mismo nivel como de otros supervisores dentro denfgresa: control de calidad,

supervision, mantenimiento, etc.



El Sistema SCADA usualmente presenta la informaeigpersonal operativo de
manera grafica, en forma de un diagrama de repgasén. Esto significa que el
operador puede ver un esquema que representa ida plpe esta siendo

controlada.

Los Sistema SCADA utilizan la computadora y tecg@s de comunicacién para

automatizar el monitoreo y control de procesossirihles.

Estos sistemas son parte integral de la mayoritdogleambientes industriales
complejos ya que pueden recoger la informacionndegran cantidad de fuentes

rapidamente, y la presentan a un operador en umeafamigable.

Los sistemas SCADA mejoran la eficacia del proaEsanonitoreo y control de
la informacién oportuna para poder tomar decisiapesacionales apropiadas.

1.1.2 Analisis critico.
La Central Peninsula no cuenta con un sistema SCB&A la operacion de sus
Generadores lo cual se hace hoy en dia muy nezcé@sglementarlo.

La necesidad de controlar y obtener datos en tiereglode lo que ocurre con el
funcionamiento de los generadores, que involucrestdo de los interruptores,

valvulas y motores de pre lubricacidén exige su idiate implementacion.

Al implementar este sistema, la Central Peninsylaryende la Empresa Eléctrica
va a encaminarse a mejorar su estado y a tenerejor iwontrol dentro de la
misma a partir de un software que sera elaboradbABVIEW vy tendra la
mision de controlar a distancia la instalacionapgue de esta manera se eleve la
velocidad de respuesta a las eventualidades qupresenten y mejore la

productividad.



1.1.3 Prognosis.
La empresa al no implementar el sistema no sefibemé en los aspectos de
avance en: la manipulacion de nuevas tecnologiaaquimaria, mayor

productividad y ahorro de tiempo como de recursos.

En la actualidad los ingenieros y los propietadesempresas buscan la mejor
forma de controlar, supervisar y optimizar el tiemge produccion de sus

maquinarias buscando la mejor opcidn para cumydirespectativas.

Una de las opciones que mejor se ajusta a estasidades es la implementacion
de un sistema SCADA siendo hoy por hoy la maszatiia por empresas grandes
y pequefias gracias a su gran flexibilidad y mamsjtando que las tareas se
realicen en forma manual encargandose de la dspervy obtencion de
informacion en tiempo real de los diferentes conepbes y dispositivos que
conforman la instalacion, para de esta forma podetrolar su estado y resolver
fallas de forma inmediata donde ocurren estas.

Si no se aplica este nuevo sistema se seguiraamilo tecnologia caduca y

obsoleta que no permitir4 el desarrollo de la esgpp®r ende del pais.

1.2 Formulacion del problema.

¢, Como ayudarel disefio de un Sistema de SCADA para la CenteiiriBula de
la EEASA en el control y supervision de informacién tiempo real de la
operacion de los generadores por medio del Lenguae Programacion
LABVIEW?

1.2.1 Delimitacion del problema.

El presente proyecto deDISENO DE UN SISTEMA SCADA PARA LA
OPERACION DE GENERADORES EN LA CENTRAL PENINSULA DEA
EMPRESA ELECTRICA AMBATO REGIONAL CENTRO NORTE Si/se lo
realizaraen el Ciudad de Ambato Provincia de Tungurahuardarel periodo de
Noviembre del 2008 hasta Agosto del 20009.



1.3  Justificacion

Cada vez mas, las empresas se plantean la autaoci@tizde una serie de
procesos en su entorno industrial. Con ello seepdet mejorar la productividad,

aumentar la calidad del producto final, ademas waeatar la seguridad en el
trabajo. Para conseguir estos objetivos, las erapr@sben utilizar ordenadores y
un software especializado en monitorizacion, cémgraadquisicion de datos,

sistemas SCADA.

La razon por la que se realizé el proyecto es pamplio campo que ofrecen los
sistemas SCADA, y por lo tanto la gran demandaequel mercado informatico y
no informatico estan tomando. Ademas el estudiost#&ma a monitorizar y/o
controlar abre grandes puertas al conocimientodhm de informatica, sino de

otros campos.

La implementacién de este sistema en todo tipo dqumaria y de manera
especifica en ambientes industriales hoy dia permcrementar la eficacia y
seguridad en las operaciones de los generadargantlo a ser muy eficiente a la
hora de controlar, supervisar y monitorear toddadenformacion de estos de
manera oportuna para poder tomar decisiones opaedes apropiadas.

1.4 Objetivos de la investigacion.
1.4.1 Objetivos Generales.

¢Disefio de un Sistema SCADA para la Operacion deefadores en la Central

Peninsula de la Empresa Eléctrica Ambato RegiGaatro Norte S.A?

1.4.2 Objetivos Especificos.

e Supervisar y controlar la Operacion de los Geneemdale la Central

hidroeléctrica la Peninsula de la EEASA.



Disefiar un sistema SCADA en LABVIEW cumpliendo legrametros
para controlar los generadores, enviando sefdlesneentrador (PLC) y
de esta manera enlazarlo al computador por metispétevare.
Implementar el Sistema SCADA para la Operaciofsdaeradores en la
Central Peninsula de la Empresa Eléctrica AmbatgidRal Centro Norte
S.A.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Fundamentaciones.
2.1.1 Antecedentes Investigativos

Una vez revisados los archivos de la Facultad denlieria en Sistemas de la
Universidad Técnica de Ambato no se encontro teprfiles que tengan relacion

con el tema en estudio a realizarse en la Empiés#&iEa Ambato.

2.1.2 Fundamentacion legal.

La fundamentacion legal de éste proyecto se basaseteyes y reglamentos
internos de la “EMPRESA ELECTRICA AMBATO REGIONACENTRO
NORTE S.A” asi como los reglamentos que contrdéammplementacion de

normas de seguridad de la misma.

2.1.3 Fundamentacion teorica.

1. SISTEMA SCADA.
1.1 Definicion de sistema SCADA.

SCADA es el acrénimo de Supervisory Control And daAdquisition
(Supervision, Control y Adquisicion de Datos).
Un SCADA es un sistema basado en computadores eumitp supervisar y
controlar a distancia una instalacion de cualquigo. A diferencia de los
Sistemas de Control Distribuido, el lazo de condGENERALMENTE cerrado
por el operador. Los Sistemas de Control Distribigd caracterizan por realizar

las acciones de control en forma automatica. Hogliares facil hallar un sistema



SCADA realizando labores de control automatico ealquiera de sus niveles,

aunque su labor principal sea de supervision yrabpor parte del operador.
' 7 o

Fig 1Sistema SCADA
Un sistema SCADA por otra parte, generalmente cdlbeas geograficas mas

grandes, y normalmente depende de una variedaidtdenas de comunicacion.

1.2 El flujo de la informacion en los sisteas SCADA
El FENOMENO FiSICO lo constituye la variable queseéamos medir.
Dependiendo del proceso, la naturaleza del fenénesnmuy diversa: presion,
temperatura, flujo, potencia, intensidad de cotégewoltaje, ph, densidad, etc.
Este fenbmeno debe traducirse a una variable cquéntaigible para el sistema
SCADA, es decir, en una variable eléctrica. Pd@ sk utilizan los SENSORES
0 TRANSDUCTORES.
Los SENSORES o TRANSDUCTORES convierten las vasiaes del fendmeno
fisico en variaciones proporcionales de una vagiadlEctrica. Las variables
eléctricas mas utilizadas son: voltaje, corrientgga, resistencia o capacitancia.
Sin embargo, esta variedad de tipos de sefalesiedScdebe ser procesada para
ser entendida por el computador digital. Para elge utilizan
ACONDICIONADORES DE SENAL, cuya funcién es la dderenciar estos
cambios eléctricos a una misma escala de corrienteltaje. Ademas, provee



aislacion eléctrica vy filtraje de la sefial con bjeto de proteger el sistema de
transientes y ruidos originados en el campo.

Una vez acondicionada la sefal, la misma se cdaviem un valor digital
equivalente en el bloqgue de CONVERSION DE DATOSn&almente, esta
funcion es llevada a cabo por un circuito de cosiger analégico/digital. El
computador almacena esta informacion, la cual iézaga para su ANALISIS y
para la TOMA DE DECISIONES. Simultaneamente, se NMURA LA
INFORMACION al usuario del sistema, en tiempo real.

Basado en la informacion, el operador puede TOMARDECISION de realizar
una accion de control sobre el proceso. El operadoranda al computador a
realizarla, y de nuevo debe convertirse la infoigradigital a una sefial eléctrica.
Esta sefial eléctrica es procesada por una SALIDA MENTROL, el cual
funciona como un acondicionador de sefial, la caatdcala para manejar un

dispositivo dado: bobina de un relé, setpoint deantrolador, etc.

1.3 Aplicacién de un SCADA
* Funcionar sobre ordenadores en el control de poadiuc
* Proporcionar comunicacién con los dispositivos dmpo (controladores
auténomos, autdmatas programables, etc.)
« Controlar el proceso de forma automatica desdanéafia del ordenador.
* Proveer toda la informacion que se genera en alepm productivo a
diversos usuarios tanto del mismo nivel como desasupervisores dentro

de la empresa: control de calidad, supervision temamiento, etc.
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Fig 2. Ejemplos de pantallas de supervision en la incustri

1.4 Funciones de un SCADA
Un paquete SCADA debe estar en disposicion de efrdas siguientes
prestaciones:

* Posibilidad de crear paneles de alarma, que exigepresencia del
operador para reconocer una parada o situacidétadaag con registro de
incidencias.

» Generacioén de historicos de sefal de planta, gedgouser volcados para
su proceso sobre una hoja de célculo.

* Ejecucion de programas, que modifican la ley detrobno incluso
anulacion o modificacion las tareas asociadas #nsata, bajo ciertas

condiciones.

1.5Requisitos:
Un SCADA debe cumplir varios objetivos para que isstalacion sea
perfectamente aprovechada:
» Deben ser sistemas de arquitectura abierta, capacesecer o adaptarse
segun las necesidades cambiantes de la empresa.
» Deben comunicarse con total facilidad y de fornaagparente al usuario
con el equipo de planta y con el resto de la emapfesies locales y de

gestion).



» Deben ser programas sencillos de instalar, sinsesa® exigencias de
hardware, y faciles de utilizar, con interfacesgables con el usuario.
1.6 Mddulos de un SCADA.
Los médulos o bloques software que permiten lawidatles de adquisicion,

supervision y control son los siguientes:

» Configuracion: permite al usuario definir el entorno de trabag sl
SCADA, adaptandolo a la aplicacion particular geielssea desarrollar.

* Interfaz gréfico del operador: proporciona al operador las funciones de
control y supervision de la planta. El proceso eprasenta mediante
sinopticos gréaficos almacenados en el ordenad@raeeso y generados
desde el editor incorporado en el SCADA o importadiesde otra
aplicaciéon durante la configuracion del paquete.

 Mobdulo de proceso:ejecuta las acciones de mando preprogramadas a
partir de los valores actuales de variables leidas.

» Gestion y archivo de datosse encarga del almacenamiento y procesado
ordenado de los datos, de forma que otra aplicazidispositivo pueda
tener acceso a ellos.

» Comunicaciones:se encarga de la transferencia de informaciére datr
planta y la arquitectura hardware que soporta &AL y entre ésta y el

resto de elementos informaticos de gestion.

2. TIEMPO REAL.
La capacidad en tiempo real se refiere a la capdaiel ordenador en programas
de procesamiento de datos para que siempre edste pemra procesar y
proporcionar los resultados dentro de un tiempea@bpado. En este contexto
"estrictamente en tiempo real" significa que uriesi® reacciona a los eventos

externos dentro de un tiempo especificado en ubeld®los casos.

Ademas si se habla de “tiempo real” el sistema delsponder en tiempos
concretos también en un 100% de los casos. Si,trdefarma, los tiempos

1 http:// www_Introduccion-a-Los-Sistemas-SCADA.pdf
www.uv.es/~rosado/sid/Capitulo6_Scada.pdf 10



concretos de reaccion pueden superarse en cieafns,cCoOmo en sistemas no

criticos, hablamos de "tiempo real suave".

3. HARDWARE EN SISTEMAS DE SUPERVISION: PLC Y PC.

El hecho es que las tareas automatizadas de goritadlizacidon y computacion
pueden ser efectuadas por PLCs (conectados en egliamte los modulos
adecuados) mejor que con sistemas exclusivos deotbasados en PC. Lo que
finalmente es practico, no obstante, depende dgram nimero de factores y la
mayoria deben ser considerados individualmente pada proyecto de
automatizacion.

Asi, por ejemplo, los actuales conocimientos y gyeicias del usuario pueden
jugar un mayor papel que la pura potencia del @den Los factores cruciales,
no obstante, son los atributos de capacidad erptiamal y las propiedades de
seguridad que hasta ahora han sido fuertementeadasaon el PLC, aunque el
PC también puede disponer de la caracteristicaaplac@ad en tiempo real. Un
sistema de control es inconcebible sin capacidatieempo real. Es comdn en
sistemas de control por ordenador tener que elsggun las caracteristicas del
sistema a supervisar, entre el PLC o el PC. Se diger aquel hardware que
mejor se adapte a las necesidades del sistemaevisap.

Los controladores logicos programables, en la miayde los casos, estan
disefiados especificamente para ser empleados eandeshindustriales exigentes
y han sido continuamente desarrollados de formasqgaesistemas operativos en
tiempo real representan su mayor virtud. Ellosyseeguiran siendo, no obstante,
la primera elecciébn para todo control de tareaticas 0 extremas por su
rendimiento ysimpleza, en los que un PC podriaaresdimplemente
"sobrecargado” debido al trabajo que le puedenrgiIpotras tareas de ambito
comun, como la gestion y visualizacion de datosesos a periféricos, bases de
datos, etc...

Si, ademas del control de tareas, se necesitaogegamiento de datos, trabajo en
red o visualizacién (una aplicacion SCADA), unesisa basado en PC debe ser

tomado en consideracion.

11



4. TARJETAS DE EXPANSION
Como el sistema operativo sélo puede proporciogspuestas suaves en tiempo
real lo mas simple es emplear extensiones hardvpane las tareas criticas
(placas de expansion PC) y soluciones software glarasto de tareas. Esto nos
lleva a una compatibilidad con futuros sistemasraip@s y una solucion
totalmente factible actualmente. Estas tarjetaexj®mnsion asumen las tareas
criticas en tiempo real que el ordenador (PC) redpwatender, se esta hablando
de tarjetas que incorporan DSPs (Procesadores dmleSe Digitales) o
microcontroladores y que aportan una ayuda a laeriant “sobrecarga”
mencionada para los ordenadores (PC).

5. SOFTWARE Y HARDWARE UTILIZADO
El software principal utilizado es LABVIEW, una h@&mienta para la creacion de
sistemas SCADA. También se han utilizado drivessfjware relacionado con el
protocolo TCP/IP.
El entorno de desarrollo y de ejecucion es bajorddimft Windows XP, Vista,
pero podria ser trasladado a Microsoft Windows Minéngan problema segun
especificaciones de LABVIEW.
El hardware utilizado es basicamente un ordenadPENTIUM, un PLC
TWIDO, interfaces RS485-RS232 los dispositivos/elementos que el SCADA

monitoriza y controla.

6. REDES INDUSTRIALES
 Similar a la forma en la que Ethernet conecta a pthadoras e
impresoras.

» Las comunicaciones industriales conectan dispasitindustriales.

6.1 Redes Industriales Comunes:
» DeviceNet
« PROFIBUS
* Modbus TCP
* Modbus Serial

12



« CANopen

. FOUNDATION fieldbus [l P
* Interbus

* CC-Link Fieldbus
* LonWorks
« HART % v@, ~ e
« PROFINET [ ’ Q]] A
« Ethernet/IP Fig 3. Redes Industriales Comunés
7. OPC

OLE for Process Control (OPC) es el nombre origipara el estandar
desarrollado en 1996 por una fuerza de automabzaicidustrial. ElI estandar
especificé la comunicacion de los datos de la plagm tiempo real entre
dispositivos de control a partir de diferentes itantes. El estandar ahora es
mantenido por la Fundacion OPC y ha sido renombeadaceso estandar de
Datos OPC.

» Lenguaje universal para leer y escribir datos

* Cliente OPC: Leer y escribir a OPC

* Servidor OPC: Traduce entre OPC y protocolos @fpes de

dispositivos

7.1 Ventajas:
* Es mas universal
* Menos dependiente del dispositivo
« Ideal para aplicaciones HMI y SCADA

7.2 Consideraciones:
* Lento, no deterministico, punto Unico solamente
e Puede requerir servidores OPC basados en PC

* No recomendado para seguridad o comunicacionésasrit

2 http://www.instrucontrol.com/Foundation_Fieldbusn®ar/index.htm 13



7.3 Arquitectura de un Servidor OPC
Un servidor OPC se compone de varios objetos gagistan a la norma COM:
* El objeto servidor: contiene informacion sobre la configuracion del
servidor OPC y sirve de contenedor para los objgtosgrupo.
* EIl objeto grupo: sirve para organizar los datos que leen y estribe
clientes (ej.: valores en una pantalla MMI o erinfarme de produccion).
Se pueden establecer conexiones por excepcion lestrelientes y los
elementos de un grupo. Un grupo puede ser puldalecir, compartido
por varios clientes OPC.
» El objeto item: representa conexiones a fuentes de datos ernvelae(no
son las fuentes de datos en si). Tiene asociad@ributosvalue Quality
y Time StampLos accesos a los items OPC se hacen a travéssde
grupos OPC vy los clientes pueden definir el ritthaual el servidor les
informa sobre cambios en los datos.
El acceso a los objetos COM se hace a traves edasés, que son lo Unico que
ven los clientes OPC. Los objetos descritos soresemtaciones légicas que no

tienen porqué coincidir con la implementacion qaéaga del servidor OPC.

Aplicaciéon C++ Aplicacién VB

OPC Custom Interface OPC Automation Interface

& &
[ s or et et o |
| coesommeoe |

Protocolo
especifico
de E/S

Datos del dispositivo

Fig 4. Arquitectura de un Servidor OPC
7.4 Propésito
Las aplicaciones necesitan una manera comun ddexcados datos de cualquier

fuente, como un dispositivo 0 una base de datos.

14



Application X Application Y

OPC Interface | L OPC Interface |
OPC Server OPC Server OPC Server
A B C

Fig 5. Interface OPC

7.5 Arquitectura

_—

=l
[V G W —

=- P
Servidor OPC ‘P Servidor OPC
WInNT b | en PLC
\‘\::::»-\—
I
l Dispositivo 1 | | Dispositivo 2 | | Dispositivo 3 | | Dispositivo 4 |

Fig 6. Arquitectura OPC

7.6 Acceso de datos OPC

Esta compuesto por varios elementos:
» El servidor (server)
* Mantiene informacion sobre el servidor
» Sirve como container para objetos del grupo OPC
* El grupo (group)
* Mantiene informacion sobre si mismo
* Provee mecanismos para contener/organizar l6gidantems
* El elemento (item)
* Representan conexiones a fuentes de datos dentrande

servidor

15



7.7 Gestion de alarmas y eventos
Alarma:
* Es una condicién anormal; caso especial de conmdicio
* Una condicion es un estado concreto del Serviddewdmntos
OPC o de uno de los objetos contenidos por dichadee, que
puede resultar de interés para sus clientes.
Evento:
* Es un suceso detectable que es significativo paraewvidor
OPC, para el aparato al que representa y para beisteS
OPC.
« Puede estar o no asociado a una condigién
8. [METODOS PARA COMUNICACIONES INDUSTRIALES

(! Interfaces Modbus sobre — fnz?&ag:od:re
‘ :
P & Ethernet/Serial [ pypernet. serial

Fig 7. Métodos para Comunicaciones Industriales

8.1 INTERFACES

Interfase Serial (RS232, RS422, y RS485)

Serial es un protocolo de comunicacién estanda lgamayoria de las PCs. La
mayoria de las computadoras de escritorio y laptoljpyen uno o mas puertos
seriales basados en RS232. Serial es también uncplo de comunicacion

comun para instrumentaciéon en muchos dispositiyosumerosos dispositivos

compatibles con GPIB los cuales, vienen ya conuamtp RS232. Ademas, puede
usted utilizar la comunicacion serial para adqudatos junto con un dispositivo
de muestreo remoto. Mientras que el RS232 es ®qnio serial mas comun, los

protocolos seriales RS422 y RS485 también puediézarge.

8.1.1 Tarjetas de Comunicacion
« CAN y CANopen
» DeviceNet
« FOUNDATION fieldbus

3 http://hmiopc.com/support/free_tools.asp
http://es.wikipedia.org/wiki/lOPC 16



» Serial (RS232, RS422, RS485)

* Interfaces

» PROFIBUS de terceros (Comsoft)

. Soporte para PXI, PCI, PCMCIA, y 405

* CompactRIO(CAN) Fig 8. Tarjetas de Comunicacion
8.1.2 Ventajas:

e Comunicacion directa y deterministica con el prades

e Temporizacion y sincronizacién con otras E/S (DAQ)

» Soporte API de alto nivel para LabVIEW y otros

* Interfaces

* lenguajes de programacion

» Consideraciones

» Varios buses y protocolos pequefios no son sopa@rtado

» Solo disponible en PC y PXI (soportado en tiemad) re

8.1.3 Protocolo De Comunicacion RS-485
RS-485 o también conocido como EIA-485, que lldvaoenbre del comité que lo
convirtié6 en estandar en 1983. Es un protocoloaieunicaciones en bus de la
capa fisica del Modelo OSI.
Esta definido como un sistema en bus de transmisiditipunto diferencial, es
ideal para transmitir a altas velocidades sobgakdistancias (35 Mbps hasta 10
metros y 100 Kbps en 1.200 metros) y a través dalea ruidosos, ya que reduce
los ruidos que aparecen en los voltajes producitios linea de transmision. El
medio fisico de transmisién es un par entrelazasoagimite hasta 32 estaciones
en 1 solo hilo, con una longitud maxima de 1.20@roseoperando entre 300 y
19200 bps y la comunicacion half-duplex (semidupl&oporta 32 transmisiones
y 32 receptores.
La transmisién diferencial permite multiples drivefando la posibilidad de una
configuracion multipunto. Al tratarse de un estanbastante abierto permite
muchas y muy diferentes configuraciones vy utiliaaes. Desde 2003 esta siendo
administrado por la TIA y titulado como TIA-485-R2

17



Especificaciones requeridas

Interfaz diferencial

Conexion multipunto

Alimentacion unica de +5V

Hasta 32 estaciones (ya existen interfaces que ifg@rnsonectar 128
estaciones)

Velocidad maxima de 10 Mbps (a 12 metros)

Longitud maxima de alcance de 1.200 metros (a 185K

Rango de bus de -7V a +12V

Aplicaciones

SCSI -2 y SCSI-3 usan esta especificacion paratgela capa fisica.
RS-485 se usa con frecuencia en los UART s paraucimaciones de
datos de poca velocidad en las cabinas de los exioRor ejemplo,
algunas unidades de control del pasajero lo utiliRequiere el cableado
minimo, y puede compartir el cableado entre vaaigientos. Por lo tanto
reduce el peso del sistema.

RS-485 se utiliza en sistemas grandes de soniaog ¢os conciertos de
musica y las producciones de teatro, se usa seftweapecial para
controlar remotamente el equipo de sonido de umapuatadora, es
utilizado mas generalmente para los micréfonos.

RS-485 también se utiliza en la automatizaciénadeddificios pues el
cableado simple del bus y la longitud de cableaegal por lo que son

ideales para ensamblar los dispositivos que seeatran alejados.

8.2 MODBUS
Modbus es un protocolo de comunicaciones situadd eivel 7 del Modelo OSI,

basado en la arquitectura maestro/esclavo o clgamedor, disefiado en 1979 por

Modicon para su gama de controladores logicos progbles (PLCs). Convertido

en un protocolo de comunicaciones estandar de éacta industria es el que goza

de mayor disponibilidad para la conexion de digpass electrénicos industriales.
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Las razones por las cuales el uso de Modbus esiaupeotros protocolos de
comunicaciones son:

» Es publico

e Su implementacion es facil y requiere poco dedarrol

* Maneja bloques de datos sin suponer restricciones
Modbus permite el control de una red de disposstiyamr ejemplo un sistema de
medida de temperatura y humedad, y comunicar kdtaglos a un ordenador.
Modbus también se usa para la conexion de un addemiz supervision con una
unidad remota (RTU) en sistemas de supervisionisidgdin de datos (SCADA).
Existen versiones del protocolo Modbus para puestrie y Ethernet
(Modbus/TCP).
Modbus RTU es una representacion binaria compaetdosl datos. Modbus
ASCII es una representacion legible del protoca@mpmenos eficiente. Ambas
implementaciones del protocolo son serie. El foomRTU finaliza la trama con
una suma de control de redundancia ciclica (CRGgntnas que el formato
ASCII utiliza una suma de control de redundanciitudinal (LRC). La version
Modbus/TCP es muy semejante al formato RTU, pertabksiendo la

transmision mediante paquetes TCP/IP.

Modbus Plus (Modbus+ o MB+), es una version exwamdiel protocolo que
permanece propietaria de Modicon. Dada la natumatiz la red precisa un
coprocesador dedicado para el control de la misbmm una velocidad de 1
Mbit/s en un par trenzado sus especificacionesnson semejantes al estandar
EIA/RS-485 aunque no guarda compatibilidad con. este

Cada dispositivo de la red Modbus posee una dieccinica. Cualquier
dispositivo puede enviar 6rdenes Modbus, aunqumealgtual es permitirlo sélo a
un dispositivo maestro. Cada comando Modbus caomtilen direccion del
dispositivo destinatario de la orden. Todos lopak#tivos reciben la trama pero
sé6lo el destinatario la ejecuta (salvo un modo @apdenominado "Broadcast”).
Cada uno de los mensajes incluye informacion realted que asegura su

integridad en la recepcion. Los comandos basicogbM® permiten controlar un
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dispositivo RTU para modificar el valor de alguredis registros o bien solicitar
el contenido de dichos registros.

8.2.1 Modbus TCP y Comunicacién
Serial:
¢ Modbus TCP es el protocolo industrial mas comumath@aen Ethernet
* Protocolo simple que lee y escribe registros
* Modbus sobre Ethernet/Serial
* Soporte nativo con LabVIEW 8.x (DSC y Real-Time)
» LabVIEW introduce direccionamiento de 32 bits
Opciones de Conectividad

Esclavo Maestro
(Conectado a sensores) (HMI y Control)

LabVIEW
DSC & RT
(PACs)

Compact LabVIEW LabVIEW

FieldPoint RT (PACs) | -ePVIEW

cFP-1808, || Libreria o
cFP-1804 Modbus Servers

Libreria
Modbus

/0
Servers

Fig 9. Opciones de Conectividad

8.2.2 Opciones de Conectividad de Modbus
Ventajas:
* Buena mezcla de desempefio y compatibilidad
» Barato — trabaja con Ethernet y Serial estandar
» Estdndar — No comprometido con una marca de PLC
Consideraciones:
* No deterministico

* Mas lento que otras interfaces directas — capasfil@are adicionales.

8.3 GATEWAYS DE TERCEROS

» Amplia variedad de buses de comunicacién y patscsoportados
* Ethernet o serial

* Perfecto para sistemas no-PXIl, PCI, and PCMCIA
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| e — PROFIBUS
- |

g _ ——» DeviceNet
——» EthernetIP

Ethernet . R » ControlNet

Fig 10. Gateways de Tercerds

9. ESTACION MAESTRA

Se refiere a los servidores y el software respdaspéira comunicarse con el
equipo del campo (UTRs, PLCs, etc) en estos seeetreuel software HMI
corriendo para las estaciones de trabajo en elccdarcontrol, o en cualquier otro
lado. En un sistema SCADA pequefio, la estacion treapaede estar en un solo
computador, A gran escala, en los sistemas SCAD@éstacion maestra puede
incluir muchos servidores, aplicaciones de softwdigribuido, y sitios de

recuperacion de desastres.

10. LABVIEW

10.1 Definicion de LabVIEW
LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering/orkbench) es un
lenguaje de programacion grafico para el disefigistemas de adquisicion de
datos, instrumentacion y control. Labview permiigefiar interfaces de usuario
mediante una consola interactivo basado en softwdsted puede disefar
especificando su sistema funcional, su diagramaldgues o una notacién de
disefio de ingenieria.
Labview es a la vez compatible con herramientadedarrollo similares y puede
trabajar con programas de otra area de aplica€iéne la ventaja de que permite
una facil integracién con hardware, especificameate tarjetas de medicion,
adquisicién y procesamiento de datos (incluyendpuigition de imagenes).

10.2 Aplicaciones de LABVIEW
Labview tiene su mayor aplicacion en sistemas déicita, como monitoreo de
procesos y aplicaciones de control, un ejemplo dde pueden ser sistemas de
monitoreo en transportaciéon, Laboratorios paraeslan universidades, procesos

4 http://zone.ni.com/ConecteLabVIEW a Cualquier Red $tial y PLC-Developer Zone
-National Instruments 21



de control industrial. Labview es muy utilizado procesamiento digital de
sefales (wavelets, FFT, Total Distorsion Harmoni@HJ, procesamiento en
tiempo real de aplicaciones biomédicas, maniputacé imagenes y audio,

automatizacion, disefio de filtros digitales, geaémade sefiales, entre otras, etc.

10.3 Forma de trabajo de LABVIEW

Los programas desarrollados mediante LabVIEW seordgran Instrumentos
Virtuales (VIs), porque su apariencia y funcionamiento imitan ks un
instrumento real. Sin embargo son analogos a lasidnes creadas con los
lenguajes de programacion convencionales Mlesienen una parte interactiva con
el usuario y otra parte de codigo fuente, y aceptaametros procedentes de otros
VIs. Todos losVis tienen unpanel frontaly undiagrama de bloqued.aspaletas
contienen las opciones que se emplean para crearodificar los VIs. A

continuacion se procedera a realizar una somecaiplgén de estos conceptos.

10.4 Ambiente de trabajo de LABVIEW
En el ambiente de trabajo de Labview existen do®lpa, el panel frontal y
el panel de programacién ¢ diagrama de bloques] panel frontal se disefia
la interfaz con el usuario y en el panel de prog@én se relacionan los
elementos utilizados en la interfaz mediante opemas que determinan en si
como funciona el programa o el sistema, exactamestéa parte donde se

realizan las especificaciones funcionales.

53 Digital Thermometer vi. * % Digital Thermometer vi.Diagram *
File Edit Qperate Project Windows Help m
L] 5 11 2| [ucd® 5] [13pt ApplicationFont .
al
Temparature
000 I Board 0| oe
Mode 100,00~ 1 r l*\/ @.l'} s
= 7500~ Channel llm,cq et . ‘
“F ga : ‘ ,
bma i &
2500~ J Coaverty C
%4 -
0.00-
Pt v
1 b s

Fig 11.Ambiente De Trabajo De Labview.
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En el panel de programacion usted puede disefiarathera grafica y como si
fuera un diagrama de bloques el funcionamiento de ssstema. La
programacion grafica se basa en la realizacion pkraciones mediante la
asignacion de iconos que representen los datos rimeée iconos que
representan los procedimientos que deben realmaf\Ml's), con estos iconos
y mediante una conexion simple como lo es una liresda se enlazan para
determinar una operacion y/o una funcion. Al dise@ programa de forma
gréfica, se hace visible una programaciéon orientddhujo de datos, donde se
tiene una interpretacién de los datos también dedaréafica, por ejemplo un
dato booleano se caracteriza por ser una conexdeycada tipo de dato se
identifica con un color diferente dentro de Labvielmbién es necesario
tener en cuenta que cuando se realiza una conaexidnVI esta conexion se
identifica por un tipo de dato especifico, que debmcidir con el tipo de dato
de la entrada del VI (aunque esto no necesarianenigerto ya que puede
haber varios tipos de datos conectados de VI addmas de que un arreglo de
datos “cluster” puede albergar varios tipo deiabées) permitiendo una
concordancia en el flujo de datos; no siemprepel te dato de la entrada del
VI es el mismo que el de la salida, pero sin entbgnrara la mayoria de los
casos si se cumple.

El flujo de datos va de izquierda a dereemael panel de programacion
y esta determinado por las operaciones o fuesiaque procesan los datos.
Es facil observar en el panel de programacion cem@omputan los datos
en cada parte del programa cuando se realiza aoac#n del programa paso a
paso. En Labview las variables se representan mtedian figura tanto en el
panel frontal como en el panel de progranmcile esta forma se puede
observar su respuesta en la interfaz del usuarem \el flujo de datos del
cbdigo del programa. Otros objetos como graficasgesos directos a paginas

web cumplen estas misma condiciones.
a) Panel Frontal

Se trata de la interfaz gréfica délcon el usuario. Esta interfaz recoge las entradas

procedentes del usuario y representa las salidgeq@ionadas por el programa. Un
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panel frontalesta formado por una serie de botones, pulsadooés)ciometros,
graficos, etc. Cada uno de ellos puede estar defioomo uncontrol (a) o un
indicador (b). Los primeros sirven para introducir paramse@bVI, mientras que
los indicadores se emplean para mostrar los resgltproducidos, ya sean datos

adquiridos o resultados de alguna operacion.

cheo

ni
Entrade / Setida | T R

Frecyencia (Hz)f

400500 ma

Tiempo de edguisicion| .ma
[eoo ——| 2a0. #0.0
10 a
a FIr l

Fig 12.Panel frontal

b) Diagrama de bloques
El diagrama de bloquesonstituye el codigo fuente d®ll. En el diagrama de
bloqueses donde se realiza la implementacion del progdehdl para controlar o
realizar cualquier procesado de las entradas gasaljue se crearon enpanel
frontal. El diagrama de bloquemcluye funcionesy estructurasintegradas en las
librerias que incorpora LabVIEW. Enlehguaje Glasfuncionesy lasestructuras
son nodos elementales. Son analogas a los opesanlditererias de funciones de
los lenguajes convencionales.
Los controlese indicadoresque se colocaron previamente en el Panel Fromtal, s

materializan en el diagrama de bloques mediantietosnales.

p(/:}mefa e punraq
N
b
&
: C
| .

Fig 13.Ejemplo de diagrama de bloque.
El diagrama de bloquese construye conectando los distintos objetos esitre
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como si de un circuito se tratara. Los cables tieeninales de entrada y salida con
los objetos correspondientes, y por ellos fluyendatos.
LabVIEW posee una extensa biblioteca fdaciones entre ellas, aritméticas,
comparaciones, conversiones, funciones de entedida/sde analisis, etc.
Las estructuras similares a las declaraciones causales y a loeden lenguajes
convencionales, ejecutan el codigo que contiengordea condicional o repetitiva
(buclefor, while, case...).
Los cables son las trayectorias que siguen lossdaésde su origen hasta su
destino, ya sea una funcion, una estructura, umiriat, etc. Cada cable tiene un
color o un estilo diferente, lo que diferencia utipgs de datos de otros.
c) Paletas

Laspaletasde LabVIEW proporcionan las herramientas que geieesn para crear
y modificar tanto elpanel frontal como eldiagrama de bloquesExisten las
siguientes paletas:

10.4.1 Paleta de herramientg3ools palette)
Se emplea tanto en ganel frontalcomo en etliagrama de bloqueontiene las
herramientas necesarias para editar y depurarbiesos tanto depanel frontal

como deldiagrama de bloques

@I

=~

Fig 14.Paleta de herramientas.

Las opciones que presenta esta paleta son lasrsigsti

Operating tool- Cambia el valor de los controles.

’ % Positioning tool- Desplaza, cambia de tamafio y selecciona lososbje

Labeling tool— Edita texto y crea etiquetas.

Wiring tool — Une los objetos en diagrama de bloques

Object Pop-up Menu toct Abre el menu desplegable de un objeto.

Scroll tool Desplaza la pantalla sin necesidad de empledalaas de
Desplazamiento

Breakpoint tool- Fija puntos de interrupcion de la ejecuciénpidegrama en
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VIs, funcionesy estructuras
Probe tool Crea puntos de prueba en los cables, equesse puede
visualizar el valor del dato que fluya parho cable en cada instante.
Color Copy tool Copia el c olor para después establecerlo iamied la

siguiente herramienta.
@ Color tool Establece el color de fondo y el de los objetos

10.4.2 Paleta de controlé€ontrols palette)

Se utiliza unicamente en glanel frontal Contiene todos losontroles e

indicadoresque se emplearan para crear la interfax/tlebn el usuario.

Fig 15 Paleta de controles.
El menu Controls de la ventana correspondiente al panel frontati@os las

siguientes opciones:

SlEE . . ., . . .. . ;.
= Numeric —Para la introduccién y visualizacion de cantidadeséricas.

4 Boolean— Para la entrada y visualizacion de valores bookea

String & Table— Para la entrada y visualizacion de texto.
[Cist]ld
eml| List & Ring — Para visualizar y/o seleccionar una lista dearyas.

3
=1l Array & Cluster— Para agrupar elementos.

[=
i

=%l | Graph — Para representar graficamente los datos.
i Path & RefNum— Para gestién de archivos.

DI:I Decorations— Para introducir decoraciones erpahel frontal

No visualizan datos.

9 User Controls- Para elegir ugontrol creado por el propio usuario.

.Actlvex Transferir datos y programas de aplicacionesas @n \Windows.
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Select a Control- Para seleccionar cualqueantrol.

Al seleccionar objetos desde el me@ontrols estos aparecen sobre nel

frontal, pueden colocarse donde convenga, y ademas t&mepropio menu
desplegable.

10.4.3 Paleta de funciones (functions pék)
Se emplea en el disefio dkhgrama de bloqued.a paleta de funcionesontiene
todos los objetos que se emplean en la impleméntael programa d&ll, ya sean
funcionesaritméticas, de entrada/salida de sefiales, erdedidat de datos a

fichero, adquisicion de sefiales, temporizaciéradgdcucion del programa,...

Fig 16.Paleta de funciones.
Para seleccionar urfancion o estructuraconcretas, se debe desplegar el menu
Functionsy elegir entre las opciones que aparecen. A agtidon se enumeran

todas ellas, junto con una pequeiia definicion.

Structures— Muestra lagstructurasde control del programa, junto con las

0

variables locales y globales.

-

|
!
=

Numeric— Muestrafuncionesaritméticas y constantes numeéricas.

=
=
il

Boolean— Muestrafuncionesy constantes légicas.

bl

String — Muestrafuncionespara manipular cadenas de caracteres, asi como

constantes de caracteres.

(==l
Jeofi]
o=

Array — Contienduncioneditiles para procesar datos en forma de vectores,

asi como constantes de vectores.

Cluster— Contienefuncionesutiles para procesar datos procedentes de

=

graficas y destinados a ser representledias, asi como las constantes.

Comparison— Muestraduncionesgue sirven para comparar numeros, valores
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booleanos o cadenas de caracteres.

]
X
oil] &

Time & Dialog— Contienefuncionespara trabajar con cuadros de dialogo,

introducir contadores y retardos, etc.

el

File I/O— Muestrafuncionespara operar con ficheros.

AFlD
el D
i

il
3

Communicatior- Muestra diversasincionesgue sirven para comunicar

varios ordenadores entre si, o para pietencomunicacion entra distintos

programas.

(=
-

&g| Instrument I/O- Muestra un submenu s, que facilita la comunicacion

con instrumentos periféricos que sigaamrma ANSI/IEEE 488.2-1987, y

el control del puerto serie.

Data Acquisition— Contiene a su vez un submenua donde puede elegirse
entre distintas librerias referentes adquisicién de datos.

.| Analysis— Contiene un submenu en el que se puede eleggremd amplia

gama diuncionesmatematicas de analisis.

-q{ Tutorial — Incluye un menu d€ls que se utilizan en el manual LabVIEW

Tutorial.

—— | Advanced- Contiene diversos submenus que permiten el datdria

ayuda, de Idéls, manipulacion de datos, procesado de eventogotoetla

memoria, empleo de programas ejecutablesluidos en librerias DLL, etc.

Insts Liky

Instrument drivers- En él se muestran los drivers disponibles déntibst

instrumentos.

User Libraries— Muestra as librerias definidas por el usuanoegie caso,
la libreria mostrada contiene los drivigda tarjeta de adquisicion de datos
de Advantech.

% Aplication control— Contienduncionesque regulan el funcionamiento de la

propia aplicacion en ejecucion.

Select a VI~ Permite seleccionar cualquidérpara emplearlo comsubVI

10.5 Programacion en LABVIEW
Con el entorno gréafico de programacion de LabVIEA\e@mienza a programar a
partir delpanel frontal

En primer lugar se definiran y seleccionaran dedita de controlesodos los
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controles(entradas que dara el usuariondicadores(salidas que presentara en
pantalla elVl) que se emplearan para introducir los datos pide kel usuario y
presentar en pantalla los resultados.

Una vez colocados en la ventana correspondiemanal frontaltodos los objetos
necesarios, debe pasarse a la veribaagram (menuWindows > Show Diagram
gue es donde se realiza la programacion propiandétita fiagrama de bloqués

Al abrir esta ventana, en ella se encuentran lositales correspondientes a los
objetos situados en panel fronta) dispuestos automaticamente por LabVIEW.
Se deben ir situando ldsinciones estructuras etc. que se requieran para el
desarrollo del programa, las cuales se unen &iosrtales mediante cables.

Para facilitar la tarea de conexion de todos logiteales, en el mentHelp’ puede
elegirse la opcionShow Help, con lo que al colocar el cursor del raton salme
elemento aparece una ventana con informacion velati éste (pardmetros de
entrada y salida). Ademas, si se tiene selecciorbdorsor de cableado, al situar

éste sobre un elemento se muestran los terminaffesrda intermitente.

10.5.1 Ejecucion de un VI
Una vez se ha concluido la programacion del Viedgedoroceder a su ejecucion.
Para ello la ventana activa debe sepatel frontal(si se esta en la ventana del
diagrama de bloquesse debe seleccionar la opci@how Paneldel menu
Window.
Un a vez situados en phnel fronta) se pulsard el boton deun situado en la

barra de herramientas.

%i 1l I IISD? Appfication Fond i

Run Fig 17Boton deRun.
El programa comenzara a ejecutarse. Mientras d@dumgelcucion del mismo, la

apariencia del botdn deunes la que se muestra a continuacion:

| (=] @]

Fig 18pariencia del boton deun.
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De este modo el programa se ejecutard una solaSvese desea una ejecucion
continua, se pulsara el boton situado a la derdehdeRun (Continuous Run Si
durante el funcionamiento continuo del programeusdve a pulsar el citado boton,

se finalizara la ultima ejecucion del mismo, ti@suial el programa se parara.

E{}I{&_}I <l IISD? Appfication Fand i

Continuous Run
Fig 19. Boton Continuos Run.

Para finalizar la ejecucion de un programa se pug@gar de dos formas. La
primera, y la mas aconsejable, es emplear un lest@ipanel frontaldel VI, cuya
pulsacion produzca la interrupcion del bucle dewg®n de la aplicacion. La
segunda forma de detener la ejecuciorMii@s pulsando el botén gausao el de
stop La diferencia entre ambos es que si se ity la ejecucién del programa
finaliza inmediatamente, mientras que si se pp&#sa se produce una detencion
en el funcionamiento del programa, retomandosgesw@&on una vez se vuelve a

pulsar el mismo botén.

A3

stop  pausa

Fig 20. Boton Pausa y Stop.

10.6 Estructuras
En lapaleta de funcionels primera opcién es la de lestructuras Estas controlan

el flujo del programa, bien sea mediante la sedaeidn de acciones, ejecucion de

bucles, etc. ol

Fig 21.Estructura.
Las estructuras se comportan como cualquier oto Bo el diagrama de bloques,

ejecutando automaticamente lo que esta programadm énterior una vez tiene
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disponibles los datos de entrada, y una vez egasitias instrucciones requeridas,
suministran los correspondientes valores a losesabhidos a sus salidas. Sin
embargo, cada estructura ejecuta ssibdiagramade acuerdo con las reglas
especificas que rigen su comportamiento, y qusecdican a continuacion.

Un subdiagramaes una coleccion de nodos, cables y terminaleadsituen el
interior del rectangulo que constituye la estructll For Loopy el While Loop
Unicamente tienen un subdiagramaClke Structurg el Sequence Structursin
embargo, pueden tener multiples subdiagramas, mugstos como si se tratara de
cartas en una baraja, por lo que en el diagrantdodees Unicamente sera posible
visualizar al tiempo uno de ellos. Los subdiagrasesonstruyes del mismo modo
gue el resto del programa

Las siguientes estructuras se hallan disponibletlenguaje G

10.6.1 Case Structure
Al igual que otras estructuras posee vasioisdiagramasque se superponen como
si de una baraja de cartas se tratara. En la ggvexior del subdiagrama aparece el
identificador del que se esta representando eralfmanfA ambos lados de este
identificador aparecen unas flechas que permitsargie unsubdiagramaa otro.
En este caso el identificador es un valor que siglea el subdiagrama que se debe

ejecutar en cada momento.

Botones para pasar de un

subdiagrama a otro

Identificador del

subdiagrama

Selector

Fig 22.Case Structure.
La estructuraCasetiene al menos dasubdiagramagTruey False. Unicamente
se ejecutara el contenido de uno de ellos, depetwlidel valor de lo que se
conecte atelector.

10.6.2 Sequence Structure
De nuevo, este tipo de estructuras presenta vatibdiagramas superpuestos
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como en una baraja de cartas, de modo que Unicarsemuede visualizar una en
pantalla. También poseen un identificador sielliagramamostrado en su parte
superior, con posibilidad de avanzar o retrocedetr@s subdiagramagyracias a
las flechas situadas a ambos lados del mismo.

Botones para pasar de un

subdiagrama a otro

AN

%) 2

Identificador del

subdiagrama

Fig 23.Sequence Structure.
Esta estructura secuencia la ejecucion del prograranero ejecutara el
subdiagramade la hojaffameé n°0, después el de la n° 1, y asi sucesivamente.
Para pasar datos de una hoja a otra se pulsacdoel teerecho del ratén sobre el

borde de la estructura, seleccionando la op&ashsequence local

0/0.2 /0.2
&
B +*
gooocs

Sequence local: paso de un dato de la firame 0 ala 1

Fig 24.Sequence local.
10.6.2 For Loop
Es el equivalente al bucker en los lenguajes de programacién convencionales.

Ejecuta el codigo dispuesto en su interior un néordeterminado de veces.

Numero de veces
que se ejecuta el
bucle

Numero de [7]
iteraciones
completadas

Fig 25.For Loop.
Ejecutar el bucléor es equivalente al siguiente fragmento de codigo:
Fori=0 to N-1
Ejecutar el subdiagrama del interior del Bucle
Para pasar valores de una iteracion a otra se amfue llamadoshift registers
Para crear uno, se pulsara el botén derecho del mientras éste se halla situado
sobre el borde del bucle, seleccionando la opéidd Shift RegisterEl shift
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register consta de dos terminales, situados en los boalesales del bloque. El
terminal izquierdo almacena el valor obtenido ertdeacion anterior. El terminal
derecho guardara el dato correspondiente a lecideraen ejecucion dicho dato

aparecera por tanto, en el terminal izquierdo darkniteracion posterior.

Antes de que comience el bucle Primera iteracion

Valor
inicial

— -
Valor

inicial m

Siguientes iteraciones Ultima iteraciéon

Valor Ultimo
previo valor

Valor
previo

Fig 26 Ejecucion del For Loop.
Para ello, con el raton situado sobre el termimquierdo del shift register se

pulsara el boton derecho, seleccionando a coniimuécopcion Add Element.

NI Los valore previos estan
disponibles en los
terminales de la 1zquierda

Contiene i-1 — —
Contiene 1-2 — . .
Contiene 1-3 — El altimo valor

pasa al termina
de la derecha

]

Fig 27.Diagrama For Loop.
10.6.3 While Loop
Es el equivalente al bucle while empleado en loguajes convencionales de
programacion. Su funcionamiento es similar al deldofor

Se puede configurar whift registerpara memaorizar valores de varias iteraciones

Numero de
iteraciones —
completadas

—_ Terminal
condicional

Fig 28.While Loop.

El buclewhile es equivalente al codigo siguiente:
Do Se ejecuta lo que hay en el interior del bloque

While terminal condicional is true
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El programa comprueba el valor de lo que se halleectado al terminal
condicional al finalizar el bucle. Por lo tanto,beicle siempre se ejecuta al menos
unavez.

Con esta estructura también se pueden empleashifis registerspara tener
disponibles los datos obtenidos en iteracionegiardge (es decir, para memorizar
valores obtenidos). su empleo es analogo al deddgsfor, por lo que omitira su

explicacion.

10.6.4 Formula Node
La estructura denominadirmula Nodese emplea para introducir en el diagrama
de bloques férmulas de un modo directo. Resulteagrd@ utilidad cuando la

ecuacion tiene muchas variables o es relativameotepleja. Por ejemplo, se

desea implementar la ecuacion: y = Lx+1

Empleando blogues pertenecientes al lenguaje Gagaed

b

>
B>

Fig Z2ormula Node

Si se utiliza [déormula nodese obtiene:
[F ormula rmd.]
B V=X “Lexel,

Fig 30.EjecucionFormula Node

Para definir una formula mediante esta estructgractuara del siguiente modo:
* En primer lugar, se deben definir las variablesdigada y las de salida.
Para ello, se pulsa con el botén derecho del ratfme el borde de la

formula node A continuacion se seleccionafd Inputo Add Output

segun se trate de una entrada o una salida, respeehte. Aparecera un
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rectangulo, en el que se debe escribir el nombia dariable (se distingue

entre mayusculas y mindsculas). Todas las variajlesse empleen deben
estar declaradas como entradas o salidas. Las euempleen como

variables intermedias se declararan como salidasju@ posteriormente no
se unan a ningun bloque posterior.

* Una vez definidas las variables a emplear, seb@surila o las formulas en
el interior del recuadro (para ello se emplekalteling too). Cada férmula
debe finalizar con un;™.

« Los operadores y funciones que se pueden emplexpsiean en la ayuda
de LabVIEW, y son los que se muestran a continaacio

Operadores:
asignaciorr
condicional?:
OR l6gico||
AND logico &&
relacionales=1=><>=<=

aritméticos+ - * [/

Funciones:
abs acos acosh asin asinh atan atanh ceil cos coshcsc exp
expml floor getexp getman int intrz In Inpl log 1@gnax min

mod rand rem sec sgn sin sinc sinh sqrt tan tanh
La sintaxis de una expresion incondicional esdaisnte:
<expresion condicional> ? <texpresion> : <fexpresiv

Si el valor logico de l&xpresion condicionalestrue se ejecutaréexpresion Si,

por el contrario, fuesklse lo que se aplicara seféxpresion °

11. PLC
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Fig 31.PLC
Un PLC (Controlador Légico Programable) o autdmata es un dispositivo

electronico programable por el usuario que sezatiliara controlar, dentro de un
entorno industrial, maquinas o procesos logicosgtuénciales.

Es el cerebro de un proceso industrial de prodaagitabricacién, reemplazando
a los sistemas de control de relés y temporizad@migieados.

Es un equipo comunmente utilizado en maquinaridssimiales de fabricacion de
plastico, automotrices, de embalajes, entre otssromo también, en aquellas
gue realizan maniobras de instalacion, sefalizaci@ontrol.

No solo controlan la l6gica de funcionamiento deguidas, plantas y procesos
industriales, sino que también pueden realizaram@nes aritméticas y manejar
sefiales analdgicas para realizar estrategias deoldales como controles PID
(control proporcional, integral y derivativo).

Los PLC's actuales pueden comunicarse con otrasotasores y computadoras

en redes de area local, y son una parte fundamamtials modernos sistemas de
control distribuido. Permite ahorrar tiempo en laberacion de proyectos,

pudiendo realizar modificaciones sin costos adalesy es de tamafio reducido y
mantenimiento de bajo costo, permite ahorrar diremomano de obra y la

posibilidad de controlar mas de una méaquina conigino equipo.
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Arquitectura tipica de un automata programable

Unidad de
programgqgn Conexion a otros controladores c f
O supervision o con E/S remotas onectores
albus para
Bus Masmodulos
¥ y 4 y 4 y deE/S
1 I 1 1 ~ Modulos
i I i i - Especiales
Fuentede Moo - Medo - Moddo - Moduo - Rl
almenta-  — cpy - Entradas - Salidas - E/S T
cion 1 = | 1 - -
Digitales Digitales analogicas clones
1 ] 1 1 “PID...
5V DC Sensores analégicos
(Termopares, potenciometros)
Actuadores analdgicos
220-230 24VDC Sensores /;di‘::lgzres (Variadores de velocidad)
VAC digitales 9I . "
(interruptores, (valvulas neumaticas,

1.

4.

sensores de prox.) lamparas indicadoras.)

Fig 32. Arquitectura basica de un PLC
11.1 Ventajas:

El conexionado de estos elementos no se hara @escsino en su gran
mayoria mediante el programa, con la consecuersimlicion de la
mano de obra y tiempo de cableado.

La cantidad de contactos normales cerrados o nesnaliertos por cada
elemento simulado, o por cada elemento real cotech equipo ( por
ejemplo llaves, limites de carrera, sensores, ,efiehen una sola
limitacion que es la capacidad del controladoridi®go que en general es
inmensamente superior al de los aparatos de mangddetricos reales.

En los contactos programados, realizados por ledodel PLC no hay
posibilidad de contactos sucios o bornes flojos, qoe lleva al
mantenimiento una minima expresion.

Al no tratarse de un equipo dedicado exclusivamaniea aplicacion, es
posible adecuarlo a cualquier tipo de maquina ocqgs@ con solo
desarrollar el programa adecuado.
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5. Soportan sin problemas ruidos eléctricos, magnetisribraciones y no
necesitan de un ambiente especialmente acondiciqraad funcionar?®

12. TRANSDUCTORES
Los transductores son elementos e los que seauiadls unidades de control para
obtener la lectura del proceso asociado.

12.1 Partes del un transductor

Un transductor esta formado por tres partes prahcipnte:
a) Sensor.-Es la parte primaria de cualquier transductorl eteenento que
se encuentra en contacto directo con el procegmel@mente no entregan
una sefal eléctrica estandar o manejable por Isguequiere de una etapa
de acondicionamiento posterior.
b) Acondicionador.- Es la etapa que recibe la sefial proveniente debse
su trabajo principal consiste en llevar dicha sefiah nivel mas manejable
a través de etapas de amplificacion, filtrado gdiizacion.
c) Transmisor.- Es la tercera etapa de un transductor y es largata de
convertir la sefial que entrega la etapa de acamdimiento a una sefial de
salida estandar, la cual puede ser perfectametegadida e interpretada por

los diferentes equipos de control.

Los transductores entregan en su mayoria una aealglgica.
El término correcto de referencia a estos dispasities el de transductores,

aungue generalmente nos referimos a ellos simpkencemo sensores.

12.2 Parametros que debemos cuidar en laeleccion de los
transductores

a) Rango de entrada.-Dependera exclusivamente de los rangos en que

oscilara el proceso a medir. EI dimensionamientooderaciéon de un

transductor debera proyectarse para que sea capamukejar los valores

minimos y maximos del parametro medido.

® http://www.automatas.org/ introduccién a la progagion deplc's.htm
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b) Sefial de salida.Los transductores estan estandarizados para aségur
compatibilidad con la infinidad de equipos de mao@b y control existentes
en el mercado. Las salida estandar que proporeian@ansductor puedes
ser en corriente o voltaje, los rango mas usado®so20 mA, 0.5VDC y 0
a 10 VDC.

c) Linealidad.- la linealidad de un transductor se refiere a lacién
existente entre la sefal de entrada al transdydtosalida que proporciona
el mismo. Cuando el valor de la sefal de salidaaqieega el transductor
varia de manera directamente proporcional a la mafmel pardmetro
monitoreado, se dice que el transductor proporaim@asalida lineal. El que
un transductor sea lineal facilita enormemente sdcqdimiento de
cuantificacion del valor del parametro medido.

d) Sobre rango.-La mayoria de los transductores son capaces dejanan
valores de entrada mayores a los que estan grasjudidha capacidad se
denomina tolerancia o sobre rango. Algunos trariedegs (como los de
presion) pueden manejar sobre rangos de hasta%m&® de lo marcado
de fabrica.

e) Repetitibilidad.- La repetitibilidad de un transductor es determiean
su buen funcionamiento y esta definida como la @dpd del transductor
de proporcionar la misma sefial de salida cuandde s&plica el valor
correspondiente de entrada, es decir siempre querdmetro a medir
alcance cierto valor siempre la sefial de salidaafderdo a este valor de
entrada) seré la misma.

f) Calibracion.- Se realiza a través de la modificacion del vamaljunos
parametros de operacion, de entre los cuales paderancionar.

e Zero.- Nivel minimo del parametro al que se ajusta laakef@
salida, a partir de este punto de referencia laalsde salida
comienza a variar de acuerdo al valor del paranzemedir.

 Span.- Rango de trabajo del transductor y esta relacimnad
directamente a la sefial de salida.

» Offset.- Nivel médximo de operacion. Determina el valor Eque la

salida alcanzara su maxima magnitud.
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* Banda Muerta.- Rango de valores en la que el valor no se acepta
como nuevo valor (evitar oscilaciones).

« Banda Ciega.- Rango de valores en el que el proceso no es
detectado (sensores de proximidad, luz, ultrasénto).

* Sensibilidad.- Valor minimo del parametro a medir que es

detectable por el transductor.

g) Alimentacion.- los transductores necesitan una sefial de aliméntac
para poder energizar todos sus circuitos y elersed& procesamiento.
Dependiendo del tipo de transductor la alimentapidede ser aplicada por
lineas separadas a la sefal de salida del trawsd(eitoalimentado-

“"selfpowered™).

Algunos transductores de vanguardia manejan aigéonde comunicacién como
el fieldbus, can, isa, Ethernet, incluso existenlehas inalambricos.

Los transductores mas modernos y complejos tienansarie de interfaces que
facilitan su interaccion con el usuario, como santpllas, botoneras de
configuracién, luces piloto de diagnostico y op&nacpuerto de comunicaciones
para su configuracion por red o por computadorctimente.

13. TABLEROS DE CONTROL INDUSTRIAL

Los tableros de control industrial son conjuntosddgositivos e instrumentos
cableados en planta, tales como controladoresyrupteres, relevadores y
dispositivos auxiliares.

Los tableros pueden incluir dispositivos de deskdmeasi como dispositivos de
proteccion de los circuitos que alimentan a losomest Los tableros de control
pueden también incluir gabinetes para alojar tablele control industrial de tipo
abierto o equipos individuales de control industria
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Fig 33.Tablero de control industrial instalado en la Carfeninsula.

13.1 Tablero de Potencia
Su funcién es realizar la conmutacién de potenecrala red o con los grupos a
través de contactores o llaves motorizadas de gaten

13.2 Tablero de Comando
En este tablero se encuentran los elementos denconmecesarios, para que los
grupos presten un Gptimo servicio al usuario.

14. EL CONTACTOR

Fig 34.EIl contactor.

Podemos definir un contactor como un aparato megakie conexiéon y
desconexion eléctrica, accionado por cualquier fod®a energia, menos manual,
capaz de establecer, soportar e interrumpir caeseen condiciones normales del
circuito, incluso las de sobrecarga.
14.1 Partes del contactor:
» Carcaza: Es el soporte fabricado en material no conducton, un alto
grado de rigidez y rigidez al calor, sobre el csal fjan todos los
componentes conductores del contactor.
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Electroiman: Es el elemento motor del contactor. Esta compysstaina
serie de elementos cuya finalidad es transformamkxgia eléctrica en
magnetismo, generando un campo magnético muy mtehsual a su vez
producira un movimiento mecanico.

Bobina: Es un arrollamiento de alambre de cobre muy delgadio gran
namero de espiras, que al aplicarsele tension gemecampo magnético.
Nucleo: Es una parte metalica, de material ferromagneteagralmente
en forma de E, que va fijo en la carcaza. Su fun@é concentrar y
aumentar el flujo magnético que genera la bobinbb¢ada en la columna
central del nucleo), para atraer con mayor efidgeetecarmadura.
Armadura: Elemento movil, cuya construccion se parece a lladgeo,
pero sin espiras de sombra, Su funcion es cerm@roelito magnético una
vez energizada la bobina, ya que en este estadepdso debe estar
separado del nacleo, por accion de un muelle. &gtacio de separacion
se denomina entre hierro o cota de llamada.

Contactos: Son elementos conductores que tienen por objedbleser o
interrumpir el paso de corriente, tanto en el ¢iccde potencia como en
circuito de mando, tan pronto se energice la bobpa lo que se
denominan contactos instantaneos.

Todo contacto esta compuesto por tres elementealtes fijas ubicadas
en la coraza y una parte movil colocada en la annaagbara establecer o
interrumpir el de la corriente entre las partesstijEl contacto movil lleva
un resorte que grantiza la presion y por considgeién union de las tres
partes.

Contactos principales Su funcién especifica es establecer o interrumpir
el circuito principal, permitiendo o0 no que la ¢ente se transporte desde
la red a la carga.

Contactos auxiliares. Contactos cuya funcion especifica es permitir o
interrumpir el paso de la corriente a las bobinadod contactares o los
elementos de sefalizacion, por lo cual estan dimeados Unicamente

para intensidades muy pequenas.
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15.PULSADORES

Fig 35.Selectores.

Dependiendo de la funcién que realizan pueder\&&i0 de desconexion y NO o
de conexion.

También se disponen de pulsadores de desconexidtipley de conexion
multiple, o combinadas, formados por dos 0 masaobos NC, NO, y NC-NO.
Ejemplos: ( pulsadores de montaje rasante o $ajigte accionamiento por llave,

de emergencia, luminosos, etc)

16. SELECTORES

Fig 36.Selectores.
Son interruptores de dos 0 mas posiciones, genenadmgiratorios, que se
utilizan para elegir un determinado tipo de maraqiejm: el sentido de giro de un
motor).
Puede ser de retorno manual o automatico, y derstiiento por perilla, llave,
etc.
Al igual que los pulsadores, estan disefiados pareatocados en el frente de los

tableros de control’

" http://www.solostocks.com.mx/botones-pulsadoregiectores-camsco-oferta-185910 43



17. MOTOR TRIFASICO

Fig 37.Motor Trifasico.

El motor trifasico se compone fundamentalmenterdeotor y un estator. Ambas
partes estan formadas por un gran numero de lanfara@magnéticas, que
disponen de ranuras, en las cuales se alojan \@nddos estatoricos y rotoricos
respectivamente. Al alimentar el bobinado trifagieb estator, con un sistema de
tensiones trifasicas, se crea un campo magnétiatogp, el cual induce en las
espiras del rotor una fuera electromagnética, yoctodas las espiras forman un
circuito cerrado, circula por ellas una corrierdbligando al rotor a girar en el

mismo sentido que el campo giratorio del estator.

17.1 Partes del motor giratorio:
a) Estator:
Es la parte fija del motor y se compone de:

» Carcaza: Parte que sirve de soporte al nacleo magnéticacoistruye
con hierro fundido o acero laminado.

* Nucleo Magnético:Es un apilado de laminas ferromagneticas de pequefio
espesor, aisladas entre si por medio de barnices.

* Bobinado estatorico:Bobinas que tienen la funcion de producir el campo
magnético. Estan alojadas en las ranuras (abiertssmicerradas) que
tienen el ndcleo.

» Barnera: Conjunto de bornes situado en la parte frontahdmalcaza, que
sirve para conectar la red a los terminales deinaolo estatorico. Los
bornes a los cuales se conectan los principioagibdbinas, se identifican

en la actualidad normalmente con Ul, V1, W1 yioalés U2, V2 y W2.
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b) Rotor:

Basicamente esta formado por un eje y un paquetantieas ferromagnéticas,
gue llevan en la periferia unas ranuras para alagpbobinas rotoricas.

Los extremos del eje se introducen en unos bujesdamientos, que deben
ofrecer el minimo de rozamiento, de modo que ntuyah para producir un
aumento de la corriente absorbida por el motor.

Segun se coloqguen los conductores del rotor, etoa@muito conformando un
bobinado, tenemos dos tipos de motores asincramatsres con rotor bobinado y
el que utilizamos en nuestro laboratorio motor oaior en cortocircuito o jaula

de ardilla.

18. VALVULA DE COMPUERTA

La véalvula de compuerta supera en numero a lass dipos de valvulas en
servicios en donde se requiera circulacion inintapida y poca caida de presion.
Las valvulas de compuerta no se recomiendan paviiss de estrangulacion,
porque la compuerta y el sello tienden a sufrisi@m rapida cuando restringen la
circulacion y producen turbulencia con la compupdgcialmente abierta.

Cuando la valvula esta abierta del todo, se eleva@mpleto la compuerta fuera
del conducto del flujo, por lo cual el fluido pamalinea recta por el conducto que
suele tener el mismo diametro que la tuberia.

Las caracteristicas principales del servicio devégulas de compuerta incluyen:
cierre completo sin estrangulacion, operacion gosmiente y minima resistencia

ala circulacion.?

Bocina guia
Tuerca bocina guia Vastago

. Volante
Perno aguja--—*~

Bride prensa estopa

-~ Bocina Central
Estopera

Roton

Esparrago y tuerca _a/, Cuerpo y bonete

Empacadura

Cuna

Anillo de asiento

Fig 38.Valvulas de compuerta.
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18. 1 Recomendada para
» Servicio con apertura total o cierre total, simasggulacion.
» Para uso poco frecuente.
» Para resistencia minima a la circulacion.

» Para minimas cantidades de fluido o liquido atrapatla tuberia.

18. 2 Aplicaciones
Servicio general, aceites y petroleo, gas, airestagasemiliquidas, liquidos
espesos, vapor, gases Yy liqguidos no condensalojgisids corrosivos.

18.3 Ventajas
» Alta capacidad.
» Cierre hermético.
* Bajo costo.
» Disefio y funcionamiento sencillos.

* Poca resistencia a la circulacion.

18.4 Desventajas
» Control deficiente de la circulacion.
» Se requiere mucha fuerza para accionarla.
* Produce cavitacion con baja caida de presion.
* Debe estar cubierta o cerrada por completo.

* La posicidn para estrangulacion producira erose&lradiento y del disco.

19. LA ENERGIA ELECTRICA

Conceptualmente hablando, la energia de un sispprade definirse como el

poder que este sistema tiene para modificar a dg@s! entorno.

Se pueden citar muchos ejemplos, como un muell@dondo, un gas a presion
en un recipiente, un combustible fésil, un peswvaae, una pila eléctrica, un salto

de agua, una estrella, etc.
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19.1 Generadores de Corriente Continua

Si una armadura gira entre dos polos de campq fgosorriente en la armadura
se mueve en una direccion durante la mitad de oadaucion, y en la otra
direccion durante la otra mitad. Para producir lujofconstante de corriente en
una direccién, o continua, en un aparato determinasl necesario disponer de un
medio para invertir el flujo de corriente fuera deherador una vez durante cada
revolucion. En las maquinas antiguas esta inversgdievaba a cabo mediante un
conmutador, un anillo de metal partido montado s@beje de una armadura. Las
dos mitades del anillo se aislaban entre si yaem®mo bornes de la bobina. Las
escobillas fijas de metal o de carb6n se mantesmarontra del conmutador, que
al girar conectaba eléctricamente la bobina a kHdes externos. Cuando la
armadura giraba, cada escobilla estaba en contigcforma alternativa con las
mitades del conmutador, cambiando la posicibn ema&iento en el que la
corriente invertia su direccidén dentro de la bolileda armadura. Asi se producia
un flujo de corriente de una direccion en el ci@wxterior al que el generador
estaba conectado. Los generadores de corrient@garnfitincionan normalmente a
voltajes bastante bajos para evitar las chispaseuoducen entre las escobillas
y el conmutador a voltajes altos. El potencial mlés desarrollado para este tipo
de generadores suele ser de 1.500 V. En algunagimadgmas modernas esta
inversion se realiza usando aparatos de potene@r@hica, como por ejemplo

rectificadores de diodo.

Los generadores modernos de corriente continuaautilarmaduras de tambor,
que suelen estar formadas por un gran numero déndsokagrupadas en
hendiduras longitudinales dentro del nucleo dertaadura y conectadas a los
segmentos adecuados de un conmutador multiplengsatmadura tiene un solo
circuito de cable, la corriente que se produce atmn@ y disminuira dependiendo
de la parte del campo magnético a través del euest® moviendo el circuito. Un
conmutador de varios segmentos usado con una aranadutambor conecta
siempre el circuito externo a uno de cable quesevma través de un area de alta
intensidad del campo, y como resultado la corrigpie suministran las bobinas
de la armadura es practicamente constante. Los csardp los generadores

modernos se equipan con cuatro o mas polos eleagéticos que aumentan el
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tamafio y la resistencia del campo magnético. Lasergelores de corriente
continuase clasificansegun el método que usan para proporcionar cteria

campo que excite los imanes del mismo. Un geneme@xcitado en serie tiene
Su campo en serie respecto a la armadura. Un gkmede excitado en

derivacion, tiene su campo conectado en parali&docaamadura. Un generador de
excitado combinado tiene parte de sus campos @mecten serie y parte en
paralelo. Los dos ultimos tipos de generadoregida ventaja de suministrar un
voltaje relativamente constante, bajo cargas étéstvariables. El de excitado en
serie se usa sobre todo para suministrar una otergenstante a voltaje variable.
Un magneto es un generador pequefio de corrientengancon un campo

magnético permanente.

19.2 Generadores de Corriente Alterna (adtnadores)

Un generador simple sin conmutador producird umaecte eléctrica que cambia

de direccion a medida que gira la armadura. Ept die corriente alterna es

ventajosa para la transmision de potencia eléctpoalo que la mayoria de los

generadores eléctricos son de este tipo. En swafarés simple, un generador de
corriente alterna se diferencia de uno de corrieatginua en solo dos aspectos:
los extremos de la bobina de su armadura estauasmealos anillos colectores

sélidos sin segmentos del arbol del generador gar lde los conmutadores, y las
bobinas de campo se excitan mediante una fuensenextle corriente continua

mas que con el generador en si. Los generadoredrdente alterna de baja

velocidad se fabrican con hasta 100 polos, parararegu eficiencia y para lograr

con mas facilidad la frecuencia deseada. Los atknes accionados por turbinas
de alta velocidad, sin embargo, son a menudo masude dos polos. La

frecuencia de la corriente que suministra un geloerde corriente alterna es igual
a la mitad del producto del nimero de polos y ehend de revoluciones por

segundo de la armadura.

A veces, es preferible generar un voltaje tan@too sea posible. Las armaduras
rotatorias no son practicas en este tipo de apdicas, debido a que pueden
producirse chispas entre las escobillas y los anitiolectores, y a que pueden

producirse fallos mecanicos que podrian causaodoctitos. Por tanto, los
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alternadores se construyen con una armadura fijdaegque gira un rotor
compuesto de un nimero de imanes de campo. Eigidrade funcionamiento es
el mismo que el del generador de corriente altelescrito con anterioridad,
excepto en que el campo magnético (en lugar dedonductores de la armadura)

estd en movimiento.

La corriente que se genera mediante los alternaddescritos mas arriba,
aumenta hasta un pico, cae hasta cero, desciestk Ura pico negativo y sube
otra vez a cero varias veces por segundo, depalaldmla frecuencia para la que
esté disefiada la maquina. Este tipo de corrientersgce como corriente alterna
monofasica. Sin embargo, si la armadura la compalosnbobinas, montadas a
90° una de otra, y con conexiones externas searsgl@roduciran dos ondas de
corriente, una de las cuales estara en su maxianmtdoua otra sea cero. Este tipo
de corriente se denomina corriente alterna bifaScae agrupan tres bobinas de
armadura en angulos de 120°, se producird corriemtéorma de onda triple,

conocida como corriente alterna trifasic¢a.

20. TIPOS DE PLANTAS GENERADORAS DE ELECTRICIDAD EN TRE
LAS QUE PODEMOS MENCIONAR:

a) Hidroeléctrica: la mas econdmica de todas; a la larga, ya quaerequ
una inversion inicial muy elevada. Es necesario eyistan saltos de agua y rios
de gran capacidad para poder construir una cetdgrgéneracion de este tipo.
Funcionamiento. Se selecciona un lugar donde exista una cascadéoygces se
almacena el agua en grandes lagos por medio demeasa pared de concreto o
represa y progresivamente se va dejando pasaualhagia el otro extremo de la
represa.

El agua que se va soltando se hace chocar corgraslaas (alabes) de una
inmensa turbina, que forma parte del generadoml paf moverla (entregarle
energia mecanica) y éste a su vez producir elezdc

b) Termoeléctrica:produciendo electricidad a partir de la combustién
Gas, Petréleo o Carbon. En este caso se quemanddustible para calentar

grandes calderas de agua y producir vapor de &gte,vapor a alta presion es

8 http://mww.geomundos.com/bricolaje/bricolaje/tipds-valvulas-de-aso_doc_17678.html 49
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disparado contra las aspas (alabes) de grandesaderes, moviéndolos vy
produciendo la energia mecanica necesaria paraedotas posteriormente en
energia eléctrica.

c) Diesel: En este caso se quema combustible (gas, gassoljrms etc.),
para hacer funcionar un motor de combustién intéamailar al de cualquier
vehiculo). Este motor se conecta a un generada maverlo y entregarle la
energia mecanica necesaria para que producirieiéatt.

d) Nuclear: En este caso se utiliza el poder calorifico dad&n nuclear
para producir electricidad 5. Edlica: Es el vierto este caso quien mueve las
aspas de una especie de molino y estas mueveedgantenergia mecanica) un
generador para producir electricidad.

e) Solar: Esta es producida a partir de la energiaalehs travées de

grandes paneles solares.

2.3 Variables

2.3.1 Variable independiente.
» Disefio de un Sistema SCADA para la operacion deyéoeradores de la

Central hidroeléctrica la Peninsula de la EEASA.

2.3.2 Variable dependiente
e Supervision y Control de: El estado y control deeriruptores, estado y
control de posiciones de las valvulas y el estadontrol de los motores

de lubricacion de Chumaceras.

2.4 Hipotesis
¢El Disefio de un Sistema SCADA mejorard considenadhte los
procedimientos de control y obtencion de datos iemgdo real del
funcionamiento de los Generadores de la CentrainBela en la Empresa
Eléctrica Regional Centro Norte de la ciudad debAta?
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CAPITULO 1l
METODOLOGIA

3.1 Enfoque de la Investigacion

El sistema SCADA para la operacion de Generadaresnfocd en desarrollar
software para el control y estado de interruptoressiderando integrar el
Software disefiado para el registro de parametgxdriglos y de temperatura con
los equipos existentes en la instalacion de tam&rque se obtuvo un
aprovechamiento en tiempo real de la informaciduaitia.

El presente proyecto se desarrollo efPatadigma Cuantitativgor lo que esta
investigacion tiene un enfoqueredominante Cualitativea razon de que el
Sistema SCADA para la operacion de los Generaddeeta Central Peninsula

sera normativo, es decir, se constituird comonamena a seguir en el futuro.

3.2Modalidad basica de la investigacion

La presente investigacion que se ejecutd se camdiza en la modalidad de

investigacién de campo y bibliografica, debido a tps hechos fueron estudiados
en primera instancia en base a normas legales eq@maientran tipificadas en

diversos codigos, leyes, reglamentos, etc. demia émpresa.

Ademas se realizaron una serie de actividades tigagsas en la “Central
Peninsula de la Empresa Eléctrica Ambato Regi@eahtro Norte S.A”,
contando asi con todos los datos necesarios panavéatigacion y una vez

finalizado se comprobd nuestra hipétesis mediagedsultados obtenidos.
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Se utilizo la investigacion documental-bibliografic para fundamentar
cientificamente, las posibles causas que dierggeroral problema; de igual

manera se encontraron las soluciones mas vialgesigles para resolverlo.

3.3 Proyecto Factible
“El proyecto se enmarco dentro de un proyectolféecporque se proporciono un
modelo practico, que me permite solucionar el molal detectado con un

sustento tedrico”

3.4 Nivel o tipo de investigacion

El nivel de la investigacion fue exploratorio, paegpermitié conocer la Central
Peninsula y como es la forma manual en que esthajaindo los generadores de
energia , es decir, conocer, detectar el probleen&ral de un contexto particular
para poder concluir las causas del problema; 8eéuél nivel descriptivo el cual
involucra las variables, también es correlacionargpe ayudo a realizar
predicciones, ajustes para restablecer relacionge eausa y efecto, variable
dependiente e independiente; y se llegd a un eixgicativo cuando se propuso
conclusiones para poder determinar los procesos,solucionar de manera

adecuada el problema.

3.5 Poblacion y muestra

Dicho estudio afecto al personal técnico dentrdad&Central Peninsula” en la

Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte, @i como la Unidad de

Generadores de la misma, en dondeMizestra son los datos e informacion

recolectados en la Central que determino las deti\gs a realizar como parte del

sistema.

3.6 Técnicas e instrumentos de investigacion
Las técnicas que se emplearan en la presenteiga@@én seran la entrevista y la
observacion, a través de las cuales se obtendrébtenacion que se requiere para

el trabajo.
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La entrevista sera empleada para obtener dato#ficagimos referentes a la
manera en que se esta trabajando en la empresa.

La técnica de observacion sera de gran valor apreciacion directa y sin filtros
de la realidad, circunstancias que permitiran @oriéir los hechos con palabras,
elementos medulares para imprimir un sello de pamencia e imparcialidad a la
investigacion.

Los instrumentos utilizados para poder obtener riborinacion fueron: la

entrevista y los registros de observacion.

3.7 Recoleccion de Informacion

La recoleccion de la informacion para la Operadai@nlos Generadores de la
Central Peninsula en la Empresa Eléctrica AmbatgidRal Centro Norte S.A, la
realice mediante los datos recogidos en las difesegtapas de la instalacion en la
que se encuentran los generadores, ademds informacion proporcionada con
la experiencia del tutor de la Facultad de Ingémien Sistemas, del tutor de la
Empresa Eléctrica de Ambato asi como de los opezadgue laboran en la

Central ya que ellos se relacionan diaria y direetate con esta realidad.

3.8 Procesamiento y Andlisis de la Informacién
El proceso que se empled para generar la informaeicogida fue mediante un
estudio, revision critica, de la informacion questapresa me solicitd, y ademas

gue fue importante para dimensionar en forma @isig el sistema SCADA.

Finalmente, como parte medular de la investigaaibitica propositiva se
estructuré una propuesta final, que es un inforéoaito del trabajo realizado

para la empresa.

Una vez que son aplicados los instrumentos y auddifa validez, se procedera a
la tabulacién de los datos cualitativos y cuarititet, los cuales se presentaran
graficamente en términos de porcentajes a fin ciétéa la interpretacion.

Se efectuara la estructuracion de conclusionesgmendaciones que organizadas
en una propuesta légica y factible, permitiran ipgwér proactivamente en la

solucion o minimizacioén de la problematica plantead
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Finalmente, como parte medular de la investigaaiditico Propositiva, se
estructurarad una propuesta pertinente al tema wdestigacion que permitira

solucionar al problema planteado.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
Una vez recolectada la informacion a partir denfrewista y la observacion, se
procedié a analizar la misma y se establecié queistdma actual de generacion
de energia eléctrica mediante los Generadores aerfal Peninsula resulta
caduco en comparacion con los existentes en oweagdles del pais, ya que el
funcionamiento de estos se realiza en forma maexiglendo a los operadores
estar en lugar mismo donde se encuentran los dispsssean estos de medicion
de voltaje, frecuencia , potencia y temperatura gpn parametros indispensables
para poner en marcha los generadores, al iguatigpesitivos de control como
valvulas, botoneras, interruptores y motores quesitan de extrema precaucion
al momento de manipularse ya que se trabaja conantedsion, ademas el
censado de los parametros anteriormente menciomadesitan ser supervisados,
recopilados y registrados varias veces, todo egdiiga que el operario debe estar
pendiente y movilizdndose a estos sectores cdestante esto conlleva a la

pérdida de tiempo, seguridad y recursos.

Por otro lado pueden existir variaciones en lasicr@tes dependiendo de la

persona gque esté a cargo en ese momento delfiantiento de los equipos.

Toda esta informacion provee pautas para buscameja alternativa en lo que a
desenvolvimiento de la Central Peninsula se mefien otras palabras esta
requiere de un sistema que permita de la supemyisitonitoreo, control y
obtencion de informacion en tiempo real de los rdifees componentes y
dispositivos que conforman la instalacion, paresta forma poder controlar su
estado y resolver fallas de forma inmediata doruderen estas.
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NIVEL DE NECESIDAD DE UN
SISTEMASCADA

o3 BAIA B1ALTA

N 2 MEDIANA

Fig 39.Necesidad de un sistema SCADA

4.1. Situacion Actual de la Central hidraulica la ENINSULA.

Actualmentela central hidraulica la PENINSULA genera 3MW degpaia para
la ciudad de Ambato a 6,9 Kv.

Esta central dispone de 4 generadores de enesylasauales 3 de ellos son de
500kw y 1 de 1,5 Mw.

Los 3 primeros generadores estan conformadossdasdres de temperatura cada
uno, y el generador numero 4 consta de 4 senseresiperatura los mismos que
estan encargados de censar la temperatura dedamcbrasademas sensores de
velocidad, de lubricacién y de generacion.

Posee también un PLC TWIDO con cuatro modulos dmuoicacion, una
estacion de monitoreo (Pc), un convertidor Interfasrial RS485.

Cada unos de los generadores tienen ademas un oetér HP (220 VAC)
controla el encendido y apagado de la bomba décadién, un motor de ¥4 HP
(110 VAC) para controlar la valvula de paso fire dgua hacia los alabes, un
motor de %2 HP (220 VAC) para controlar valvulapdso grueso, un tablero con
botoneras de abierto, cerrado y parado de la trhbiediante las véalvulas de
control del caudal de agua , y un Sincronoscogioiendo en cuenta que todos
estos son accionados manualmente y eléctricamente continuo control

personalizado.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Utilizando LABVIEW 7.0 se tiene una visualizacion gempo real del proceso,

el supervisor desde el computador puede visuakipatyolar y detener el proceso
en el caso de ocurrir alguna falla en el sisterogrando de esta manera una
reduccion importante de errores y asegurando umaupcién con mayor

eficiencia.

Los gréaficos del HMI se han disefiado basandosea®rmpirincipales sefales de
control y en la imagen actual que tiene la Centogrando una mejor
visualizacion de una manera amigable, confiableogtinua, ademas de permitir

la ejecucion de acciones inmediatas de todooelego.

El vinculo fisico entre el computador y el PLC agurenuestro caso se utilizo un
convertidor RS-485 cumple con las exigencias denpie un intercambio de
datos rapido y confiable dando como resultado on@cta ejecucion del sistema.

El estudio de las redes y los protocolos de conagida industrial nos permitio
conocer los pardmetros necesarios para selecciandopologia o red de

comunicacién que esta acorde a los requerimiertigsrdceso.

Con el OPC de LABVIEW 7.0 se pudo comunicar elwgafe disefiado con el
hardware de control programable, esta interfaz eentomponentes de
automatizacion es una herramienta ideal para lescyibir datos ya que en esta

se programaron las direcciones que se utilizanlpazemunicacion entre estos.
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El Sistema SCADA para la Operacién de Generademela Central Peninsula,
esta diseflado cumpliendo con todos los parametrowecesidades en la
adquisicion de datos de: temperatura, voltaje,uiacia y potencia, ademas el
monitoreo, supervision y control de las vélvulas @empuerta, motores de
lubricacién, motores de paso fino e interruptodessuna manera agil, brindando

un gran ahorro en tiempo Yy trabajo realizado.

El Sistema de Automatizacion de Temperatura decdjimetes para los grupos

generadores se acoplo correctamente al Sistema 8@ABRado.

Se cumplié con éxito la implementacion del Sistetisgefiado para el Grupo

generador #3 cumpliendo con los pardmetros dealgngupervision requeridos.

5.2. Recomendaciones
Implementar claves de accesos para envio de cestgolopciones de mend,

permitir sélo a usuarios privilegiados que puedzueder a ciertas operaciones.

Hay que implementar politicas y procedimientos gqueimicen la probabilidad

de errores, y faciliten la recuperacion rapida &oade cualquier incidente. Estos
se deben apoyar sobre una arquitectura de redstocies controles de acceso y
aislada dentro de lo posible del mundo exterioisiemas robustos, debidamente

fortalecidos.

Se recomienda realizar un mantenimiento preventigalibracién continua tanto
de los sensores de temperatura que son muy sensiolmo de las valvulas,
motores de paso fino y los motores de lubricacién.

Al realizar la programacion en el OPC se reconagnoher nombres de acuerdo

a las variables que vayamos a manejar en el pysta evitar conflictos y

equivocaciones al momento de llamarlas
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Se deben proveer de proteccién al cableado con ureasy evitar tensiones
mecanicas sobre los mismos cuando entren a uradizzgon o al tablero de

Control.

Este proyecto queda totalmente abierto para nuastaslizaciones, y posibles

mejoras.
Capacitar al personal que lleve a cabo la operagi@ mantenimiento del
SCADA ya que esto ayudaria a utilizar con eficianygi eficacia el sistema

propuesto.

Cambiar interruptores de potencia de los grupo® J;, 3 para disparar el

cierre/abierto de estos quipos, ademas del esatisanismos.
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CAPITULO VI

PROPUESTA
DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SCADA PARA L A
OPERACION DE GENERADORES EN LA CENTRAL PENINSULA DE
LA EMPRESA ELECTRICA AMBATO REGIONAL CENTRO NORTE
S.A.

6.1 Introduccion

Con el fin de comprobar si el Disefio del Sistem®ABA para la Operacion de

Generadores en la Central Peninsula de la EmpEdgetrica Ambato Regional

Centro Norte S.A, tiene un funcionamiento corrgctumple con las expectativas
de dicha empresa se procedi6 a realizar la impleoiém del sistema para el
Grupo Generador #3.

La implementacién fue todo un éxito comproband@sta manera que el disefio
del Sistema SCADA tiene un desenvolvimiento efecticorrecto, alcanzando de
esta manera un nivel mas alla de las expectativeislies requeridas.
6.2Instalacion del Software LABVIEW 7.0

Se realizé la instalacion del software LABVIEW \vers 7.0 con todos sus
paquetes de instalacion sobre la base del sisbperativo WINDOWS XP, ya

gue con otros sistemas operativos actuales sedostikctos.

Una vez adquirido el instalador del softwdrdBVIEW 7.0 se realiza la

instalacion del mismo.
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Ejecutamos el instalador.

O3 Lo icw 7.0 Professional Development System i
) license
| supportfil Welcome to LabVIEW 7.0 NATIONAL
autorun VlNSTRUMENTS
& | autorun
| nidist.id
__| patents
2l ™ LabVIEW

& | setup ni.com/labview

ltwwmwmuﬂedwywwduwmbdmm&nm Applications that run in the
background, such as virus scanning utilities, might cause the installer to take longer than average to complete.

This program is subject to the National || Softy License & Select
Heb»PMnhswodactfumemmmmwmmnghsp(m

I

© 2003 National Instruments. All rights resernved.

<< Back l Nezt>> I Cancel I

Fig 40.Instalcion del Software LABVIEW 7.0

Debido a que el softwareABVIEW 7.0 posee una licencia se debe introducir

cédigo de la misma.

WIS SY. LabVIEW 7.0 Professional Development System =100 x|

) license

User Information TIONA
. supportfil Enter the following information. YI%RUMELNTS
autorun
“ | autorun
|| nidist.id
| patents
g readme
=i
Full Name: [FasT
& | setup
Organization: IFAST
Serial Number: |M21X32022|
<< Back Next >> Cancel

Fig 41.Licencia del software LABVIEW 7.0

Se instalara en la carpeta de destino Archivopagrama dentro del disco duro

en este caso la particion por defecto C.
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<% LabVIEW 7.0 Professional Development System

_{ol x|
Destination Directory NATIONAL
Select the primary installation directory. wlNSTRUMENTS

All National Instruments software will be installed in the following directory. To install
all National Instruments software into a different directory, click the Browse button
and select another directory. To select individual component locations, select the
Custom installation type on the next page.

" Destination Directory

IC:\F'roglam Files\National Instruments' Browse... I

Fig 42.Carpeta de destino de instalacion del software VBV 7.0

Una vez intoducido la licencia aceptamos tododdesérminos de la licencia e
instalamos el sofwarneABVIEW 7.0

<% LabVIEW 7.0 Professional Development System S N sl P4
Select Installation Option TIONA
Select one of the following options. I%RUMELNTS

" Custom
: g'Selectlhehdividualfedueslohstalandlhebcalionsh#ichlohsldlhﬂn
£

&
=0

<< Back [Wl Cancel l

Fig 43. Instalacion de software LABVIEW 7.0 completa.
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<% LabVIEW 7.0 Professional Development System =101 x|
|

NATIONAL
ymsmumams‘

Overall Progress

|

Currently installing NI LabVIEW 7.0. Part 8 of 13.

Copying new files

|

<< Back | Nezt>>

Fig 44.Instalacion de Paquetes del software LABVIEW 7.0

<¥ LabVIEW 7.0 Professional Development System =101 x|
|

Installation Complete NATIONAL
leSTRUMENTS’

The LabYIEW 7.0 installer has finished updating your system.

To change your selection of National Instruments drivers, you can launch the installer from the
National Instruments Device Drivers CD at any time.

<< Back | Nezt>> I

Fig 45.Finalizacion de instalacion del software LABVIEWD7.

Una vez instalado el software LABVIEW 7.0 procedsnaoinstalar el segundo
paquete de sofware que es Labview Datalogging apér8isory Control Module

7.0 complemento de Labview.
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LS4 <Y LabVIEW Datalogging and Supervisory Control Module 7.0 = =] |

. InstalRes

. Licenses NATIONAL
| Parts INSTRUMENTS

B avtorn Welcome to LabVIEW Datalogging and Supervisory
& autorun Control Module 7.0

__| nidist.id
9 LabVIEW

& setup ni.com/labview

It is strongly recommended that you exit all programs before running this Setup. Applications that run in the
background, such as virus scanning utilities, may cause the installer to take longer than average to complete.

This program is subject to the accompanying National Instruments Software License Agreement. Select
Help>>Patents in this product for more information about patents covering this product.

© 2003 National Instruments. All rights d

<< Back I Next >> I Cancel |

Fig 46.Instalcion del Datalogging and Supervisory Conloldule 7.0

Una vez intoducido la licencia aceptamos tododdegérminos de la licencia e

instalamos el sofware.

<% LabVIEW Datalogging and Supervisory Control Module 7.0 =100 x|

User Information NATIONAL

Enter the following information. INSTRUMENTS
Full Name: IFAST
Organization: |FAST
Serial Number: |M21X32022i

<< Back I Next >> | Cancel |

Fig 47.Licencia del Datalogging and Supervisory Controlddle 7.0

La carpeta de destino es la misma que el LABVIEW Archivos del programa

dentro del disco duro la particién C.

64



~¥ LabVIEW Datalogging and Supervisory Control Module 7.0 =101 x|

Select Installation Option TIONA
Select one of the following options. |%RUMEINTS’

All LabVIEW Datalogging and Supervisory Control Module features will be installed.

" Custom
B~ Use this option to choose which application features you want installed and where they will
g. be installed.

‘=0

«Back [ New» | Concel |

Fig 48. Instalacion Datalogging and Supervisory Controlddie 7.0 completa.

_icix]
Installation Complete NATIONAL
wlNSTRUMENTS

All LabVIEW Datalogging and Supervisory Control Module features| will be installed.

<< Back I Nezt>> I Finish |

Fig 49.Fin de instalacién del Datalogging and Supervisoopntrol Module 7.0

Finalmente procedemos a instalar el tercer pagleetofware que es el Industrial

Automation OPC Servers complemento de Labview.
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4% Industrial Automation OPC Servers 5.1

=10 %]

NATIONAL
_ yms'twmmrs

Industrial Automation OPC Servers

Version 5.1

ni.com/opc

Welcome to NI Industrial Automation OPC Servers 5.1

It is strongly recommended that you exit all programs before running this Setup. Applications that run in the
background, such as virus scanning utilities, may cause the installer to take longer than average to complete.

This program is subject to the accompanying National Instruments Software License Agreement.

© 2003 Naticnal hztuments. Allrightsrezerved .

<< Back I Next >> I Cancel |

Fig 50.Instalcién del Software Industrial Automation OPéng&rs.

Debido a que el del Software Industrial Automat©ORPC Servergosee una
licencia se debe introducir codigo de la misma.

<% Industrial Automation OPC Servers 5.1

=101 x]
User Information NATIONAL
Enter the following information. wlNSTRUMENTS"
Full Name: IFAST
Organization: IFAST
Serial Number: |M21><32022
<<Back [ Net>> Cancel |

Fig 51.Licencia Industrial Automation OPC Servers.

Una vez intoducido la licencia aceptamos tododdesérminos de la licencia e
instalamos el sofware.
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<% Industrial Automation OPC Servers 5.1 == %]

Destination Directory NATIONAL
Select the primary installation directory. ﬂmmm

All National Instruments software will be installed in the following folder. To install into
a different folder, click the Browse button, and select another folder. To choose
individual component locations, choose "'Custom" installation type on the next dialog.

If you have version 4.x of Industrial Automation OPC Servers (also known as Lookout
Protocol Drivers) installed, uninstall it before continuing. Version 4.x will no longer
work with version 5.1 installed, and uninstalling version 4.x after this installation could

cause problems with version 5.1.
Destination Directory
’VIC:\nglam Files\National Instruments Browse... I

<«Back [ Next3s Cancel |

Fig 52. Carpeta de destino del software Industrial Autaoma®©PC Servers.

La carpeta de destino es la misma que el LABVIEW Atchivos del programa

dentro del disco duro la particion C

4% Industrial Automation OPC Servers 5.1 Se =151 ]

Select Installation Option NATIONAL
Select one of the following options. leSTRUMEN'S'
g: All features will be installed.
2
=5
" Custom
B~ Use this option to choose which application features you want installed and where they will
@3. be installed.
-0
«Back | News>> | Cancel |

Fig 53. Instalacion Industrial Automation OPC Servers clatgp
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<% Industrial Automation OPC Servers 5.1 ] = =] B3|

NATIONAL
VINSTRUMENTS"

Overall Progress

-

Currently installing NI Industrial Automation OPC Servers 5.1. Part 1 of 1.

Publishing product features...

Fig 54.Instalacion de Paquetes del Software Industriabsation OPC Servers.

<% Industrial Automation OPC Servers 5.1 =10] x|
Installation Complete NATIONAL
INSTRUMENTS

Industrial Automation OPC Servers 5.1 has been installed successfully!

Fig 55.Finalizacion instalacion del Software Industrialtévmation OPC Servers.

6.3 Descripcion de las ventanas que componen elt8ma SCADA.

Una vez terminada la instalacion del software LABW 7.0 y todos sus

paquetes de complemento procedemos a programisteain@ SCADA.
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* INGRESE LA conNTRASENA:

GRUPOS GENERADORES

|

Fig 56.Ventana acceso al SCADA.

1. En esta venta de acceso procedemos a introdacciave designada para este

proyecto, servira para que solo usuarios con piegeds puedan usarlo.

Contiene botenes de ingreso a (BsIpos Generadorey a laTemperatura de

Chumaceras

2. Al ingresara la opciénGrupos Generadoreaparecera la ventana 8eleccién
del modo de operacién de los grupos generadotascual contiene una
vizualizacion grafica y dos opciones d¢anual y Automaticopara cada uno de

estos.
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IS} INTERRUPTORES

1 . '
4 AUTOMATICO

iy

Fig 57.Modo de operacion de los Grupos Generadores.

3. El Modo Manual lleva las opciones de manipulacion: Abierto, Parad
Cerrado de Valvulas del Generador, asi como lasglel motor de Paso fino y el
Ecendido y Apagado del Motor de Lubricaccion.

Pantallas de datos de Voltaje y Frecuencia dedd €ébmo del Generador,

Potencias Activa ,Reactiva, Apararente y Tempeaaderlas Chumaceras.

Todo estas operaciones de control y supervisiG@nsejecutadas por el usuario
desde la pantalla HMI en forma Manual.
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PARAMETROS3.vi =

. | PARAMETROS DE LA RED . PARAMETROS DE POTENCIA

PUESTA EN PARALELO DEL GRUPO

'VALVULA DEL GENERADOR [ 1 ASO FINO | 'MOTOR DE LUBRICACION

CONTROL ESTADO | ; OONTROL BESTADO

Fig 58. Panel frontal.Modo de operacion Manual Grupo Generador #3.
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FRECUENCIA : 2

1,833333 = ﬂ

29— 5 ]
[100} B> [POTENCIA ACTIVA -
—
¥ 1 o . -
o > ............
biizs ]
2

30,14

Fig 59. Digrama de BloquesModo de operacion Manual Grupo Generador #3.

4. El Modo Autongtico lleva las mismas opciones de manipulacién del Mddaual descritos en el pa8pcon la diferencia de que

todas estas operaciones de control y supervigi@n ®jecutadas desde la pantalla HMI en formarAatica.
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B AUTOMATICO3.vi =

MODO AUTOMATICO | PARAMETROS DE LA RED | PARAMETROS DE POTENCIA

| e

N | =
PUESTA EN PARALELO DEL GRUPO  [JPARAMETROS DEL GENERADOR | PARAME TROS DE TEMRATURA |

_!_l . CHUMACERA 1 7,

VALVULA DEL GENERADOR MOTOR DE PASO FINO

[MOTOR DE LUBRICACION

"
ESTADO

—~— ‘ - — : ‘. “”

CONTROL gy {ESTADO

L’

Fig 60. Panel frontal.Modo de operacion Automatico Grupo Generador #3.
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Fig 61. Digrama de BloquesModo de operacion Automéatico Grupo Generador #3.
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5. Al ingresara la opcionTemperatura de Chumaceraaparecen todos los
valores de temperatura correspondientes a caddeutus grupos generadores que

Se encuentre en operacion.

Fig 62. Temperatura de Chumaceras.
NOTA. Las ventanas de los grupos Generadores faltantesdéaticas a las

descritas para el Grupo Generador #3 y de iguaidnamiento.

6.4 Descripcién de la programacion de una ventanaealizada con el
SOFTWARE LABVIEW 7.0

1. Abrir la aplicacion de LabVIEW.
2. En el boton de didlogo deabVIEW , haga clic sobre el botoNew para

desplegar el nuevo botén de didlogo.
=1 P

File Edit Tools Help

Fig 63.Botén de Dialogd.abVIEW.
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3. Seleccionamos Create new. Esta plantilla de Yegey despliega una sefial.

4. Presione el boton deK para abrir la plantilla.

Se despliega una ventana de ambiente de trabdjalieéew de dos paneles, el
panel frontal y el panel de programacion 6 diagrdmbaloques.

5. Damos click derecho sobre la ventana en el panatdl y se despliega los
controles e indicadores. Escogemos el tipo de abgtre requerimos en este caso

escogeremos Push Boton dando click sobre el icono.

P> Untitled 1 Front Panel WH [a] B3| 5> untitied 1 Block Diagram

e Edt Qoerate Toos Browse Windon Hep. i | |[Be £t cperte ook Bromse yindow ey
P[] O ][9] alm]ot [ ot appkcatonront |-}
AIK1 1)

Fig 64.Controles e indicadores.
6. Encojemos tres Push Botton que nos serviran pdoiarto, Parado y Cerrado
de la valvula del generador.
Al mismo tiempo que en panel frontal creamos lo®hes, se van creando en el

panel de programacion el codigo de las funciones.

d 2 Block Diagra send Feedback [ [=1 F= |
File Edit Operate Tools Browse Window Help

[D[@] ©[n][@][bafR]o? [etAppicatonFont |~ ][2or][Ga~ z

P> Untitled 2 Front Panel *

&

FaS

ALK 27
Fig 65.ControlPush Botton.
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7. Realizamos las conexiones de los botones en el darprogramacion para que
estos puedan trabajar.

8. Damos click derecho sobre el panel de programagiéscogemos la funcion
While Loop que servira para que el programa seutggede manera continua
encerrando todo lo creado anteriormente.

P> Untitled 2 Front Pane!

Fig 66.Botones de Abierto, Parado y Cerrado de la Valvula
9. Guardamos el proyecto con el nombre escogido €écad la carpeta o lugar
gue el usuario disponga.
10. Una vez guardado el proyecto procedemos a dé&r etida barra del menua en
la opcion RUN para correr o ejecutar el programa.
El programa correra de forma normal cuando no cgateerrores y si los tiene
hay que revisar las fallas y corregirlas

Fig 67.Proyecto SCADA (VI) ejecutandose.
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11. Pulsamos los botones creados en el panel frasi@s encenderan un foco del
color que deseamos 0 escojamos dependiendo delnewesidad.

Nota: Todo el proyecto SCADA sigue los mismos pasos emes para crear las
ventanas de acuerdo al requerimiento del sistema.

6.4.1 Configuracion del Industrial Automation OPC Servers

Una vez programado en LABVIEW 7.0 las ventanas HEebyecto Scada
procedemos a configurar el Industrial AutomatiorOQO%®rvers.

1. Abrir la aplicacién Industrial Automation OPC gers.

2. En el boton de la barra de menu damos clicliesy hacemos click sobre el
botdbnNew para desplegar el nuevo botén de didlogo.

»% Industrial Automation OPC Servers end Feel -0 x|

File Options Help

I e
Fig 68.BotonNew de Dialogo Industrial Automation OPC Servers.

3. Una vez creado el proyecto procedemos a guardaloet nombre que el
usuario disponga en la ubicacién que desee, gectdese guarda dentro de la
ubicacion del programa Industrial Automation OP@v8Sks.

4. Creamos un protocolo de comunicaciébn que nuesisp sera protocolo
MODBUS que es el que necesitamos para poder coamois con el PLC.
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.z Industrial Automation OPC Servers - [hmi_sds_penins =] 4}
File Object Options Aalarms Help
Time Group Priority Object Description |
I
- — Modbus
> Mftsubfs"'f _:.I Communicate with any device that supports the
& Mitsubishi_CLM Modbus serial protocols, has a Modbus+ port, or has a
@ MitsubishiF< Quantum Ethernet module. Modbus+ requires the
> Modicon Modbus Plus network card and support
@ ModbusDaniel software to be installed in the computer. The serial
protocol communicates via both the ASCIl and RTU
@ ModbusMOSCAD e
& ModbusOmni
& ModbusSlave
@ NIDeviceNet
@ NIDeviceNetE =plicit
& Omron File Name: modbus.cbx
@ OptoHostwords Date Modified: ThuJul 17 21:44:50 2003
@ OptoMistic File Size: 151620 bytes
& Optomux
& OticFP_Applicom
@ Pager [ox ] Cancel |
@ Philips ~|
| | 0:0alarms

Fig 69. Protocolo MODBUS.

5. Insertamos un nombré&é@me) a nuestro MODBUS (OPCSCADA), el modo
(Mode) Modbus Serial, direccion (Addres) numero 8, Rueserial para la
comunicacion $erial Port) COM 1, elData Rate 9600, paridadRarity) None,
Bits de datos@ata bits) 8, Bits de paradaSfop bits) 1 y la priorida de alarma
(Alarm priority ) 8 y presionamos OK.

+x: Industrial Automation OPC Servers - [hmi_sds
File Object Options Alarms Help

_(of x|

Time Group Priority Object Description |
B <-c rodbus secondary e x|
Name: IOPCSCADA Mode: IModbus Serial Ll
— Communication Settings l oK I
Address: IB Serial port: IEDM‘I 'I
—Data rate Parity Data bits Stop bits ﬂl
" 115200 7 “1 Defaults
" 57600 ~ 3 ”
33400 c 2 Advanced... |
" 19200
' 9600 Alarm priority: Is
" 7200
" 4800 Phone number: I Help I
240 | poRate= [0:01
1200 =
600 Poll = |
; m Retry attempts: |4
Receive timeout: W msecs

[ l I 0:0alarms

Fig 70.Protocolo MODBUS.

Si el cable de comunicacion al PLC, que consistareonvertidor Serial con

protocolo de comunicacion RS485 estd conectadongidnando, habra ya

comunicacién por el puerto COM 1 sin problemas.
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6. Hacer click erDbject-Edit Data Member Configuration.

ustrial Automation OPC Servers - [hmi_sds_peninsula *] Send Feedback [ [=] 53

1:1alarms

Fig 69. Editar OPC.

7. Encogemos un nombre para las direcciones de la@asaue vamos utilizar en
nuestro caso van desde la 40001-49999 para poderoleescribir con esta
direccion.

Podemos seguir creando varios nombres con resaectirecciones segun
vayamos necesitando, se recomienda poner nombrasugedo a las variables
gue vayamos a manejar en el proyecto para evitdlicos, guardamos con click
enUpdate.

OPCSCADA D ember Configuration

Fig 70.Configuracién de datos.
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8. Ahora vamos a llamar a las direcciones del OPG@ailerdo al nombre que
utilizamos. Abrimos el proyecto Scada (VI) que immhos anteriormente en

LABVIEW 7.0 programado un poco mas.

File Edit Operate Tools Browse Window Help

z O[] [@][wafeP]ot [ 120t AvplcationFont |~

VALVULA DEL GENERADOR m
CONTROL ESTADO

fesult]
i

v ABIERTO

PARADO
v

CERRADO

v

Fig 71.Proyecto SCADA (VI).

9. En el panel de programacion o de bloques escogknfoacion que deseamos
gue reciba la direccion del OPC dando click derestiime ella.

B scadal.vi Block Diagram *

File Edit Operate Tools Browse Window Help

DERECHO

Paste Data

Fig 72.Direccion del OPC.

Se despliega un menu, escogemasa Operations-Datasocket Connection.
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10. En la ventandatasocket Connectionescogemos el tipo conexién Enviar y

Recibir (Publish and Subscribg@ datos. Damos click erBrowseBrowse
Measurement data.

p> scadal.vi Block Diagram *

-10f x|
Eile Edit Operate Tools Browse Window Help =0
© [11] [9] (o] [0t Avpicaton Font 5] [ =L
]
-
=
L] P> DataSocket Connection x|
Connect To:
.Parado I
=N . o
€ Publish ~
" Subscribe Only
£ Publish and subscribe subscribe data when VI runs.
.Cerrad
szl Change | Remove I Cancel I Help I
| . I
—
L Lor

Fig 73.Ventana Datasocket Connection.

P> scadal.vi Block Diagram *
File Edt Operate Tools Browse Window

O [n][2] j[_mmmt E=E=-1

20 x

A

> DataSocket Connection 5
E Browse for Item

National Instruments.LookoutOPCServer
National Instruments.OPCDemo
] National Instruments.OPCLabVIEW
] National Instruments.OPCLookoutDrivers r‘s publish andfor
&= Lookout Probocol Drivers —
e
= Temperatura
.2 NataGncket Server

= | . e | e |
;

Browse host: | Refresh
URL: |

a3 B2 BO)

o L

Fig 74.Ventana Browse for Item.

11. En la ventana Browse for Item que aparece seleanios: National
Instruments.OPCLookoutDrivers, el nombre del proyecto creado en el OPC en

este cas®PCSCADA, desplegamos este Iteynbuscamos las direcciones que
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necesitamos de acuerdo al nombre que le designamtesormente en el OPC,
escogemoSALIDA que es la direccidon que necesitamos para acdiarsalidas

de PLC y presionamos OK.

P> scadal.vi Block Diagram *

File Edit Operate Tools Browse Window Help

[>] @ [m][@][wal@@]os [ 130t Applicaton Font |~

DR —— -'_|T_>ﬁ PoD—{ %> I
P 7
P> DataSocket Connection Send Feedback B9

Browse for Item

===

Fig 75. Direccion del OPC.
12. Una vez seleccionado la direccion con su nomlspeivo procedemos a
ejecutar el programa realizado en LABVIEW, de t@infa que si ya tenemos
comunicacién con el PLC mediante la interface denwdcacion RS485
podremos observar el encendido y apagado de dasadkel automata.

Nota: El direccionamiento para las demas aplicacionepidglecto se las realiza

de idéntica forma explicado anteriormente

P> scadal.vi

VALVULA DEL GENERADOR

CONTROL ESTADO

f J ‘J ABIERTO

CERRADO

./ PARADO
v

</
P

Fig 76.Ejecutando el proyecto SCADA.
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13. Al pulsar los botones de abierto, parado, cerssmdencienden las salidas 2, 4
y 6 que conforman el PLC TWIDO (cuenta con 16 salidnalégicas 0-15) las
cuales se designan segun se lo requieran.

También se puede recibir datos y visualizarlosratealirecciones en el OPC y

observarlos en las pantallas de LABVIEW con el noigrocedimiento

Nota: Todos estos pasos son similares para crear caddeulas ventanas que

estan conformando el Sistema SCADA.
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WDS2 RS232/RS485/422

=TIH[A) 2~ 1R (A)

CLTRE 3 TRE)
- L

G- GND
SHLD

W32 REZLRE4ES WDE2 REZREBETA2

Datos generales para pedido

Codigo 8615700000
Nombre del articulo WDS2 RS232/RS485/422
Version Convertidor de interfaces, Conexion brida-tornillo
EAN 4032248277698
U.E. 1 Pieza

Datos generales

Capacidad de carga de la conex. transv. <2A
Carril TS 35
Comunicacion bidireccional

RS 232: DCE / Velocidad de transferencia: 115,2
) . kBit/s / tipo de funcionamiento: RS485, 4 hilos /
Configuracion entregada . =, L
Direccion datos: automatica, RTS normal /

Resistencias cierre: off

Potencia admitida aprox. 1,5 W
Separacion galvanica Separador de 3 vias
Temperatura ambiente (funcionamiento) 0 °C...+55 °C (montaje horizontal)
Temperatura de almacenamiento -20 °C...+85 °C

Tension de alimentacion 24V DC £ 25 %



Tipo de conexion

funcién

Conexién brida-tornillo

Convertidor de interfaces serie

Coordenadas de aislamiento

Categoria de sobretension

Distancia en el aire y linea de fuga

Grado de polucion

Normas

Normas EMC

Sobretension de choque fijo

Tension de aislamiento entrada o

salida/alimentacién

Tension de aislamiento entrada, salida

Tension nominal

Seccion de embornado, max.

Secciéon de embornado, min.

Seccion de embornado, nom.

Longitud

Altura

Anchura

Medidas

111

entre circuitos vecinos: 3mm

entre los circuitos y PE: 1,5 mm

EN 50178

EN 61000-6-2, EN 61000-6-4, EN 55011

4 kV

2 kv DC/ 1 min.

2 kv DC/ 1 min.

a través de circuito adyacente: 300 V
a través de circuito y PE: 150 V

2,5 mm2

0,5 mm?2

2,5 mm2

92,4 mm

112,4 mm

22,5 mm

ANEXO 1. Convertidor Serial (RS232, RS422, y RS485)



Twido

Tipo de procesador base

Nimero de entradas E/S

Nimero de entadas digitales (24 VDC)
Nimero de salidas digitales

Tipo de conexion

Modulos de extension adicionables E/S
Conteo

Control de posicion PWM

Puerto serial

Protocolo

Dimensions FrentexFondoxAlto
Referencia Alimentacion 100...240 VAC

Controlador Programable
Unidad procesadora base

Alimentacion 19.2...30VDC

6 PNPINPN 9 PNP/NPN 14 PNP/NPN 24 PNPINPN
4reles2A Treles2 A 10reles2A 14reles2A, 2NC1A
Terminal atomillable no-removible
- - ] 4 7

3x5kHz, 1x20 kHz 4x5kHz, 2x 20 kHz
= = |- 2x7kHz

1xRS 485 1x RS 485; as an option: 1 x RS 232C or RS 485

Modbus Maestro/Esclavo, ASCII, remote |/O
80x70x90 mm 80x70x90 mm 95x70x90 mm 157x70x90 mm
TWDLCAA10DRF TWDLCAA16DRF TWDLCAA24DRF TWDLCAA40DRF (1)
TWDLCDA10DRF TWDLCDA16DRF TWDLCDA24DRF -

Reloj-tiempo real (opcional )

TWDXCPRTC

Pantalla frontal (opcional)

TWDXCPODC

(1) Disponible en 40 E/S version con Ethernet : TWDLCAA40DRF se solicita como TWDLCAE40DRF

,;} ‘l
i

Numero de E/S Digitales 20 40
Nimero de entradas digitales (24 VDC) 12 PNP/NPN 12 PNP/NPN 24 PNPINPN
Nimero de salidas digitales 8PNP0.3A 6reles'y 2 PNP transistor 0.3A 16 PNP transistor 0.3 A
Tipo de conexion HE 10 conector Terminal_atornillable_removible HE 10 connector
Modulos de expansion adicionables E/ S 4 7 7
Alimentacion 24VDC
Contador integrado 2x5kHz, 2x 20 kHz
PLS/PWM position control 27 kHz
Puerto serial 1 x RS 485; as an option: 1 x RS 232C or RS485
Protocolo Modbus Master/slave, ASCII, remote /O
Dimensiones LxDxH 35.4x70x90 mm 47.5X70x90 mm 47.5x70x90 mm
Referencia TWDLMDA20DTK (2) TWDLMDA20DRT TWDLMDA40DTK (2)
Reloj-tiempo real ( opcional ) TWDXCPRTC
Display unit (as an option) TWDXCPODM
Extension de memoria( opcional) | - | TWDXCPMFK4

(2) Disponible con salida NPN: sink transistor (TWDLMDA20DUK and TWDLMDA40DUK)

ANEXO 2. Controlador Programable TWIDO.
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Automata programable Twido
Modulos de entradas/salidas analdgicas

Médulos de salidas analégicas

- -

{ {
1 salida 2 salidas
Tensidn/corriente Tensién
Bomero con tomillos desenchufable
.10V +10V
4.20mA
12 bits (4.096 puntos) 11 bits + signo

(2.048 puntos)

20 ms + la duracién de 0,3 ms + la duracién de

Médules mixtos de entradas/salidas analégicas

i 1
g 5

2 entradas/1 salida

Tensién/corrients Entradas de termopar/
termosonda
Salida tensidrvcorriente
0...10 V (no diferenciales) Termopar de tipo K, Jy T
4...20 mA (diferencials T da de 3 hilos
Pt 100
12 bits (4.006 puntos)
32 ms + la duracién de 100 ms + la duracién de

1 ciclo del autémata 1 ciclo del autémata

0..10Vv
4.20mA

12 bits (4.006 puntos)

20 ms + la duracién de 1 ciclo del autémata

Médulo maestro para el sistema
de cableado AS-Interface

= Para autématas de la versién
z20

m Gestion de equipos esclavos:

o “Todo o Nada™: 62 equipos
como méx. organizados en
2 bancos A/B de 31
direcciones cada uno

o Analdgicas: 7 equipos como
max. en banco A

u El perfil AS-Interface M3
admite el perfil analégico 7.3
(7 esclavos), pero no asi el
perfil analégico S-7.4

1 ciclo del autémata 1 ciclo del autémata
Descripcion
s - Los médulos de entradas/salidas analégicas Twido incluyen:
-
B H Un conector de ampliacién para conectarse con el médulo anterior (1).
i Un bloque de visualizacion de diagndstico de las vias y del médulo.
I Un bornero con tomillos desenchufable para conectar la fuente de alimentacion
externa — 24 V, de los captadores y preaccionadores.
PN
- ! Un dispositivo mecanico de enclavamiento al médulo anterior.

Estos médulos se montan sobre perfil - simétrico. Con el kit de fijacion TWD XMT 5
(lote de 5) también se pueden montar sobre placa o sobre panel.

(1) La parte lateral derecha presenta un conector que permite conectar el médulo de entradas/
salidas siguiente.

ANEXO 3. Mddulos de entradas/salidas analdgicas
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Autémata programable Twido
Mdédulos de entradas/salidas analdgicas

Mddulos de entradas analdgicas

TWD AMI 2HT
— 1+ i
=24V T |- 2av
= |captador 2 o
tensidn/corriente [~ _
NC
. —
(Captador L Lk
tensién/corriente (= -

m El fusible se calibra segun el tipo de captadores utilizados.
® No conectar ningun cable en la via inutilizada.

TWD AMI 4LT
Configuracién de tensién/corriente Configuracién sonda de temperatura Pt 100/Pt 1000, Ni 100/Ni 1000
- = =
; * v h 24V
—24V oV =24V ov e
+ NC A A
@ — PT100PT100 [E =
= Ni100Ni1000 [&
010V 0»2@A — INO B
+ NC L] A
F A PT100PT100 [& S
= = l_ IN1 Ni100Ni1000 [ 1 | B
010V 0-20mA 1 ]
—— ov —1 B
1A
@ @ * Ne g | Priocetioo [ A
= - . Ni100Ni1000 [& =
010V 020mA [ I— IN2 B 100N [ R T
. X —
@ + L] PT100PT100 | A
_ L Ni100Ni1000 &1 [Tg |
040V 020mA [ IN3 e
TWD AMI 8HT TWD ARI 8HT
1= 5 i 1= T
— 24V ov = —24V ov |
o
o F—{w Frene -
1) = N1 PTC/NTC i A1
+ | e
) = e PTCNTC | A2
+ IN3 A3 | PTC/
(1) - — PTC/NTC [ {NTC
L ov L love
T =y Prone | [
— N4 A4
+ I
(1) = INS PTC/NTC ! AS
) = ne PTCNTC  |—— as
+ — —
1) = IN7 PTC/INTC — A7

(1) Periférico de salida de corriente/tension analdgica.
m El fusible se calibra segun el tipo de captadores utilizados.
m No conectar ningun cable en la via inutilizada.

ANEXO 4. Conexiones de los médulos de Entradas/Salidasbgitals
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.

]
I

Descripcién

Las bases de automatas programables compactos Twido TWD LCeA @eDRF y
TWD LCAe 40DRF incluyen:

Dos tapas giratorias que permiten acceder a las bornas de conexion.
Una puerta de acceso giratoria.

Un conector de tipo mini DIN para puerto enlace serie RS485 (para conectar el
terminal de programacion).

Un emplazamiento (protegido con una tapa extraible) para el visualizador numé-
fico de diagndstico/mantenimiento TWD XCP ODC.

Un bomero de tomillos para alimentar los captadores — 24 V' y para conectar los
captadores de entradas.

Un conector para médulo de ampliacion de entradas/salidas TWD Dee, TWD
Aee y TWD NOI 10M3 (4 mddulos como méximo en las bases de 24 entradas/
salidas) y 7 mdédulos como méximo en las bases de 40 entradas/salidas).

Un bloque para visualizar:
- El estado del autémata (PWR, RUN, ERR y STAT).
- Las entradas y salidas (INe y OUTe).

Un bornero de tomillos para conectar los preaccionadores de las salidas.

Dos puntos de ajuste analdgico (un solo punto en los modelos de 10 y 16 entra-
das/salidas).

Un conector para ampliar el 2. puerto enlace serie RS232C/RS485 con el adap-
tador TWD NAC eee (en los modelos de 16y 24 entradas/salidas).

Un bomero con tomillos para conectar la alimentacién de red ~. 100...240 V o
=192.30V.

Un conector (acceso por la parte inferior del autémata) para:

- Cartucho de memoria TWD XCP MFK32 o reloj calendario TWD XCP RTC
para bases TWD LCoA eeDRF.

- Cartucho de memoria TWD XCP MFK64 y reloj calendario integrado
TWD XCP RTC para bases TWD LCAe 40DRF.

Un conector tipo RJ45 (acceso por la parte inferior del mddulo) para la conexion
a la red Ethemet, sdlo para base TWD LCAE 40DRF.

Las bases compactas se montan sobre perfil 1_r simétrico. El kit de fijacion TWD XMT5
(lote de 5) también se puede montar sobre placa o sobre panel (2 orificios @ 4,3).

ANEXO 5. Descripciéncontrolador programable TWIDO.
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Dimensiones Automata programable Twido
y conexiones Bases compactas

TWD LCeA 10DRF/16DRF/24DRF y TWD LCAe 40DRF

| TE jE

]

a Importante:
TWD LCeA 10DRF a0 m Montaje vertical: no permitido con temp =40°C, taje en plano “cabeza abajo" no
permitido.
L R i m Se ienda no situar fuentes de calor debajo del autémata (transformadores, fuentes de
TWD LCeA 24DRF 9 alimentacién, contactores de potencia, etc.)
TWD LCA® 40DRF 157

Conexiones de las entradas ==24 V

TWD LCeA 10DRF/16DRF/24DRF TWD LCeA 24DRF
Conexién con entradas ﬂnk (Idg‘u Cono)dén con ontndu 'uorno (lodcl Comxlén con ommhs slnk (lodca Conexién con entradas fuente (Iégica
positiva) y captad a) y cap P a) y negativa) y captadores alimentados
desde la base. doodo la base. desde la base. desde la base.

IUEE: g g Frmal

[\ |
':i ;;1l|1|310|l|6| LI ;"l;‘w:‘o 1]2fafe]s].|n m o o oo 11 fooufr2 13 [+ fea!

D nen-e " RB WS n3

Conexion de las alimentaciones ~. 100...240 V, =——19,2...30 V y de las salidas de relé
TWD LCeA 10DRF TWD LCeA 24DRF

Q0 a1 Q2

1000 Donn

Q0 Q1 a2 a3 Q1 Q2 Q5 0¢ 05 06 Q07 Q8 09 Q10 011 012 013 QM Q15

fo L L [ o [ L [, Bl [ L L e
4|5 |comy bl I COM& | 10 f11f12| s3|COMS | 14| COMB |15

10000 100nY +[][J][][] om0
i chunaptinsuy.

(1) TWD LCAA eeDRF: ~.100...240 V, TWD LCDA eeDRF: — 19,2...30 V.
(2) Alimentacién unicamente en ~. 100...240 V., idéntico a TWD LCAA eeDRF.

ANEXO 6. Conexiones detontrolador programable TWIDO.
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Phaseo

Alimentacion
Voitaje de salida
Potencia/ Corriente
Reiniclo

Normas internacionales
Dimensiones (mm)
Fljacion (mm)
Referencias

Fuentes de alimentacion
Voltaje regulado

' = == l== : -
|

100...240 VAC

28V 5V 12v
T5W/03A |15W/08A |20W/12A |eow/25A |20W/4A 25W/2A
Auto

cULuS, cCSAUS, TUV, CE, C-Tick
DIN rall 35)7.5 0 35x15 0 en panel medante tomillo

Allmentacion

Voitaje de salida

Potencia/ Coriente

Sobre comente temporal permitica %

Rele de dlagnostico salida( votaje » 21.6V)
Normas Internacionales

Dimensiones (mm)

Fjacion (mm)

Referenias

Optima, regulada

100...120 VAC y 200...500 VAC

24V
T2WI3A | 120ws5A | 2607104
1.51n curante 4 5

No | s

UL (in prograss), cCSAus, CB schame, CE

44x1200143 | sextzoxias | esxiaox1aa
DIN 12l 35075 or 3615
ABLERPS24030 | aBLeRPS24050 |aBLerps2s100

100...240 VAC
24V 12V a8V
72WI3A [120w/5A GOW/5A 184 W/25A
Auto Auto or manuat
No Yes
CULus, oCSAus, TUV, CE, C-Tick
271200120 | sax120x120
DIN rall 75x7.5, 3507.5 of 36x15
ABLSREM24030 | aBLerEM24050 ABLTRP1205 ABLTRP4803
(1) Bafiery module excapt 7AH and 12AH. For battery modula 3.2AH with ABL1AO2 Kt
(2) Batery to be chosen acoording to the graph page 672
>

ANEXO 7. Fuente de alimentacion para los médulos.
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Universal temperature signal converter
CC-U/RTD, CC-U/RTDR

Ordering details

CC-U/RTD Universal temperature signal converter for PT10, PT100, PT1000 sensors
linearized, with 3-way electrical isolation

g

g -

- &

£ g

g g

) 2

DIP-switch configuration, swich settings
INPUT __| Gain
“lzlajalsiel N 518

= 2 2
CC-U/RTDR (o T 8 £ g

Frrocfoms2 g
o (s = - g g
1000060 °C I S = 5
=k H H

@ LED groer-supply voltage For more possibilities of adjustment, please refer to the instruction sheet of the product.

@ R1/R2: upper/lower
I Type Supply voltage Order code Pack unit | Price

@ Hysteresis %: for R1/R2 piece 1 piece

® ;E?Rgegz;'gized CC-U/RTD 24-48VDC/24VAC 1SVR 040 002 R 0500 1

110-240VAC/100-300VDC | 1SVR 040 003 R 0600" 1

& Plug-in terminals

CC-U/RTD CC-U/RTDR Universal temperature singanl converter for PT100 sensors,

m Temperature signal with 2 threshold relay outputs ( 3-way isolated)
converter for PT10, PT100,

PT1000 signals (acc. to IEC :r upper vakie 1 |
751 and JIS C 1604* ) . W@B ::‘g;

m Configurable output signals ') 5 treatoid = D14 BASIC CONFIGURATIONS
in case of the input signal os " B 22) E— Glowed Cireuit Princlols
interrupts I_I:w'@ ¢+ 3 e AL 7T\

= - - - Remnintor Vinhoe —_— \ ’r—

m Short circuit proof signal i lower vebie ! g . \ /
outputs  S— | s zsvw-,m =

B Approvals . g m

2 2 21/2
21124
G@l}t Openad Cicuit Princicle
LSTED T e 7'-
Pesistor Vahos - \\ - -
g T S £
CC-U/RTDR v b = .
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ANEXO 8. Transductores de voltaje.
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ANEXO 9. Central La Penl'nsu.
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ANEXO 10. Grupos Generadores de la Central la Peninsula.
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ANEXO 11. Centro de Monitoreo.

98



ANEXO 12. Vista Frontal del Tablero del PLC.

99



000 900000 900005 90089 ads

i

ANEXO 13. Vista Interna del Tablero del PLC.
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ANEXO 14. Vista Frontal del Tablero de los sensores de teatye.
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ANEXO 17. Sincronoscopio.
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ANEXO 19. Contactores de la Vélvulay Conmutador del Grufo #
en la Central Peoia.
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ANEXO 20. Vista frontal del Tablero de Control Industrialt@ado para el
Grupo # 3 en la Central Peninsula.

ANEXO 21. Vista interna del Tablero de Control Industriaktalado para el
Grupo # 3larCentral Peninsula.
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ANEXO 22. Tablero de Control Industrial instalado paraGelpo # 3
en la Central Peninsula.

105



ANEXO 23. Vélvula del Grupo # 3

ANEXO 24. Motor de lubricacion del Grupo # 3
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ANEXO 25. Motor de Paso fino del Grupo # 3

ANEXO 26. Tablero de Control General de los Grupos
Generadores de la central Peninsula.
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ANEXO 27. Grupo Generador # 3 De la Central Peninsula|
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