CjFEj C Una empresa

. de clase mundial

Nombre de la materia;: Residencia Profesional

Lugar donde se realiza: CFE Gerencia de Transmision del Sureste.

Departamento Donde Colabora: Automatizacion Y Control

Nombre Del Proyecto: Sistema De Interruptores Por Medio Del

Sistema Scada.

Nombre del asesor: Odilio Magdaleno Orozco.

Nombre del alumno: Miguel Agustin Calderon Culebro.

Numero De Control: 05270024.

)

(
Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez | 1 )



CjﬁE: Una empresa

de clase mundial
CAPITULO 1. GENERALIDADES.

1.1 Introduccién

1.2 Nombre, Descripcién y Ubicacion de la empresa
1.3 Objetivos de la Gerencia de Transmision del sureste

1.4 Principales actividades en la subarea de transmision

1.5 Organigrama

1.6 Antecedentes

1.7 Definicién del problema

1.8 Justificacién del proyecto

1.9 Objetivo general del proyecto

1.10 Objetivos especificos

1.11 Alcances y limitaciones del proyecto
CAPITULO 2: FUNDAMENTO TEORICO
2.1 InControl

2.2 Logica de Escalera (RLL.- Relay Ladder Logic)
2.3 Gréfico De Funcion Secuencial (SFC)
2.4 Texto Estructurado (ST.- Structured Text)
2.5 Norma IEC 61131-3 Estandar

2.6 Subestacion Eléctrica

2.7 Cuchilla Desconectadotas

2.8 Interruptor

)

(
Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez| 2 |


http://209.85.225.132/translate_c?hl=es&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/IEC_61131-3&prev=/search%3Fq%3DStructured%2BText%26hl%3Des&usg=ALkJrhj1U38rBU2oZRrG14bg_FXq_HAIZQ

CJIF(E: Una empresa

S de clase mundial

2.9 Proteccion Sistema De Potencia ~ smeemmmmmmmmeeeeeeee 32
2.10 Esquema Unificar e 33
2.11 Compuertas Légicas s 34
2.12 Diagrama De Tiempo e 37
2.13 Controlador Légico Programable (PLC)  ——mmememmmmmmemeeee- 40
214Scada e 46
215Ping e 53
216 Tag e 53
2.17 Protocolos De Comunicacion s 54
CAPITULO 3: Desarrollo del Proyecto ~ seeemmmmmmeemeeeeee 55
3.1 Diagrama Unifilar de la Subestacion e 56
3.2 Obtencion del diagrama légico de la Subestacion =~ -—--—-=--mmmmmmmmmeeeen 56
3.3 Diagrama de Tiempo e 57
3.4 Ejecucion del programa InControl s 63
3.5 Programacion del Bloque de Funcion ~ cmemememememeee 75
3.6 Aplicacion del Function Block s 90
3.7 Configuracion de los archivos.bat = e 94

Observaciones y sugerencias
Conclusiones

Referencias

)

(
Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez| 3 |



“F;’Eg Una empresa
(B

L de clase mundial

CAPITULO 1:
GENERALIDADES.

)

(
Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez | 4 )



AN Una empresa
‘- C{’F’E de clase m’t]mdial

1.1 Introduccion.

En estos tiempos donde la necesidad de la adquisicion de informacion de forma
veridica, constante y en tiempo real, ha dado lugar al disefio de nuevas
tecnologias para cumplir con la normatividad mundial con la finalidad de tener un
mejor control de lo que se esta realizando en toda la infraestructura que se tiene, y
de esta manera tomar decisiones mas precisas en tiempo y forma.

La gerencia regional de transmision sureste, tiene en cuenta esta necesidad, y por
eso se planteara el desarrollo del proyecto en base al sistema SCADA, el cual se
explicara en capitulos siguientes.

El Proyecto lleva distintas fases y dividido en varios capitulos que son los
siguientes:
» Capitulo 1: Se detalla la Descripcion de la empresa sus actividades y

necesidades. Se Sefala el problema y su Planteamiento.

» Capitulo 2: En este capitulo se encuentra el fundamento teérico, de donde

se baso el proyecto.

» Capitulo 3: En este apartado se encuentran las propuestas del proyecto,
basandose en los resultados de los capitulos Anteriores. Por ultimo
informamos sobre las conclusiones y recomendaciones que ofrecemos a la

empresa.

1.2 Historia.

En 1937, México tenia 18.3 millones de habitantes; de los cuales, Unicamente
siete millones (38%) contaban con servicio de energia eléctrica, proporcionado
con serias dificultades por tres empresas privadas. La oferta no satisfacia la
demanda, las interrupciones de luz eran constantes y las tarifas muy elevadas.
Ademas, esas empresas se enfocaban a los mercados urbanos mas redituables,
sin contemplar en sus planes de expansion a las poblaciones rurales, donde
habitaba mas de 62% de la poblacion. Para dar respuesta a esas situaciones que
no permitian el desarrollo econémico del pais, el Gobierno federal decidi6 crear, el
14 de agosto de 1937, la Comision Federal de Electricidad, que en una primera
etapa se dio a la tarea de construir plantas generadoras para satisfacer la
demanda.
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Y con ello beneficiar a mas mexicanos mediante el bombeo de agua de riego, el
arrastre y la molienda; pero sobre todo, con alumbrado publico y para casas
habitacion.

Los primeros proyectos de CFE se emprendieron en Teloloapan, Guerrero;
Patzcuaro, Michoacan; Suchiate y Xia, en Oaxaca, y Ures y Altar, en Sonora. En
1938, la empresa tenia apenas una capacidad de 64 Kw., misma que, en ocho
afios, aumentd hasta alcanzar 45,594 kW. Entonces, las compafiias privadas
dejaron de invertir y nuestra empresa se vio obligada a generar energia para que
éstas la revendieran.

En 1960, de los 2,308 MW de capacidad instalada en el pais, CFE aportaba 54%;
la Mexican Light, 25%; la American and Foreign, 12%, y el resto de las compafiias,
9%. Sin embargo, a pesar de los esfuerzos de generacion y electrificacion, para
esas fechas apenas 44% de la poblacion contaba con electricidad. Tal situacion
del Sector Eléctrico Mexicano motivo al entonces Presidente Adolfo Lépez Mateos
a nacionalizar la industria eléctrica, el 27 de septiembre de 1960.

A partir de entonces,se comenz6a integrar el Sistema Eléctrico
Nacional, extendiendo la cobertura del suministro y acelerando la

Industrializacién del pais. Para ello, el Estado mexicano adquirié los bienes e
instalaciones de las compafiias privadas, mismas que operaban con serias
deficiencias, por la falta de inversién y los problemas laborales.

Para 1961, la capacidad total instalada en el pais ascendia a 3,250 MW. CFE
vendia 25% de la energia que producia y su participacion en la propiedad de
centrales generadoras de electricidad pasé de cero a 54%. En poco méas de 20
afos, nuestra empresa habia cumplido uno de sus mas importantes cometidos:
ser la entidad rectora en la generacion de energia eléctrica. En esa década, la
inversion publica se destind en mas de 50% a obras de infraestructura. Con parte
de estos recursos se construyeron importantes centros generadores, entre ellos
los de Infiernillo y Temascal.

En esos afos se instalaron plantas generadoras por el equivalente a 1.4 veces lo
hecho hasta entonces, alcanzando, en 1971, una capacidad instalada de 7,874
MW. Al finalizar los 70, se superd el reto de sostener el mismo ritmo de
crecimiento, al instalarse entre 1970 y 1980 centrales generadoras por el
equivalente a 1.6 veces, para llegar a una capacidad instalada de 17,360 MW. En
la década de los 80, el crecimiento fue menos espectacular, principalmente por la
disminucién en la asignacion de recursos. No obstante, en 1991 la capacidad
instalada ascendia a 26,797 MW. Actualmente, la capacidad instalada en el pais
es de 46,672 MW*, de los cuales 47.55% corresponde a generacion termoeléctrica
de CFE; 19.85% a *productores independientes de energia (PIE); 22.04% a
hidroelectricidad; 5.57% a centrales carboeléctricas; 2.06% a geotérmica; 2.92% a
nucleoeléctrica, y 0.005% a eoloeléctrica.
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Debe sefialarse que, en los inicios de la industria eléctrica mexicana operaban
varios sistemas aislados, con caracteristicas técnicas diferentes; llegando a
coexistir casi 30 voltajes de distribucion, siete de alta tension para lineas de
transmision y dos frecuencias eléctricas de 50 y 60 hertz. Ello dificultaba el
suministro de electricidad a todo el pais, por lo que CFE definié y unifico los

Criterios técnicos y econdmicos del Sistema Eléctrico Nacional, normalizando los
voltajes de operacion, con la finalidad de estandarizar los equipos, reducir sus
costos y los tiempos de fabricacion, almacenaje e inventariado. Luego, unificé la
frecuencia a 60 hertz en todo el pais e integro los sistemas de transmision, en el
Sistema Interconectado Nacional.

Otro rubro con logros contundentes, se refiere a la red de transmisién de
electricidad, el cual se compone actualmente de: 46,688 kilbmetros de lineas de
400, 230 y 161 kV; 327 subestaciones de potencia con una capacidad de 135,238
MVA, y 46,633 kilbmetros de lineas de subtransmision de 138 kV y tensiones
menores. Por su parte, el sistema de distribucidén (que también estaba en ceros en
1937) cuenta actualmente con 1,545 subestaciones con 40,719 MVA de
capacidad; 6,775 circuitos de distribucion con una longitud de 368,405 kildmetros;
982,702 transformadores de distribucion con wuna capacidad de 32,189
MVA; 235,951 kilometros de lineas secundarias de baja tension y 600,663
kilometros de acometidas.

El dia de hoy, 127,621 localidades tienen electricidad y sus habitantes reciben una
atencion mas rapida y comoda en las 951 oficinas de atencion al publico y los

1,884 cajeros CFEmatico, en los que se puede pagar el recibo de luz a cualquier
hora, los 365 dias del afio.

*Incluye 19 Centrales de productores independientes de energia (PIE) con una
capacidad total de 9,266 MW, las cuales se incluyen en el apartado de centrales
generadoras.

Descripcion del Area.

Funciones de la subgerencia de control e informatica:

-Reemplazar y ampliar la vida util del equipo de Control instalados en el
ambito geogréfico de la Gerencia Regional de Transmision Sureste.

-Proponer las normas, métodos, politicas y criterios orientados al

mantenimiento y reposicion del equipo de Control instalado en el ambito
geografico de Gerencia Regional de Transmision Sureste.
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-Proponer con las subAreas de Transmision y Transformacion el registro y
analisis de fallas mediante controles estadisticos para apoyo en la toma de
decisiones.

-Coordinar el reemplazo y ampliar la vida atil de los equipos de control
instalados en el &mbito de la GRTSE.

-Proponer las normas, métodos, politicas y criterios orientados al
mantenimiento y reposicion del equipo de control instalado en el ambito de
la GRTSE.

-Proponer con las subAreas el registro y andlisis de fallas mediante
controles estadisticos, para apoyo en la toma de decisiones.

-Establecer y coordinar procedimientos de trabajo, que permitan eficientar el
mantenimiento del equipo de control supervisorio, esquemas de
automatizacion y sistemas de informatica; asi como incrementar el indice de
disponibilidad en estos sistemas.

-Controlar, evaluar y promover el cumplimiento de los programas de trabajo,
de medidas correctivas, objetivos negociados y presupuestos, asi como
vigilar la normatividad establecida en la especialidad.

-Disefiar, administrar y operar el sistema de informacién y control local de
estacion.

-Disefar, administrar y operar los sistemas de informacioén y redes.
Ubicacion.

La oficina de la GRTSE esta Ubicada en Carretera panamericana No. 5675 int.
500 m., Colonia Plan de Ayala, Tuxtla Gutiérrez Chiapas México.

Mision y Visién

Mision.

Asegurar la disponibilidad de la red eléctrica de potencia mediante una eficiente
planeacion y ejecucion del mantenimiento y modernizacion, satisfaciendo las
expectativas de nuestros clientes, respetando el medio ambiente y fomentando
una mejor calidad de vida a nuestros trabajadores.

Vision.

Ser una organizacién productiva, rentable y humana con desarrollo sostenido y
sustentable, caracterizada por su actitud de servicio, mejora continua, liderazgo
tecnoldgico, certificada en sus procesos y con un desempefio comparable con las
mejores del mundo.

)
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1.3 Objetivos de la Gerencia de Transmision del sureste.

Subestaciones y Lineas.

El proceso de Subestaciones y lineas atiende el mantenimiento preventivo,
correctivo y modernizacion de todo el equipo primario de las Subestaciones, asi
como de las lineas de alta tension, por donde se transmite la energia eléctrica
hacia los centros de distribucion, y estos equipos Yy lineas se ponen a disposicion
del despacho nacional de carga (CENACE), para su operacion y control.

Comunicaciones.

El proceso de comunicaciones atiende el mantenimiento preventivo, correctivo y
modernizacibn de los equipos de comunicaciones, necesarios para la
comunicacién telefénica de voz, canales de tele proteccién para que operen en
forma mas eficientes los relevadores de proteccion de lineas y equipos, canales
de datos para las redes tanto técnicas como administrativas y equipo de voceo,
todos ellos utilizados por el personal técnico y administrativo de la GRTSE.

Proteccion y Medicion.

El proceso de proteccion y medicion atiende el mantenimiento preventivo,
correctivo y modernizacion de los esquemas de proteccion de los equipos
primarios y lineas de alta tension, sistemas de mediciobn y los servicios de
calibracion a equipos patrones, instrumentos y equipos de medicion y prueba,
necesarios para la operacion del Sistema Eléctrico Nacional.

Control

El proceso de control atiende el mantenimiento preventivo, correctivo y
modernizacién de los equipos de control supervisorio y SIME necesarios para el
control y operacién de los equipos primarios e interruptores en las Subestaciones,
asi como la medicion de los parametros del sistema eléctrico.

Clientes.

El proceso del cliente atiende las interrelaciones desde el punto de vista del
analisis de las necesidades, satisfaccion y la relacion integral con los clientes de la
GRTSE.

Direccion.

La direccién es el proceso que apoya a los demas procesos en el seguimiento de

los resultados, la revision por la direccion al SGIC, la autorizacion del presupuesto
anual para las especialidades.

)
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Adquisiciones.

El proceso de adquisiciones es el encargado de llevar a cabo todas las actividades
inherentes a las adquisiciones de los bienes y servicios que se requieren para el
desarrollo de las actividades planificadas por los demés procesos.

Capacitacion.

Es el proceso que se encarga de la administracion de los recursos necesarios
para poder capacitar al personal de la GRTSE, tales como: llevar a cabo las
detecciones de necesidades de capacitacion, integracion de los programas
anuales de capacitacion de todos los procesos, darles seguimiento, brindar el
apoyo de logistica para la realizacion de los eventos, cuando son locales, ademas
de llevar el control de los objetivos y metas del proceso e informar al departamento
de recursos humanos.

Secuencia e interaccion de procesos.

La secuencia e interaccion de los procesos anteriormente identificados se muestra
en el esquema global de procesos:

En el esquema global se muestran las ligas entre los proveedores externos que
proporcionan los bienes y servicios adquiridos por el proceso de compras y los
internos como la ST, CPTT, CENACE Y CENTROS NACIONALES DE
CAPACITACION que proporcionan politicas, presupuestos, normatividad,
capacitacién y nuevos proyectos.

Todas estas entradas se transforman en actividades en cada uno de los procesos
a través de la planeacion estratégica y operativa de la GRTSE, que interactian
entre ellos para lograr los objetivos de calidad y la realizacion del producto.

Los cuatro procesos principales o de especialidades son los que efectian las
actividades técnicas de mantenimiento preventivo, correctivo y modernizacion a
los equipos e instalaciones de la GRTSE., cada una con sus diferentes planes de
calidad, los cuales se desarrollan en paralelo contribuyendo a que los equipos e
instalaciones estén disponibles para la operacion del sistema eléctrico. Para poder
efectuar sus actividades es necesario contar con recursos materiales, financieros y

Humanos, los que son proporcionados por los procesos de apoyo identificados y a
continuacion se enlistan: Direccion, Adquisiciones y Capacitacion. Asi mismo el
proceso de la direccion lleva a cabo las actividades de medicién, analisis y mejora
de los procesos a traves de las reuniones programadas al inicio de cada afio, para
gue se reuna el Comité Directivo Regional y lleve a cabo la evaluacién del Sistema
de Gestion de Calidad Corporativo en el ambito de la GRTSE, mejorando
continuamente el desempefio del SGCC y la realizacion del producto.

)
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1.4 Principales actividades en la Subarea de Transmision:

- Mantenimiento de Transformacion y Transmision.
— Direccion en todos los departamentos.
- Control de las actividades realizadas en subestaciones y lineas.

1.5 Organigrama. En la Fig.1.1, se muestra el organigrama la
Gerencia Regional de Transmisién Sureste (GRTS).

GERENCIA REGIONAL DE TRANSMISION SURESTE
Dpto. Control d o

Subgerencia
Comunicaciones

Subgerencia Subgerencia | Subgerencia
Subestaciones Control e Proteccion y
y Lineas Informatica Medicion

Administracion Subareas

Dpto. Dpto.
Subestaciones§  Control
y Lineas Informatica

Figura.l.1
1.6 Antecedentes.

En la gerencia regional de transmision sureste tiene a su cargo 5 subAreas que
dependen de ella, La GRTS se encarga de gestionar y tener un control de sus
actividades de las 5 subAreas que son S.E. Tuxtla, S.E. Malpaso S.E.
Villahermosa, S.E. Tapachula, S.E. Istmo, que estas 5 se encargan del
mantenimiento de las lineas de transmisibn de sus subestaciones
correspondientes, estas subestaciones y actividades se explicaran con mas
propiedad y detalle en el capitulo 1.

( )
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En resumen es de suma importancia que la Gerencia Regional de

Transmisién Sureste tenga en tiempo real la informacion de cémo operan las
demas subAreas en torno a produccion, y transmisién de Energia eléctrica.

En Comision federal de electricidad, se cuenta con un proyecto piloto de monitoreo
de informacion en tiempo real, pero aun posee ciertas fallas de conexién de
informacion, fallas en las DNP’s que causan cortes en el flujo de informacion.

Este proyecto se encarga de utilizar los conocimientos adquiridos en la carrera de
Ingenieria Electrénica utilizando simbologia en Relay Ladder Logic y orientdndolo
a la programacion de diagramas de Verdad SCADA vy structure Text, combinando
con HTML y PHP, Integrando todos estos conocimientos y tecnologias podremos
proponer el desarrollo de un sistema mas robusto de adquisicion de Informacion.

1.7 Definiciéon Del Problema.

Actualmente en el departamento de automatizacién de la gerencia de transmision
del sureste es muy limitado el flujo de informacion tratdindose de una variacién en
la corriente eléctrica, en lineas de 400 KV y tener asi una reaccion correctiva en
las subestaciones que tiene a su cargo la gerencia y el hecho de esa falla hace
gue repercuta en costos de operacion, y cause posibles accidentes.

1.8Justificacién Del Proyecto.

La necesidad de este sistema se debe a que en la empresa Comision Federal de
Electricidad (Gerencia de transmisién del sureste) hay una gran urgencia de un
monitoreo en tiempo real para la adquisicion de informacién de manera oportuna y
fiable de cualquier falla en las subestaciones e informar a las personas
encargadas de la subestacion donde se origino la falla y corregir ala brevedad
posible evitando fallas del servicio, y no genere costos de operacién, ni
accidentes.

1.9 Objetivo General Del Proyecto.

Disefio de un sistema RLL (LAgica De Escalera De Relevadores) y structure Text
(Estructura De Texto) para el mejoramiento en las condiciones de seguridad y
monitoreo en las subestaciones para resolver mas eficientemente fallas que tenga
como consecuencia la interrupcion de este servio.

1.10 Objetivos Especificos.

o Monitoreo en tiempo real para identificar fallas en las 5 subestaciones,
gue tiene a su cargo la gerencia de transmision del sureste.

o Reduccion de costos de operacion y posibles accidentes.

)
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o Informar de fallas a los encargados de las subestaciones de donde se
origina la falla por medio de mensajes de texto a su celular
especificando que cuchilla se abri6 o cerro.

1.11 Alcanses Y Limitaciones
Alcances.

Monitoreo en tiempo real.

Prevencion temprana para cualquier falla.
Reduccion de paros.

Reduccién de accidentes.

Reduccion de costos de operacion.

VVVYY

Limitaciones.

» Falta de control de operacion.

» Errores de flujo de informacién por causa de falla de UTR (Unidad Terminal
Remota).

» Errores de fallas mecéanicas.

)
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2.1 InControl 7.11 (figura 2.1)
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InControl™ 7.11 es un componente de control, de arquitectura abierta, que le
permite disefar, crear, probar y ejecutar programas para controlar sus procesos
mas rapidos. El software estd basado en los sistemas operativos Microsoft®
Windows NT® Workstation, Windows® 2000 Professional y Windows XP.

InControl ofrece una alternativa de software a los PLCs, mas poderosa y a menor
costo. Ejecutdndose en PCs y sistemas operativos estandar, InControl ofrece un
paquete de control mas robusto, bastamente superior en conectividad y con
sofisticadas capacidades l6gicas para manejar complejos procesos discretos y por
lotes. También ofrece mayor capacidad si se compara con los micro-PLCs, y tiene
un menor costo punto por punto que un PLC de gama media. InControl contiene
editores que manejan Logica de Escalera IEC61131-3 (RLL), Diagramas
Secuénciales (SFC) y Texto Estructurado (ST). También puede usar una variedad
de sistemas populares y de bajo costo de proveedores de 1/0 (Opto22, Grayhill,
Sixnet, etc.). InControl usa las ultimas tecnologias distribuidas de Microsoft, como
controles ActiveX y COM+, para asegurar un disefio robusto y flexible. Estas
caracteristicas mejoran la funcionalidad y robustez del producto, mientras permiten
una integracién transparente con una amplia gama de soluciones de hardware y
software de diferentes fabricantes.

)
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Al momento de conectarse a los productos de la familia FactorySuite® 2000,
InControl cuenta con un avanzado sistema de scripting y un avanzado motor de
ejecucion en tiempo real, ademés de poderosas capacidades de comunicaciones
para una sencilla pero versatil integracion de informacion. InControl ofrece toda la
funcionalidad de un cliente y servidor OPC, un diseifio modular y la interfaz hacia el
protocolo SuiteLink, exclusivo de Wonderware, lo cual le concede a este producto
una excepcional escalabilidad y flexibilidad. InControl ofrece rendimiento sin
precedentes utilizando Microsoft NT y Windows 2000 en tiempo real de las
capacidades. InControl puede ejecutar un PID en bucle de menos de 10
microsegundos, o 1000 lineas de la logica o en un ST RLL programa en menos
mas de 1 milisegundo en la mayoria de los PC estandar.

InControl 7,11 ™ Tiempo Real Sistema de Control

Wonderware ® InControl 7,11 ™ es una aplicacion en tiempo real del motor que
se adapte a una amplia gama de procesos de fabricacion que requieren alta
velocidad, procesamiento de datos deterministas y logica. Se ejecuta en un
sistema abierto, InControl ofrece un robusto paquete de control que
proporciona conectividad y sofisticadas capacidades de la l6gica de ejecucion para
el manejo de scripting complejo, discreto y tramitar las solicitudes. InControl 7,11
expande sus capacidades de control con el apoyo de Microsoft ® Windows NT ® y
Windows ® 2000 basado en motores de tiempo de ejecucion; actoryObjects
ActiveX basado en controles de usuario y la costumbre. InControl del IEC61131-3
compatible con los editores, amplia gama de E / S interfaces e integrado OPC y
SuiteLink ™ comunicaciones le permiten una solucién a medida para satisfacer su
aplicacion exacta de requisitos.

Ademas proporciona InControl interfaces para una amplia variedad de abrir
sistemas de E / S, y SuiteLink Servidores OPC. Cuando esta conectado a
Wonderware FactorySuite ® ®, afiade InControl operativos avanzados y de
informacioén en tiempo real la capacidad de FactorySuite. Con su disefio modular,
ademas de su OPC y SuiteLink comunicaciones, InControl ofrece un cierto grado
de flexibilidad y escalabilidad que es inigualable por cualquier otro PLC o blanda
l6gica de paquete.

Aplicaciones

InControl proporciona un control integrado y la solucion de secuencias de
comandos que reemplaza propiedad de los sistemas de control con arquitectura
abierta de control basados en NT, proporcionando un menor costo de control con
la arquitectura integrada de la conectividad, la transformacién de gran alcance
capacidad, y facil capacidad de expansion. OEM pueden beneficiarse
especialmente de la conectividad para las interfaces de comunicacion y multiples
sistemas de E / S, editores y flexibles capacidades de ActiveX. Proceso de
solicitudes beneficiarse de los motores en tiempo de ejecucion distribuidos;
poderoso control PID, herramientas de simulacion y de alta E / S cuenta.
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Para aplicaciones de control de maquina incrustables InControl proporciona, en
tiempo real discreto y flexible de control de la tecnologia ActiveX.

Caracteristicas Y Beneficios

Microsoft Windows 2000 y basados en NT InControl 7,11 nativa se basa en
Microsoft NT, teniendo el maximo provecho de todos los tiempo real y
extensibilidad NT proporciona capacidades. InControl apoya distribuido control a
través de DCOM, con par-a-par comunicacion incorporado en el producto.

Arquitectura Abierta

InControl 7,11 se puede utilizar en cualquier plataforma que apoya el Microsoft
Windows NT y Windows 2000 sistemas operativos, incluidos los de panel plano
industrial de trabajo, servidores SMP y abierto industriales controladores.

Fabrica de Objetos

Fabrica de Objeto PID, Plomo / Lag, Derivada, analdgico de alarma, Deadtime
Delay, integrador, limitador, Ratio de la estacién, ICAccess para VB y las
interfaces de puerto serie V.2

Comunicaciones Flexibles

Soporta una amplia gama de comunicaciones de red incluyendo SuiteLink cliente /
servidor y SuiteLink OPC cliente / servidor OPC | / O support Apoya populares de
E / S de dispositivos interfaces para Open Interfaces de red, asi como legado de
sistemas de E / S.

Normas Internacionales

Cumple con las normas IEC 61131-3, OPC normas Abrir el dispositivo y las
normas de interfaz de red.

Caracteristicas En Linea

Soporta una variedad de la supervision en linea y edicion Monitor de procesos,
incluyendo el estatuto, la Fuerza de E /' S, Edicion en linea, de flujo de potencia
Destacando, Simulacién y Depuracion. Fabrica de objetos de ActiveX extensible
Apoyo Crear sus propios algoritmos en Visual Basic o C + + y convocatoria de
InControl como un objeto ActiveX.

Ahora InControl apoya en los acontecimientos y objetos ActiveX puede ejecutar
objetos ActiveX asincronicamente.
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ST Editor de texto

ST proporciona editor independiente de secuencias de comandos, y ahora ha
mayor en linea de herramientas de depuracion. Definidos por el usuario,
Funciones y Bloques de Funcion Crear funciones definidas por el usuario y en
funcién de los bloques RLL o ST idiomas. Estas funciones o de funciones Bloques
pueden ser instanciado en RLL y ST programas.

Capacidades de Control Distribuido

Conectar a cualquier mando a distancia del motor de tiempo de ejecucion, editar y
descargar programas Yy supervisar el estado de todos estacion central de
desarrollo.

La capacidad de simulacion

Proporciona herramientas para la simulacion del mundo real a los procesos
depurar y optimizar aplicaciones. Disponibles para usar como una aplicacion
independiente para supervisar variables y InControl depurar aplicaciones.

Integracién Con Wonderware FactorySuite Componentes

7,11 InControl esta fuertemente integrado con Wonderware ® InTouch ® y el resto
de FactorySuite, proporcionando un poder sin precedentes y la productividad de la
industria mundo. InControl 7.11 es un componente basico de tecnologia de la
FactorySuite. Es el componente de control que ejecuta en tiempo real de la l6gica
de control, se conecta a la fabrica piso de E / S, proporciona la capacidad de
simulacién y es una base de datos FactorySuite servidor. Es un motor de scripting
para InTouch, motor de la légica fase InBatch ™, vy los datos
servidor para IndustrialSQL Server ™ o SuiteVoyager ™.

La integracion comienza con la instalacion. A continuacién, a un tagName comun
navegador que, con mando a distancia InTouch de referencia, puede definir una
Gnica base de datos en InControl y facilmente cualquier referencia o
todas las etiguetas de InTouch. SuiteLink y el cliente OPC vy
servidor proporciona la conectividad sin fisuras entre-suite
comunicacién. Por ultimo, tenemos un poderoso conjunto de herramientas
InTouch en que te permite controlar facilmente el motor de tiempo de ejecucion de
InControl y proporcionar acceso directo a InControl programas, proyectos y
tagnames. InControl del tiempo real l6gica de ejecucion capacidad de elogios por
FactorySuite ofreciendo un conjunto completo de herramientas para el desarrollo
basado en servidor de secuencias de comandos o aplicaciones de gran thinclient
basado en FactorySuite proyectos.
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CONECTIVIDAD

OCX de serie, DeviceNet (Tecnologias de la SS), Profibus (SS
Tecnologias), Optomux (Opto 22), Ethernet (Automatizacion directa), Abrir
Modbus (Master Funcionalidad a través de TCP / IP, ASCIl y RTU), Interbus-S G4
(Phoenix Contacto), AB1784KTX (Allen Bradley), Genius GE (GE),
Profibus (sinérgicos Micro Systems), GE 90/30 (GE Fanuc), SDS de Honeywell,
OPC Cliente, y SuiteLink Cliente.

REQUISITOS DEL SISTEMA

Para Windows 2000 y NT y el desarrollo en tiempo de ejecucion sistemas basados
en el procesador Pentium sistema (Pentium 233 MHz y hasta procesadores
recomendados), Soporta Sistemas SMP, con 32 MB de RAM (64 MB
recomendado si se ejecuta conjuntamente con InTouch), requiere 50 MB de
espacio en disco duro (instalacion tipica) y 25 MB (compacto de instalacion).

Solo requiere de tiempo de ejecucion de la instalacion menos de dos MB de
espacio en disco duro que permite InControl runtimes para ser instalado en
aplicaciones embebidas utilizando la memoria flash Sistemas operativos
compatibles Tanto para el entorno de desarrollo y tiempo de ejecuciébn motor,
InControl 7,11 ejecutara en Windows NT 4.0 SP6a y Windows 2000 (version 1).

2.2 Logica De Escalera (RLL.- Relay Ladder Logic)

es una filosofia de la l6gica de dibujo esquemas eléctricos. Ahora es un lenguaje
grafico muy popular para la programacion de controladores logicos programables
(PLC). Fue originalmente inventado para describir la l6gica hecho de relés. El
nombre se basa en la observacién de que los programas en esta lengua se
asemejan a las escaleras de mano, con dos rieles verticales y horizontales de una
serie de peldafos entre ellos.

Un programa en la l6gica de escalera, también llamado diagrama de una escalera,
es similar a un esquema de un conjunto de relé circuitos. Un argumento que la
ayuda inicial de la adopcion de la logica de escalera es que una amplia gama de
ingenieros y técnicos puedan comprender y utilizar sin mucho entrenamiento
adicional, debido a la semejanza con sistemas de hardware familiar. (Este
argumento se ha vuelto menos relevante dado que la mayoria de los
programadores de la logica de escalera tienen un fondo de software mas
convencionales en los lenguajes de programacion, en la practica y aplicacion de la
|6gica de escalera tienen caracteristicas. Tales como la ejecucion secuencial y el
apoyo para el control de flujo, caracteristicas que hacen que la analogia con el
hardware algo impreciso.) Logica de escalera es ampliamente utilizada para
programar PLC, donde el control secuencial de un proceso o una operacion de
fabricacion es obligatorio.
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Es la logica de escalera simple pero util para los sistemas criticos de control, o
para su reelaboracion de edad fisicamente los circuitos de relé.

Como controladores l6gicos programables se hizo mas sofisticada, también ha
sido utilizado en muy complejos sistemas de automatizacion. Los fabricantes de
controladores l6gicos programables en general, también asociados los sistemas
de programacion logica de escalera. Normalmente, la l6gica de escalera de dos
fabricantes de idiomas no sera completamente compatible; l6gica de escalera es
mejor pensar como un conjunto de lenguajes de programacioén estrechamente
relacionados en lugar de un idioma (el IEC 61131-3 norma ha contribuido a reducir
las diferencias innecesarias, pero la traduccién de los programas entre los
sistemas todavia requiere un trabajo importante). Incluso diferentes modelos de
controlador programable dentro de la misma familia pueden tener diferentes
escalas de notacion de tal manera que los programas no pueden ser facilmente
intercambiados entre los modelos. Légica de escalera puede ser pensada como
un lenguaje basado en normas, en lugar de una lengua de procedimiento. Un
"puesto” en la escala representa una regla. Cuando se aplique con relés y otros
dispositivos electromecanicos, las diversas normas "ejecutar" simultanea e
inmediatamente. Cuando se aplique en un controlador l6gico programable, las
normas son generalmente ejecutan en forma secuencial por el software, en un
bucle continuo (exploracion). Al ejecutar el bucle con la suficiente rapidez, por lo
general, muchas veces por segundo, el efecto de la ejecucién inmediata y
simultdnea es relativamente logrado hasta dentro de la tolerancia del tiempo
necesario para ejecutar cada peldafio en el "bucle" (la "exploracién™).

Es algo similar a otras lenguas basado en normas, como las hojas de calculo o de
SQL. Sin embargo, el uso adecuado de los controladores programables requiere
la comprensién de las limitaciones de la orden de ejecucién de los peldafios.

2.3 Gréafico De Funcion Secuencial (SFC.- Sequential Function
Chart)

Es un lenguaje de programacion gréfica utilizado para PLCs. Es uno de los cinco
idiomas definidos por IEC 61131-3 estandar. El SFC se define en la norma IEC
848, "Preparacion de la funciéon de los sistemas de control de las cartas", y se
basé en Grafcet (basada en binario redes de Petri. Se puede utilizar para
programar los procesos que pueden dividirse en etapas.

Principales componentes de SFC son:

e Medidas, junto con las acciones
e Asociados con las transiciones condicion logica
« Dirigido vinculos entre los pasos y transiciones

Pasos en un diagrama de SFC puede ser activa o inactiva. Acciones solo se
ejecutan para medidas activas. Un paso puede ser activo a uno de dos motivos:
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(1) Es un primer paso de la forma especificada por el programador (2) Se activa
durante un ciclo de exploracion y no se desactiva, ya Medidas cuando se activan
todos los pasos anteriores y que se activa la conexion de la transicion es
superable (es decir, su condicién de asociado es cierto).

Cuando una transicion se pasa, todos los pasos anteriores se desactivan a la vez
y después de todos los pasos a continuacion se activan a la vez.

Acciones asociadas con las medidas pueden ser de varios tipos, los mas
relevantes se continua (N), Set (S) y Reset (R). Aparte de los evidentes efectos
de Set y Reset, un N accion asegura que su objetivo es establecer la variable a 1,
siempre y cuando el paso esta activa. Una SFC norma establece que si dos
medidas tienen una accion de N en el mismo objetivo, la variable nunca se debe
restablecer a 0. También es posible insertar LD (Ladder Diagram), acciones
dentro de un programa SFC (y esta es la manera estandar, por ejemplo, para
trabajar sobre variables de tipo entero).

SFC es un lenguaje inherentemente paralelo en que el control de los flujos
multiples (POUS en el nivel del lenguaje) puede ser activo a la vez.

Extensiones no estandar de la lengua incluyen macroactions: es decir, las
acciones dentro de un programa de unidad que influyen en el estado de la unidad
de otro programa. Los mas relevantes, tales macroaction es "forzar", en la que
uno puede decidir el POU medidas activas de otro POU.

2.4 Textos Estructurados (ST.- Structured Text)

Es un lenguaje de marcas ligero creado para escribir textos de manera comoda y
rapida. Tiene la principal ventaja de que ese texto puede usarse para generar
documentos equivalentes en HTML, TeX, docbook u otros lenguajes.

Actualmente se usa mas reStructuredText, que es una revisibn que mejora y
amplia StructuredText.

Texto estructurado es uno de los 5 idiomas soportados por la IEC 61131-3
estandar. Esta diseflado para los controladores de logica programable (PLC). Se
trata de un alto nivel de idioma que es el bloque estructurado y sintacticamente
asemeja Pascal. Todos los idiomas comparten elementos comunes IEC61131.
Las variables y llamadas a funciones son definidos por los elementos comunes a
fin de diferentes idiomas se pueden utilizar en el mismo programa.

Instrucciones Complejas y anidadas que estan soportadas por ST:

o Iteration loops (REPEAT-UNTIL; WHILE-DO)
« Conditional execution (IF-THEN-ELSE; CASE)
« Functions (SQRT(), SIN())
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2.5 NORMA IEC 61131-3 ESTANDAR

En la actualidad aun siguen persistiendo sistemas de control especificos del
fabricante, con programacion dependiente y conexion compleja entre distintos
sistemas de control. Esto significa para el usuario costos elevados, escasa
flexibilidad y falta de normalizacion en las soluciones al control industrial.

IEC 61131 es el primer paso en la estandarizacion de los automatas programables
y sus periféricos, incluyendo los lenguajes de programacion que se deben utilizar.
Esta norma se divide en cinco partes:

Parte 1: Vista general.

Parte 2: Hardware.

Parte 3: Lenguaje de programacion.
Parte 4: Guias de usuario.

Parte 5: Comunicacion.

IEC 61131-3 pretende es la base real para estandarizar los lenguajes de
programacion en la automatizacién industrial, haciendo el trabajo independiente de
cualquier compariia. Hay muchas maneras de describir el trabajo desarrollado en
la tercera parte de esta norma, indicaremos algunas de ellas son:

= |[EC 61131-3 es el resultado del gran esfuerzo realizado por 7
multinacionales a los que se afiaden muchos afios de experiencia en el
campo de la automatizacion industrial.

» Incluye 200 paginas de texto aproximadamente, con mas de 60 tablas.

» |EC 61131-3 son las especificaciones de la sintaxis y seméntica de un
lenguaje de programacion, incluyendo el modelo de software y la estructura
del lenguaje.

Otra vision distinta es dividir el estandar en dos partes: (ver figura 2.2):

e Elementos comunes.
e Lenguajes de programacion.

Elementos Comunes

Lenguajes de Programacion

Figura 2.2
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Elementos Comunes

Tipos de datos

Dentro de los elementos comunes, se definen los tipos de datos. Los tipos de
datos previenen de errores en una fase inicial, como por ejemplo la division de un
dato tipo fecha por un nimero entero. Los tipos comunes de datos son: variables
booleanas, numero entero, numero real, byte y palabra, pero también fechas,
horas del dia y cadenas (strings). Basado en estos tipos de datos, el usuario
puede definir sus propios tipos de datos, conocidos como tipos de datos
derivados. De este modo, se puede definir por ejemplo un canal de entrada
analdgica como un tipo de dato.

Variables

Las variables permiten identificar los objetos de datos cuyos contenidos pueden
cambiar, por ejemplo, los datos asociados a entradas, salidas o a la memoria del
autdmata programable. Una variable se puede declarar como uno de los tipos de
datos elementales definidos o como uno de los tipos de datos derivados. De este
modo se crea un alto nivel de independencia con el hardware, favoreciendo la
reusabilidad del software. La extension de las variables esta normalmente limitada
a la unidad de organizacion en la cual han sido declaradas como locales. Esto
significa que sus nombres pueden ser reutilizados en otras partes sin conflictos,
eliminando una frecuente fuente de errores. Si las variables deben tener una
extension global, han de ser declaradas como globales utilizando la palabra
reservada VAR_GLOBAL. Pueden ser asignados parametros y valores iniciales
que se restablecen al inicio, para obtener la configuracion inicial correcta.

Configuracién, recursos y tareas

Para entender esto mejor, vamos a ver el modelo de software, que define IEC
61131-3 (ver figura 2.3).

Configuracian

Femrso Femrso

Tawa Taea Taea Taea BLOQUE
FUNC IONAL

Programa ngxaxlﬁ Programma Pograna

Ex=El
EJECUCION
CAMIND CONTROL
Camio de aocceso
Figura 2.3
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Al més alto nivel, el elemento software requerido para solucionar un problema de
control particular puede ser formulado como una configuracion. Una configuracién
es especifica para un tipo de sistema de control, incluyendo las caracteristicas del
hardware: procesadores, direccionamiento de la memoria para los canales de 1/0O
y otras capacidades del sistema.

Dentro de una configuracion, se pueden definir uno o0 mas recursos. Se puede
entender el recurso como un procesador capaz de ejecutar programas IEC.

Con un recurso, pueden estar definidas una o mas tareas. Las tareas controlan la
ejecucion de un conjunto de programas y/o bloques de funcion. Cada una de ellos
puede ser ejecutada periédicamente o por una sefial de disparo especificada,
como el cambio de estado de una variable.

Los programas estan disefiados a partir de un diferente numero de elementos de
software, escrito en algunos de los distintos lenguajes definidos en IEC 61131-3.
Tipicamente, un programa es una interaccion de Funciones y Bloques
Funcionales, con capacidad para intercambiar datos. Funciones y bloques
funcionales son las partes basicas de construccion de un programa, que contienen
una declaracion de datos y variables y un conjunto de instrucciones. Comparado
esto con un PLC convencional, éste contiene un solo recurso, ejecutando una
tarea que controla un unico programa de manera ciclica. IEC 61131-3 incluye la
posibilidad de disponer de estructuras mas complejas.

El futuro que incluye multi-procesamiento y gestiébn de programas por eventos jY
no estd muy lejos!, observar simplemente las caracteristicas de los sistemas
distribuidos o los sistemas de control de tiempo real. IEC 61131-3 esté disponible
para un amplio rango de aplicaciones, sin tener que conocer otros lenguajes de
programacion adicionales.

Unidades de Organizacion de Programa

Dentro de IEC 1131-3, los programas, bloques Funcionales y funciones se
denominan Unidades de Organizacion de Programas, POU’s.

Funciones

IEC 61131-3 especifica funciones estandar y funciones definidas por usuario. Las
funciones estandar son por ejemplo ADD (suma), ABS (valor absoluto), SQRT
(raiz cuadrada), SIN (seno), y COS (coseno). Las funciones definidas por usuario,
una vez implementadas pueden ser usadas indefinidamente en cualquier POU.
Las funciones no pueden contener ninguna informacion de estado interno, es
decir, que la invocacion de una funcién con los mismos argumentos (parametros
de entrada) debe suministrar siempre el mismo valor (salida).

)
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Bloques Funcionales, FB’s

Los bloques funcionales son los equivalentes de los circuitos integrados, IC’s, que
representan funciones de control especializadas. Los FB’s contienen tanto datos
como instrucciones, y ademas pueden guardar los valores de las variables (que es
una de las diferencias con las funciones). Tienen un interfaz de entradas y salidas
bien definido y un cédigo interno oculto, como un circuito integrado o una caja
negra. De este modo, establecen una clara separacion entre los diferentes niveles
de programadores, o el personal de mantenimiento. Un lazo de control de
temperatura, PID, es un excelente ejemplo de blogue funcional. Una vez definido,
puede ser usado una y otra vez, en el mismo programa, en diferentes programas o
en distintos proyectos. Esto lo hace altamente reutilizable.

Los bloques funcionales pueden ser escritos por el usuario en alguno de los
lenguajes de la norma IEC, pero también existen FB’s estandar (biestables,
deteccién de flancos, contadores, temporizadores, etc.). Existe la posibilidad de
ser llamados multiples veces creando copias del bloque funcional que se
denominan instancias. Cada instancia llevard asociado un identificador y una
estructura de datos que contenga sus variables de salida e internas.

Programas

Los programas son “un conjunto logico de todos los elementos y construcciones
del lenguaje de programacién que son necesarios para el tratamiento de sefial
previsto que se requiere para el control de una maquina o proceso mediante el
sistema de autdmata programable”. Un programa puede contener, aparte de la
declaracion de tipos de datos, variables y su cédigo interno, distintas instancias de
funciones y bloques funcionales.

Grafico Funcional Secuencial (SFC (figura 2.4))

Etapa 1

—r— Transicion 1

Etapa 2

—t— Transicion 2

Etapa 3

Figura 2.4

SFC describe graficamente el comportamiento secuencial de un programa de
control. Esta definicién deriva de las Redes de Petri y Grafcet (IEC 848), con las
modificaciones adecuadas para convertir las representaciones de una norma de
documentacion en un conjunto de elementos de control de ejecucion para una
POU de un autbmata programabile.

)

(
Instituto Tecnol6gico de Tuxtla Gutiérrez | 2° |



ANEIE Una empresa
R —
‘. J{F’E de clase mundial

SFC ayuda a estructurar la organizacion interna de un programa, y a descomponer
un problema en partes manejables, manteniendo simultaneamente una vision
global. Los elementos del SFC proporcionan un medio para subdividir una POU de
un autémata programable en un conjunto de etapas Yy transiciones interconectadas
por medio de enlaces directos. Cada etapa lleva asociados un conjunto bloques de
accion y a cada transicion va asociada una condicion de transicion que cuando se
cumple, causa la desactivacion de la etapa anterior a la transicion y la activacion
de la siguiente. Los blogques de accion permiten realizar el control del proceso.
Cada elemento puede ser programado en alguno de los lenguajes IEC,
incluyéndose el propio SFC. Dado que los elementos del SFC requieren
almacenar informacion, las Unicas POU’s que se pueden estructurar utilizando
estos elementos son los bloques funcionales y los programas.

Se pueden usar secuencias alternativas y paralelas, comiunmente utilizadas en
muchas aplicaciones. Debido a su estructura general, de sencilla comprension,
SFC permite la transmision de informacidon entre distintas personas con distintos
niveles de preparacion y responsabilidad dentro de la empresa.

Lenguajes de Programacion

Se definen cuatro lenguajes de programacion normalizados. Esto significa que su
sintaxis y semantica ha sido definida, no permitiendo particularidades distintivas
(dialectos). Una vez aprendidos se podra usar una amplia variedad de sistemas
basados en esta norma. Los lenguajes consisten en dos tipos literal y grafico
(Figura 2.5):

Literales:
» Lista de instrucciones (IL).
= Texto estructurado (ST).
Gréficos:
= Diagrama de contactos (LD).
= Diagrama de bloques funcionales (FBD).

LIzT4 INSTRUCIONES (IL) TEXTO ESTRUCTURADD (3T)
LD A
ANDN B C=A ANDNOTEB
ST @

DILAGRAMA BLOQUESR

FUNCIONALES (FED) DIAGRAMA CONTACTOR (LD)

AND A B C
A —C
o H—0

Figura 2.5
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En la figura superior, los cuatro programas describen la misma accién. La eleccion
del lenguaje de programacion depende de:

los conocimientos del programador,

el problema a tratar,

el nivel de descripcion del proceso,

la estructura del sistema de control,

la coordinacion con otras personas o departamentos.

0000 D

Los cuatros lenguajes estan interrelacionados y permiten su empleo para resolver
conjuntamente un problema comun segun la experiencia del usuario.

El Diagrama de contactos (LD) tiene sus origenes en los Estados Unidos. Esta
basado en la presentacion gréfica de la légica de relés. Lista de Instrucciones (IL)
es el modelo de lenguaje ensamblador basado un acumulador simple; procede del
aleman “Anweisungliste, AWL.

El Diagramas de Blogues Funcionales (FBD) es muy comun en aplicaciones que
implican flujo de informacion o datos entre componentes de control. Las funciones
y blogues funcionales aparecen como circuitos integrados y es ampliamente
utilizado en Europa. El lenguaje Texto estructurado (ST) es un lenguaje de alto
nivel con origenes en el Ada, Pascal y "C’; puede ser utilizado para codificar
expresiones complejas e instrucciones anidadas; este lenguaje dispone de
estructuras para bucles (REPEAT-UNTIL; WHILE-DO), ejecucion condicional (IF-
THEN-ELSE; CASE), funciones (SQRT, SIN, etc.).

Top-down vs. Bottom-up

La norma también permite dos formas de desarrollar tu programa de control (ver
figura 6): de arriba a abajo (Top-down) y de abajo a arriba (bottom-up).

Top Dovirr
Elementos Comunes

Lenguajes de Programacion
Botfom Up

Figura 2.6

Puedes especificar inicialmente la aplicacion completa y dividirla en partes,
declarar las variables y deméas. También puedes comenzar la programacion desde
abajo, por ejemplo, por medio de funciones y bloque funcionales. Por cualquiera
de los caminos que elijas, IEC 61131-3 te ayudara durante todo el proceso.

)
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Implementaciones

Cumplir todos los requerimientos de la norma IEC 61131-3 no es facil, por eso se
permiten implementaciones parciales en varios aspectos. Esto hace referencia al
namero de lenguajes que soportan las herramientas de desarrollo disponibles, y al
namero de funciones y de bloques funcionales.

Con ello se deja libertad al suministrador, pero el usuario debe tener cuidado
durante el proceso de seleccion de la herramienta adecuada. Incluso una
actualizacion del software puede dar lugar a un nivel muy alto de trabajo durante la
implementacion.

Muchos entornos de programacién IEC actuales ofrecen aquello que se espera a
nivel de interfase de usuario: uso de ratdn, menus desplegables, pantallas de
programacion gréfica, multiples ventanas, ayuda en linea, verificacion durante el
disefio, etc. Debe hacerse notar que estos detalles no estan especificados en la
norma por lo que es una de las partes donde los proveedores pueden
diferenciarse. Las implicaciones técnicas de la norma IEC 61131-3 son altas,
dejando bastante espacio para el crecimiento y la diferenciacion. Esto la hace
adecuada para entrar 6ptimamente en el proximo siglo.

La norma IEC 61131-3 tendrd un gran impacto en el mundo del control industrial y
éste no se restringe al mercado convencional de los PLC’s. Ahora mismo, se
pueden ver adoptadas en aplicaciones para control de movimiento, sistemas
distribuidos y sistemas de control basados en PC (SoftPLC), incluyendo los
paquetes SCADA. Y las areas de su utilizacion siguen creciendo. El uso de IEC
61131-3 proporciona humerosos beneficios para usuarios/programadores.

Los beneficios de la adopcion de este estandar son varios, dependiendo de las
areas de aplicacion: control de procesos, integrador de sistemas, educacion,
programacion, mantenimiento, instalacion, etc. Vamos a nombrar solo algunos de
estos beneficios:

1. Se reduce el gasto en recursos humanos, formacién, mantenimiento y
consultoria.

2. Evita las fuentes habituales de problemas por el alto nivel de flexibilidad y
reusabilidad del software.

3. Las técnicas de programacion son utilizables en amplios sectores (control
industrial en general).

4. Combinan adecuadamente diferentes elementos que pueden provenir de
diferentes fabricantes, programas, proyectos.

5. Incrementa la conectividad y comunicacién entre los distintos departamentos y
companias.

)
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El estandar IEC 61131-3 es una realidad en papel. Ahora los usuarios que
aprecian los beneficios del estdndar deben demandar productos que cubran sus
necesidades, de modo que las empresas proveedoras puedan amortizar los
gastos de desarrollo de las herramientas adecuadas.

2.6 Subestacion Eléctrica

Una subestacion eléctrica es usada para la transformacién de la tensién de la
energia eléctrica. EI componente principal (y mas caro) de una subestacion
eléctrica es el transformador. Las subestaciones eléctricas elevadoras se ubican
en las inmediaciones de las centrales eléctricas para aumentar la tensién de salida
de sus generadores. En Espafia los niveles de tension normalizados mas
habituales son 15, 20, 66, 132, 220 y 400 kV. De ellos, los dos dultimos
corresponden a la red de transporte (gestionada y operada por RED ELECTRICA)
y el resto son de la red de distribucion. Cerca de las poblaciones y de los
consumidores, se encuentran las subestaciones eléctricas reductoras que reducen
el nivel de tensién para que sea apto para su uso por medianos consumidores
(fabricas, centros comerciales, hospitales, etc).

Dicha reduccién tiene lugar entre tensiones de transporte (400 o 220kV) a
tensiones de distribucion. Repartidos en el interior de las ciudades existen centros
de transformacion (CT's) que bajan la tension a 400V en trifasica (tres fases y
neutro), la cual es apropiada para su distribucion a pequefios consumidores, entre
los que se encuentra el consumo doméstico. Para este tipo de consumo se utiliza
en cada vivienda una fase y el neutro, por lo que la tensiébn que se mide con un
polimetro es de 230 V. La razbén técnica para realizar esta operacion es la
conveniencia de transportar la energia eléctrica a larga distancia a tensiones

elevadas para reducir las pérdidas resistivas por efecto Joule (P = I - R), que
dependen de la intensidad de corriente.

Las lineas de la subestacion eléctrica estan protegidas por equipos principalmente
con dos principios de funcionamiento: diferencial de linea y distancia. En el primer
caso se compara la intensidad de ambos extremos de la linea en cada instante y
se comprueba que coincidan, mientras que en el segundo se obtiene la
impedancia de la linea realizando el cociente entre tensién e intensidad para
verificar que se encuentre entre unos valores predeterminados. También poseen
aparatos de maniobra tanto en carga (interruptores) como sin carga
(seccionadores) y de medida (transformadores de intensidad y de tensién). Asi
Mismo es necesario establecer comunicaciones entre las subestaciones que se
encuentran en los extremos de las lineas, y ésta puede realizarse bien mediante
fibra Optica, comunicaciones en alta frecuencia a través de la misma linea (onda
portadora) o por un enlace de radio. Para proteger lineas de media tension (<66
kV.) frente a caidas de rayos durante tormentas eléctricas y prevenir que se vean
afectadas por averias en CT's de clientes se instalan fusibles (comunmente
llamados XS) de manera que éstos sean los elementos que se deterioren en caso
de sobreintensidades.

)

(
Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez | 29 |


http://es.wikipedia.org/wiki/Transformador
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Transformador
http://es.wikipedia.org/wiki/Central_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADneas_de_transmisi%C3%B3n_de_energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_Joule
http://es.wikipedia.org/wiki/Intensidad_de_corriente_el%C3%A9ctrica

ANEIE Una empresa
R —
| J‘/FE de clase mundial

Subestaciones Blindadas

Existe otra alternativa a las Subestaciones Eléctricas convencionales descritas
anteriormente. Estas son las llamadas Subestaciones Eléctricas Blindadas. La
Subestacion eléctrica blindada mas usual es la GIS, Gas Insulated Switchgear. En
ellas el fluido que trabaja como aislante es el gas SF6, hexafluoruro de azufre.Este
gas es usado en la mayoria de interruptores de subestaciones eléctricas
convencionales por sus adecuadas caracteristicas para la eliminacién del arco
eléctrico. Una Subestacion GIS esta construida a base de conductos dentro de
los cuales se encuentra el gas SF6.A su vez, dentro de este conductor, ademas
del propio gas, se encuentra el propio elemento conductor eléctrico, que
normalmente es un embarrado de cobre bafiado en plata.

En la parte GIS de conductos se encuentran los principales elementos de una
subestacién (a excepcion de los transformadores de potencia), tales como los
Interruptores, seccionadores, autovalvulas y transformadores de medida. Estos
conductos pueden ser instalados outdoor o indoor. Asi, es comun la instalacion de
éstos en un edificio (tipo nave industrial) construido al efecto. Por lo tanto, la
disposicion tipica de una subestacion GIS es en cuestion la misma que una
subestacion convencional, salvo que la aparamenta de maniobra y medida
(interruptores, seccionadores, transformadores de medida, etc) no esta instalada
en un parque intemperie, si no que se encuentra en los conductores aislados en
SF6. Son numerosos los paises que en la actualidad estan instalando éste tipo de
Subestacion Eléctrica, porque admite un alto grado de tension de trabajo en un
reducido espacio, tienen un mantenimiento muy reducido, y son muy aptas para
lugares con ambientes pulvijenos.

2.7 Cuchilla Desconectadoras

Las cuchillas desconectadoras (llamados también Seccionadores) son
interruptores de una subestacion o circuitos eléctricos que protegen a una
subestacion de cargas eléctricas demasiado elevadas. Son muy utilizadas en las
centrales de transformacién de energia eléctrica de cada ciudad; Consta de las
siguientes partes:

1. Contacto fijo. Disefiado para trabajo rudo, con recubrimiento de plata.

2. Multicontacto movil. Localizado en el extremo de las cuchillas, con
recubrimiento de plata y muelles de respaldo que proporcionan cuatro
puntos de contacto independientes para Optimo comportamiento y presion
de contacto.

3. Camara interruptiva. Asegura la interrupcion sin arco externo. Las levas

de las cuchillas y de la camara interruptiva estan disefiadas para eliminar
cualquier posibilidad de flameo externo.

)
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4. Cuchillas. Fabricadas con doble solera de cobre. La forma de su ensamble
proporciona una mayor rigidez y alineacion permanente, para asegurar una
operacion confiable.

5. Contacto de bisagra. Sus botones de contacto troquelado y plateados en
la cara interna de las cuchillas, en unién con un gozne plateado giratorio y
un resorte de presion de acero inoxidable, conforman un disefio que
permite combinar éptimamente la presion de contacto, evitando puntos
calientes pero facilitando la operacion y estabilidad de las cuchillas.

6. Aisladores tipo estacion. De porcelana, dependiendo del tipo de
seccionador varia el nimero de campanas.

7. Base acanalada. De acero galvanizado de longitud variable, con varios
agujeros y ranuras para instalarse en cualquier estructura.

8. Cojinete. De acero, con buje de bronce que proporciona una operacion
suave. No requiere mantenimiento y resiste la corrosion.

9. Mecanismo de operacion. Permite una amplia seleccién de arreglos de
montaje para diferentes estructuras.

La maniobra de operacion con estas cuchillas implica abrir antes los interruptores
que las cuchillas en el caso de desconexion. Y cerrar antes las cuchillas y después
los interruptores en el caso de conexion. Esto es debido a que los seccionadores
son un tipo de aparamenta eléctrica mas de seguridad, que de corte propiamente
dicho, pues su objetivo es proporcionar una seguridad visual de desconexién real
ante operaciones que requieren desconexion. De esta forma, un operario
trabajando puede ver visualmente que la desconexion se ha llevado a cabo, y que
no sufrird ninguna clase de dafios, aunque exista un fallo en los interruptores, y
que las cuchillas pueden tener peligro de arco eléctrico mientras que los
interruptores, no.

2.8 Interruptor

Un interruptor es un dispositivo para cambiar el curso de un circuito. El modelo
prototipico es un dispositivo mecanico (por ejemplo un interruptor de ferrocarril)
que puede ser desconectado de un curso y unido (conectado) al otro. El término
"el interruptor” se refiere tipicamente a la electricidad o a circuitos electrénicos. En
usos donde requieren multiples opciones de conmutacion (p.ej., un teléfono), con
el tiempo han sido remplazados por las variantes electrénicas que pueden ser
controladas y automatizadas. Un disyuntor o interruptor automatico magneto-
térmico es un aparato capaz de interrumpir o abrir un circuito eléctrico cuando la
intensidad de la corriente eléctrica que por él circula excede de un determinado
valor o, en el que se ha producido un cortocircuito, con el objetivo de no causar
dafios a los equipos eléctricos.
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A diferencia de los fusibles, que deben ser reemplazados tras un anico uso, el
disyuntor puede ser rearmado una vez localizado y reparado el dafio que causo el
disparo o desactivacion automatica. Se fabrican disyuntores de diferentes tamafios
y caracteristicas lo cual hace que sea ampliamente utilizado en viviendas,
industrias y comercios.

2.9 Proteccidon Sistema De Potencia

Las Protecciones de los sistemas de potencia son una parte integral de estos,
tienen como tarea evitar la destruccion de un conjunto de equipos o dispositivos
interconectados en una tarea comun por causa de una falla que podria iniciarse de
manera simple y después extenderse sin control en forma encadenada. El sistema
de protecciones debe aislar la parte donde se ha producido la falla buscando
perturbar lo menos posible la red.

Protecciones de lineas de transmision

La Linea de Transmision (LT) es el elemento del sistema eléctrico de potencia
destinado a transportar la energia, desde su generacién hasta el punto de
distribuciéon para su consumo, por lo que se considera como el elemento mas
importante en el suministro de energia eléctrica. Y forma parte de la Red de
transporte de energia eléctrica. El esquema de proteccion de una LT esta formado
por una proteccion primaria y protecciones de respaldo, siendo la primaria de alta
velocidad y las de respaldo con accion retardada.

El objeto de la caracteristica de alta velocidad de la proteccién primaria es debido
a que ésta debe actuar en la menor cantidad de tiempo posible tratando de aislar
la falla del sistema, las de respaldo son de accién retardada, ya que tienen que
esperar a que la proteccidén primaria actie, si no es asi lo haran éstas otras. Esto
no significa que las de respaldo solo actuaran en caso de que la primaria no actue.
La gran desventaja es que la proteccion de respaldo aisla una seccién de mayor
dimension que la primaria. Existen varios factores que afectan el disefio y
operacion de un SP en Lineas de Transmision, los cuales son: configuracion de la
red y niveles de tension, entre otros. Los esquemas de proteccién que se pueden
utilizar en una LT, son: Proteccién contra sobre corriente (PSC), Proteccion de
distancia (PD), Proteccion de hilo piloto (PHP), y la proteccion hibrida (PH). Las
protecciones que se aplican a las lineas de transmision se dividen en dos grupos
principales, el de protecciones primarias y el de protecciones de respaldo como se
describen a continuacion:

1. Primaria
a. Diferencial con hilo piloto
b. Comparacion de fase con onda portadora (carrier), o hilo piloto con
tonos de audio.
c. Comparacion direccional con relevadores de distancia y onda
portadora, o hilo piloto con tonos de audio.
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2. Respaldo
a. Distancia
b. Sobre corriente direccional de fases y tierra

2.10 Esquema Unificar

Un esquema unifilar es una representacion grafica de una instalacion eléctrica o
de parte de ella. EI esquema unifilar se distingue de otros tipos de esquemas
eléctricos en que el conjunto de conductores de un circuito se representa mediante
una unica linea, independientemente de la cantidad de dichos conductores.
Tipicamente el esquema unifilar tiene una estructura de arbol.

Elementos tipicos en un esquema unifilar
La siguiente es una relacion no exhaustiva de elementos gréaficos que se suelen
encontrar en un esquema unifilar.

Cuadros eléctricos

Todos los componentes que se encuentran en el interior de un mismo cuadro
eléctrico se representan en el interior de un poligono (probablemente un
rectangulo). Este poligono representa al cuadro eléctrico y se suele dibujar con
una linea discontinua. Ademas, es conveniente que una etiqueta identifique a qué
cuadro hace referencia cada poligono.

Circuito

Un circuito es una rama del esquema unifilar con dos extremos. El extremo
superior puede ser el inicio del esquema unifilar o estar conectadas a otro circuito
aguas arriba. El extremo inferior puede estar conectado a uno o mas circuitos
aguas abajo, o a un receptor.

NUumero y caracteristicas de los conductores

El nimero de conductores de un circuito se representa mediante unos trazos
oblicuos, y paralelos entre si, que se dibujan sobre la linea. Sélamente se
representan los conductores activos (no el de tierra), por lo que es habitual
encontrar dos, tres o cuatro trazos, para circuitos monofasicos, trifasicos sin neutro
y trifasicos con neutro, respectivamente. Junto a cada rama se indican las
caracteristicas del conductor, como numero de conductores, seccion, material,
aislamiento, canalizacion, etc.

Aparamenta de proteccién o maniobra

En algunas ramas del esquema unifilar es posible encontrar aparamenta de
proteccion o de maniobra como, por ejemplo, interruptores diferenciales,
magnetotérmicos o relés.
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Receptores

Las ramas inferiores del esquema unifilar alimentan a receptores eléctricos, tales
como lamparas, tomas de corriente, motores, etc. Cada grupo de receptores
iguales en un mismo circuito se representa mediante un Unico simbolo. Debajo del
simbolo del receptor se indican algunos datos de interés, como la designacion del
receptor, la cantidad, la potencia de célculo de la linea, la longitud maxima o la
caida de tension en el punto mas alejado de la linea.

2.11 Compuertas Logicas

Las computadoras digitales utilizan el sistema de numeros binarios, que tiene dos
digitos 0 y 1. Un digito binario se denomina un bit. La informacion esta
representada en las computadoras digitales en grupos de bits. Utilizando diversas
técnicas de codificacion los grupos de bits pueden hacerse que representen no
solamente numeros binarios sino también otros simbolos discretos cualesquiera,
tales como digitos decimales o letras de alfabeto. Utilizando arreglos binarios y
diversas técnicas de codificacion, los digitos binarios o grupos de bits pueden
utilizarse para desarrollar conjuntos completos de instrucciones para realizar
diversos tipos de célculos.

La informacion binaria se representa en un sistema digital por cantidades fisicas
denominadas sefales, Las sefiales eléctricas tales como voltajes existen a través
del sistema digital en cualquiera de dos valores reconocibles y representan una
variable binaria igual a 1 o 0. Por ejemplo, un sistema digital particular puede
emplear una sefal de 3 volts para representar el binario "1" y 0.5 volts para el
binario "0".

La siguiente ilustracion muestra un ejemplo de una sefial binaria (figura 2.7).

Tolerancia permitida
para el binario 1

Tolerancia permibtda
para el binario 2

Figura 2.7

Como se muestra en la figura, cada valor binario tiene una desviacion aceptable
del valor nominal. La region intermedia entre las dos regiones permitidas se cruza
solamente durante la transicion de estado.

)
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Los terminales de entrada de un circuito digital aceptan sefales binarias dentro de
las tolerancias permitidas y los circuitos responden en los terminales de salida con
sefiales binarias que caen dentro de las tolerancias permitidas. La logica binaria
tiene que ver con variables binarias y con operaciones que toman un sentido
l6gico. La manipulacion de informacién binaria se hace por circuitos légicos que se
denominan Compuertas.

Las compuertas son bloques del hardware que producen sefales en binario 1 6 0
cuando se satisfacen los requisitos de entrada logica. Las diversas compuertas
l6gicas se encuentran comunmente en sistemas de computadoras digitales. Cada
compuerta tiene un simbolo gréafico diferente y su operacion puede describirse por
medio de una funcién algebraica. Las relaciones entrada - salida de las variables
binarias para cada compuerta pueden representarse en forma tabular en una tabla
de verdad.

A continuacion se detallan los nombres, simbolos, graficos, funciones algebraicas,
y tablas de verdad de las compuertas mas usadas (Tabla 2.1).

Tabla 2.1: Compuertas Logicas

Compuerta AND:
Cada compuerta tiene dos variables de entrada
designadas por A y B y una salida binaria designada

por X.

La compuerta AND produce la multiplicacion logical , AND

AND: esto es: la salida es 1 si la entrada Ay la entrada] — X

B estan ambas en el binario 1: de otra manera, la _D—

salida es O. B

Estas condiciones también son especificadas en la| A TgTx

tabla de verdad para la compuerta AND. La tabla

muestra que la salida x es 1 solamente cuando ambas I

entradas Ay B estan en 1. ej110
1|10

El simbolo de operacion algebraico de la funcion AND 1(1]1

es el mismo que el simbolo de la multiplicacion de la
aritmética ordinaria (*).

Las compuertas AND pueden tener mas de dos
entradas y por definicion, la salida es 1 si todas las
entradas son 1.

)
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Compuerta OR: on
La compuerta OR produce la funcién sumadora, esto| A — ’
es, la salida es 1 si la entrada A o la entrada B o B:D7

ambas entradas son 1; de otra manera, la salida es 0.
El simbolo algebraico de la funcién OR (+), es igual a
la operacion de aritmética de suma.

Las compuertas OR pueden tener mas de dos
entradas y por definicién la salida es 1 si cualquier
entrada es 1.

Compuerta NOT:

El circuito NOT es un inversor que invierte el nivel
|6gico de una sefial binaria. Produce el NOT, o funcion NOT
complementaria. El simbolo algebraico utilizado para el| X
complemento es una barra sobra el simbolo de la ;:
variable binaria.

ol e =2 E=1 -
s|lo|=|c|m
ot || o | |

Si la variable binaria posee un valor 0, la compuerta E f
NOT cambia su estado al valor 1 y viceversa. 1o

El circulo pequefio en la salida de un simbolo gréfico
de un inversor designa un inversor logico. Es decir
cambia los valores binarios 1 a 0 y viceversa.
Compuerta Separador (yes):

Un simbolo triangulo por si mismo designa un circuito
separador, el cual no produce ninguna funcién légica
particular puesto que el valor binario de la salida es el ~ ==

mismo de la entrada.
A, h -

Este circuito se utiliza simplemente para amplificacion L“"f
de la sefial. Por ejemplo, un separador que utiliza 5
volt para el binario 1, producira una salida de 5 volt
cuando la entrada es 5 volt. Sin embargo, la corriente
producida a la salida es muy superior a la corriente

suministrada a la entrada de la misma. Al X
-
De ésta manera, un separador puede excitar muchas 1|

otras compuertas que requieren una cantidad mayor
de corriente que de otra manera no se encontraria en
la pequefia cantidad de corriente aplicada a la entrada
del separador.
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Compuerta NAND:

Es el complemento de la funcion AND, como se indica
por el simbolo grafico, que consiste en una compuerta
AND seguida por un pequefio circulo (quiere decir que| , P

.. ~ — .
invierte la sefal). e

La designacion NAND se deriva de la abreviacion NOT

. ., . L, . AlB|X
- AND. Una designacion mas adecuada habria sido| [51o |7
AND invertido puesto que es la funcion AND la que se| 2] |"
ha invertido. N

Las compuertas NAND pueden tener mas de dos
entradas, y la salida es siempre el complemento de la
funcion AND.

NOR

Compuerta NOR: A X
La compuerta NOR es el complemento de Ila :)_>°_

compuerta OR vy utiliza el simbolo de la compuerta OR
seguido de un circulo pequefio (quiere decir que
invierte la sefal). Las compuertas NOR pueden tener
mas de dos entradas, y la salida es siempre el
complemento de la funcion OR.

-
=|2|=|=|m

QD |T|=|X

2.12 Diagrama De Tiempo

Un diagrama de tiempos o cronograma es una grafica de formas de onda
digitales que muestra la relacién temporal entre varias sefiales, y cdmo varia cada
sefal en relacion a las demas. Un cronograma puede contener cualquier nimero
de sefales relacionadas entre si. Examinando un diagrama de tiempos, se puede
determinar los estados, nivel alto o nivel bajo, de cada una de las sefiales en
cualquier instante de tiempo especificado, y el instante exacto en que cualquiera
de las sefales cambia de estado con respecto a las restantes.

El propésito primario del diagrama de tiempos es mostrar los cambios en el estado
o la condicion de una linea de vida (representando una Instancia de un
Clasificador o un Rol de un clasificador) a lo largo del tiempo lineal. El uso mas
comun es mostrar el cambio de estado de un objeto a lo largo del tiempo, en
respuesta a los eventos o estimulos aceptados.

Los eventos que se reciben se anotan, a medida que muestran cuando se desea
mostrar el evento que causa el cambio en la condicion o en el estado (figura 2.8).
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FIGURA 2.8
Diagramas de Tiempos UML

En el estandar de Lenguaje de Modelado Unificado de OMG los diagramas de
tiempo son una representacion especial de interaccion que se enfoca en el tiempo
de los mensajes enviados entre objetos. Se pueden usar estos diagramas para
mostrar restricciones detalladas sobre el tiempo, 6 para mostrar los cambios con
lineas de vida respecto al tiempo. Los diagramas de tiempo son generalmente
utilizados con sistemas en tiempo real o en sistemas embebidos.

Sefal Digital

La sefial digital es un tipo de sefial generada por algun tipo de fenémeno
electromagnético en que cada signo que codifica el contenido de la misma puede
ser analizado en término de algunas magnitudes que representan valores
discretos, en lugar de valores dentro de un cierto rango. Por ejemplo, el interruptor
de la luz sélo puede tomar dos valores o estados: abierto o cerrado, o la misma
lampara: encendida o apagada (véase circuito de conmutacion).

Los sistemas digitales, como por ejemplo el ordenador, usan l6gica de dos
estados representados por dos niveles de tensién eléctrica, uno alto, H y otro bajo,
L (de High y Low, respectivamente, en inglés). Por abstraccién, dichos estados se
sustituyen por ceros y unos, lo que facilita la aplicacion de la l6gica y la aritmética
binaria. Si el nivel alto se representa por 1 y el bajo por 0, se habla de logica
positiva y en caso contrario de légica negativa.

Cabe mencionar que, ademas de los niveles, en una sefal digital estan las

transiciones de alto a bajo y de bajo a alto, denominadas flanco de subida y de
bajada, respectivamente.

)
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En la figura se muestra una sefal digital donde se identifican los niveles y los
flancos (figura 2.9).
(2)

@ @ @ @
Figura 2.9

Senal digital con ruido : 1) Nivel bajo, 2) Nivel alto, 3) Flanco de subida y 4) Flanco
de bajada (figura 2.10).
f | 0 |

Figura 2.10

Es conveniente aclarar que, a pesar de que en los ejemplos sefialados el término
digital se ha relacionado siempre con dispositivos binarios, no significa que digital
y binario sean términos intercambiables. Por ejemplo, si nos fijamos en el cédigo
Morse, veremos que en €l se utilizan, para el envio de mensajes por telégrafo
eléctrico, cinco estados digitales, que son:

Punto, raya, espacio corto (entre letras), espacio medio (entre palabras) y
espacio largo (entre frases)

Referido a un aparato o instrumento de medida, decimos que es digital cuando el
resultado de la medida se representa en un visualizador mediante numeros
(digitos) en lugar de hacerlo mediante la posicién de una aguja, o cualquier otro
indicador, en una escala.

Ventajas de las sefales digitales

1. Ante la atenuacion, puede ser amplificada y reconstruida al mismo tiempo,
gracias a los sistemas de regeneracion de sefales.

2. Cuenta con sistemas de deteccion y correccion de errores, en la recepcion.
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3. Facilidad para el procesamiento de la sefial. Cualquier operacion es
facilmente realizable a través de cualquier software de edicibn o
procesamiento de sefial.

4. Permite la generacion infinita sin pérdidas de calidad. Esta ventaja solo es
aplicable a los formatos de disco Optico; la cinta magnética digital, aunque
en menor medida que la analdgica (que so6lo soporta como mucho 4 0 5
generaciones), también va perdiendo informacion con la multigeneracion.

5. Las sefales digitales se ven menos afectadas a causa del ruido ambiental
en comparacion con las sefales analdgicas.

Inconvenientes de las sefiales digitales

1. Necesita una conversion analdgica-digital previa y una decodificacion
posterior en el momento de la recepcion.

2. Requiere una sincronizacién precisa entre los tiempos del reloj del
transmisor con respecto a los del receptor.

3. La sefal digital requiere mayor ancho de banda que la sefal analdgica para
ser transmitida.

4. En la transformacion de una sefial analdgica a una digital siempre existira
un margen de error ya que una sefial analdgica continua tiene valores
infinitos, y una sefial digital actualmente su nimero de valores es finito.

2.13 Controlador Légico Programable (PLC.- Programmable Logic
Controller)

Los PLC (Programmable Logic Controller en sus siglas en inglés) son dispositivos
electronicos muy usados en Automatizacion Industrial. PLC = Es un hardware
industrial, que se utiliza para la obtencion de datos. Una vez obtenidos, los pasa a
través de bus (por ejemplo por ethernet) en un servidor. Su historia se remonta a
finales de la década de 1960 cuando la industria busco en las nuevas tecnologias
electronicas una solucién mas eficiente para reemplazar los sistemas de control
basados en circuitos eléctricos con relés, interruptores y otros componentes
comunmente utilizados para el control de los sistemas de l6gica combinacional.
Hoy en dia, los PLC no sélo controlan la I6gica de funcionamiento de maquinas,
plantas y procesos industriales, sino que también pueden realizar operaciones
aritmeéticas, manejar sefiales analogicas para realizar estrategias de control, tales
como controladores proporcional integral derivativo (PID). Los PLC actuales
pueden comunicarse con otros controladores y computadoras en redes de area
local, y son una parte fundamental de los modernos sistemas de control
distribuido. Existen varios lenguajes de programacion, tradicionalmente los mas
utilizados son el diagrama de escalera (Lenguaje Ladder), preferido por los
electricistas, lista de instrucciones y programacion por estados, aunque se han
incorporado lenguajes mas intuitivos que permiten implementar algoritmos
complejos mediante simples diagramas de flujo mas faciles de interpretar y
mantener.
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Un lenguaje mas reciente, preferido por los informaticos y electronicos, es el FBD
(en inglés Function Block Diagram) que emplea compuertas légicas y bloques con
distintas funciones conectados entre si.

En la programacion se pueden incluir diferentes tipos de operandos, desde los
mas simples como légica booleana, contadores, temporizadores, contactos,
bobinas y operadores matematicos, hasta operaciones mas complejas como
manejo de tablas (recetas), apuntadores, algoritmos PID y funciones de
comunicacion multiprotocolos que le permitirian interconectarse con otros
dispositivos.

PLC en comparacion con otros sistemas de control

Los PLC estan adaptados para un amplio rango de tareas de automatizacion.
Estos son tipicos en procesos industriales en la manufactura donde el costo de
desarrollo y mantenimiento de un sistema de automatizacion es relativamente alto
contra el coste de la automatizacién, y donde van a existir cambios en el sistema
durante toda su vida operacional. Los PLC contienen todo lo necesario para
manejar altas cargas de potencia; se requiere poco disefio eléctrico y el problema
de disefio se centra en expresar las operaciones y secuencias en la logica de
escalera (o diagramas de funciones). Las aplicaciones de PLC son normalmente
hechos a la medida del sistema, por lo que el costo del PLC es bajo comparado
con el costo de la contratacion del disefiador para un disefio especifico que solo
se va a usar una sola vez. Por otro lado, en caso de productos de alta produccion,
los sistemas de control a medida se amortizan por si solos rapidamente debido al
ahorro en los componentes, lo que provoca que pueda ser una buena eleccién en
vez de una solucién "genérica". Sin embargo, debe ser notado que algunos PLC
ya no tienen un precio alto. Los PLC actuales tienen todas las capacidades por
algunos cientos de dolares. Diferentes técnicas son utilizadas para un alto
volumen o una simple tarea de automatizacion, Por ejemplo, una lavadora de uso
doméstico puede ser controlada por un temporizador a levas electromecénico
costando algunos cuantos délares en cantidades de produccién. Un disefio
basado en un microcontrolador puede ser apropiado donde cientos o miles de
unidades deben ser producidas y entonces el coste de desarrollo (disefio de
fuentes de alimentacién y equipo de entradas y salidas) puede ser dividido en
muchas ventas, donde el usuario final no tiene necesidad de alterar el control.

Aplicaciones automotrices son un ejemplo, millones de unidades son vendidas
cada afo, y pocos usuarios finales alteran la programacion de estos controladores.
(Sin embargo, algunos vehiculos especiales como son camiones de pasajeros
para transito urbano utilizan PLC en vez de controladores de disefio propio, debido
a gue los volumenes son pequeiios y el desarrollo no seria econdmico.) Algunos
procesos de control complejos, como los que son utilizados en la industria
quimica, pueden requerir algoritmos y caracteristicas mas alla de la capacidad de
PLC de alto nivel. Controladores de alta velocidad también requieren de
soluciones a medida; por ejemplo, controles para aviones.
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Los PLC pueden incluir légica para implementar bucles analdgicos, “proporcional,
integral y derivadas” o un controlador PID. Un bucle PID podria ser usado para
controlar la temperatura de procesos de fabricacion, por ejemplo. Histéricamente,
los PLC’s fueron configurados generalmente con solo unos pocos bucles de
control analdgico y en donde los procesos requieren cientos o miles de bucles, un
Sistema de Control Distribuido (DCS) se encarga. Sin embargo, los PLC se han
vuelto mas poderosos, y las diferencias entre las aplicaciones entre DCS y PLC
han quedado menos claras.

Resumiendo, los campos de aplicacion de un PLC o autdmata programable en
procesos industriales son: cuando hay un espacio reducido, cuando los procesos
de produccion son cambiantes periodicamente, cuando hay procesos
secuenciales, cuando la maquinaria de procesos es variable, cuando las
instalaciones son de procesos complejos y amplios, cuando el chequeo de
programacion se centraliza en partes del proceso. Sus aplicaciones generales son
las siguientes: maniobra de maquinas, maniobra de instalaciones y sefializacion y
control.

Sefiales Analdgicas y digitales

Las sefiales digitales o discretas como los interruptores, son simplemente una
seflal de On/Off (1 6 0, Verdadero o Falso, respectivamente). Los botones e
interruptores son ejemplos de dispositivos que proporcionan una sefial discreta.
Las sefiales discretas son enviadas usando la tension o la intensidad, donde un
rango especifico correspondera al On y otro rango al Off. Un PLC puede utilizar
24V de voltaje continuo en la E/S donde valores superiores a 22V representan un
On, y valores inferiores a 2V representan Off. Inicialmente los PLC solo tenian E/S
discretas.

Las sefales analdgicas son como controles de volimenes, con un rango de
valores entre 0 y el tope de escala. Esto es normalmente interpretado con valores
enteros por el PLC, con varios rangos de precision dependiendo del dispositivo o
del numero de bits disponibles para almacenar los datos. Presion, temperatura,
flujo, y peso son normalmente representados por sefiales analdgicas. Las sefales
analdgicas pueden usar tension o intensidad con una magnitud proporcional al
valor de la sefal que procesamos. Por ejemplo, una entrada de 4-20 mA o 0-10 V
sera convertida en enteros comprendidos entre 0-32767.

Las entradas de intensidad son menos sensibles al ruido eléctrico (como por
ejemplo el arranque de un motor eléctrico) que las entradas de tension. Ejemplo:
Como ejemplo, las necesidades de una instalacion que almacena agua en un
tanque. El agua llega al tanque desde otro sistema, y como necesidad a nuestro
ejemplo, el sistema debe controlar el nivel del agua del tanque. Usando solo
sefales digitales, el PLC tiene 2 entradas digitales de dos interruptores del tanque
(tanque lleno o tanque vacio). ElI PLC usa la salida digital para abrir o cerrar una
valvula que controla el llenado del tanque.
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Si los dos interruptores estan apagados o solo el de “tanque vacio” esta
encendido, el PLC abrira la valvula para dejar entrar agua. Si solo el de “tanque
lleno” esta encendido, la valvula se cerrara. Si ambos interruptores estan
encendidos seria una sefial de que algo va mal con uno de los dos interruptores,
porque el tanque no puede estar lleno y vacio a la vez. El uso de dos interruptores
previene situaciones de panico donde cualquier uso del agua activa la bomba
durante un pequefio espacio de tiempo causando que el sistema se desgaste mas
rapidamente. Asi también se evita poner otro PLC para controlar el nivel medio del
agua. Un sistema analdgico podria usar una bascula que pese el tanque, y una
valvula ajustable. EI PLC podria usar un PID para controlar la apertura de la
vélvula. La bascula esta conectada a una entrada analdgica y la valvula a una
salida analdgica. El sistema llena el tanque rapidamente cuando hay poca agua en
el tanque. Si el nivel del agua baja rapidamente, la valvula se abrira todo lo que se
pueda, si el caso es que el nivel del agua esta cerca del tope maximo, la valvula
estard poco abierta para que entre el agua lentamente y no se pase de este nivel.

Con este disefio del sistema, la valvula puede desgastarse muy rapidamente, por
eso, los técnicos ajustan unos valores que permiten que la valvula solo se abra en
unos determinados valores y reduzca su uso. Un sistema real podria combinar
ambos disefios, usando entradas digitales para controlar el vaciado y llenado total
del tanque y el censor de peso para optimizarlos.

Capacidades E/S en los PLC modulares

Los PLC modulares tienen un limitado nimero de conexiones para la entrada y la
salida. Normalmente, hay disponibles ampliaciones si el modelo base no tiene
suficientes puertos E/S. Los PLC con forma de rack tienen modulos con
procesadores y con médulos de E/S separados y opcionales, que pueden llegar a
ocupar varios racks. A menudo hay miles de entradas y salidas, tanto analégicas
como digitales. A veces, se usa un puerto serie especial de E/S que se usa para
que algunos racks puedan estar colocados a larga distancia del procesador,
reduciendo el coste de cables en grandes empresas. Alguno de los PLC actuales
pueden comunicarse mediante un amplio tipo de comunicaciones incluidas RS-
485, coaxial, e incluso Ethernet para el control de las entradas salidas con redes a
velocidades de 100 Mbps.

Los PLC usados en grandes sistemas de E/S tienen comunicaciones P2P entre
los procesadores. Esto permite separar partes de un proceso complejo para tener
controles individuales mientras se permita a los subsistemas comunicarse
mediante links. Estos links son usados a menudo por dispositivos de Interfaz de
usuario (HMI) como keypads o estaciones de trabajo basados en ordenadores
personales. El niumero medio de entradas de un PLC es 3 veces el de salidas,
tanto en analogico como en digital. Las entradas “extra” vienen de la necesidad de
tener métodos redundantes para controlar apropiadamente los dispositivos, y de
necesitar siempre mas controles de entrada para satisfacer la realimentacién de
los dispositivos conectados.
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Programacion

Los primeros PLC, en la primera mitad de los 80, eran programados usando
sistemas de programacion propietarios o terminales de programacion
especializados, que a menudo tenian teclas de funciones dedicadas que
representaban los elementos légicos de los programas de PLC. Los programas
eran guardados en cintas. Méas recientemente, los programas PLC son escritos en
aplicaciones especiales en un ordenador, y luego son descargados directamente
mediante un cable o una red al PLC. Los PLC viejos usan una memoria no volatil
(magnetic core memory) pero ahora los programas son guardados en una RAM
con bateria propia o en otros sistemas de memoria no volatil como las memoria
flash. Los primeros PLC fueron disefiados para ser usados por electricistas que
podian aprender a programar los PLC en el trabajo. Estos PLC eran programados
con “légica de escalera’("ladder logic"). Los PLC modernos pueden ser
programados de muchas formas, desde la logica de escalera hasta lenguajes de
programacion tradicionales como el BASIC o C. Otro método es usar la Logica de
Estados (State Logic), un lenguaje de programacién de alto nivel disefiado para
programas PLC basandose en los diagramas de transicion de estados.

Recientemente, el estandar internacional IEC 61131-3 se esta volviendo muy
popular. IEC 61131-3 define cinco lenguajes de programacion para los sistemas
de control programables: FBD (Function block diagram), LD (Ladder diagram), ST
(Structured text, similar al Lenguaje de programacién Pascal), IL (Instruction list) y
SFC (Sequential function chart). Mientras que los conceptos fundamentales de la
programacién del PLC son comunes a todos los fabricantes, las diferencias en el
direccionamiento E/S, la organizacién de la memoria y el conjunto de instrucciones
hace que los programas de los PLC nunca se puedan usar entre diversos
fabricantes. Incluso dentro de la misma linea de productos de un solo fabricante,
diversos modelos pueden no ser directamente compatibles.

La estructura basica de cualquier autdmata programable es:

1. Fuente de alimentacion: convierte la tension de la red, 110 6 220V ac a
baja tension de cc (24V por ejemplo) que es la que se utiliza como tensién
de trabajo en los circuitos electrénicos que forma el automata.

2. CPU: la Unidad Central de Procesos es el auténtico cerebro del sistema. Es
el encargado de recibir 6rdenes del operario a través de la consola de
programacion y el médulo de entradas. Después las procesa para enviar
respuestas al modulo de salidas.

3. Mddulo de entradas: aqui se unen eléctricamente los captadores
(interruptores, finales de carrera...). La informacién que recibe la envia al
CPU para ser procesada segun la programacion. Hay 2 tipos de captadores
conectables al médulo de entradas: los pasivos y los activos.
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4. Modulo de salida: es el encargado de activar y desactivar los actuadores
(bobinas de contactores, motores pequefos...). La informacion enviada por
las entradas a la CPU, cuando esta procesada se envia al modulo de
salidas para que estas sean activadas (también los actuadores que estan
conectados a ellas). Hay 3 médulos de salidas segun el proceso a controlar
por el autdmata: relés, triac y transistores.

5. Terminal de programacion: la terminal o consola de programacion es el
que permite comunicar al operario con el sistema. Sus funciones son la
transferencia y modificacion de programas, la verificacion de la
programacion y la informacion del funcionamiento de los procesos.

6. Periféricos: ellos no intervienen directamente en el funcionamiento del
automata pero si que facilitan la labor del operario.

Comunicaciones

Las formas como los PLC intercambian datos con otros dispositivos son muy
variadas. Tipicamente un PLC puede tener integrado puertos de comunicaciones
seriales que pueden cumplir con distintos estandares de acuerdo al fabricante.
Estos puertos pueden ser de los siguientes tipos:

a. RS-232
b. RS-485
c. RS-422
d. Ethernet

Sobre estos tipos de puertos de hardware las comunicaciones se establecen
utilizando algun tipo de protocolo o lenguaje de comunicaciones. En esencia un
protocolo de comunicaciones define la manera como los datos son empaquetados
para su transmisibn y como son codificados. De estos protocolos los mas
conocidos son:

Modbus
Bus CAN
Profibus
Devicenet
Controlnet
Ethernet I/P

~ooo0op

Muchos fabricantes ademas ofrecen distintas maneras de comunicar sus PLC con
el mundo exterior mediante esquemas de hardware y software protegidos por
patentes y leyes de derecho de autor.
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2.14 Scada

Es una aplicacion de software especialmente disefiada para funcionar sobre
ordenadores (computadores) en el control de produccion, proporcionando
comunicaciéon con los dispositivos de campo (controladores autonomos) y
controlando el proceso de forma automatica desde la pantalla del ordenador.
También provee de toda la informacion que se genera en el proceso productivo a
diversos usuarios, tanto del mismo nivel como de otros usuarios supervisores
dentro de la empresa (supervision, control calidad, control de produccién,
almacenamiento de datos, etc.).

Comprende todas aquellas soluciones de aplicacién para referirse a la captura de
informacion de un proceso o planta, no necesariamente industrial, para que, con
esta informacién, sea posible realizar una serie de andlisis o estudios con los que
se pueden obtener valiosos indicadores

Que permitan una retroalimentacién sobre un operador o sobre el propio proceso,
tales como:

» Indicadores sin retroalimentaciéon inherente (no afectan al proceso, sélo al
operador):

o Estado actual del proceso. Valores instantaneos;
o Desviacion o deriva del proceso. Evolucion histérica y acumulada;

» Indicadores con retroalimentacion inherente (afectan al proceso, después al
operador):

o Generacion de alarmas;
o HMI Human Machine Interface (Interfaces hombre-méaquina);
o Toma de decisiones:

» Mediante operatoria humana;

» Automaética (mediante la utilizacion de sistemas basados en el
conocimiento o sistemas expertos).

)
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Esquema De Un Sistema Tipico

Este esquema es un ejemplo de la aplicacién del sistema SCADA en areas
industriales (figura 2.11).

The SCADA system reads the measured
flow and level, and sends the setpoints to de PCLs

0 ©

SCADA

FLC-2

Pump
control
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PLC1 compares the measured flow to [
the setpoint, controls the speed pump
as required to match flow to setpoint

PLCZ2 compares the measured
level to the setpoint, controls th
flow through the valve to match
level to setpoint

Figura 2.11

Estas areas pueden ser:

e Monitorear procesos quimicos, fisicos o de transporte en sistemas de
suministro de agua, para controlar la generacion y distribucion de energia
eléctrica, de gas o en oleoductos y otros procesos de distribucion.

o Gestion de la produccion (facilita la programacién de la fabricacion).

e Mantenimiento (proporciona magnitudes de interés tales para evaluar y
determinar modos de fallo, MTBF, indices de Fiabilidad, entre otros).

e« Control de Calidad (proporciona de manera automatizada los datos
necesarios para calcular indices de estabilidad de la produccién CP y CPk,
tolerancias, indice de piezas NOK/OK, etc.

o Administracion (actualmente pueden enlazarse estos datos del SCADA con
un servidor ERP (Enterprise Resource Planning o sistema de planificacion
de recursos empresariales), e integrarse como un médulo mas).

e Tratamiento historico de informacion (mediante su incorporacion en bases
de datos).

)
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Definiciones del Sistema

Supervision: acto de observar el trabajo o tareas de otro (individuo o maquina)
gue puede no conocer el tema en profundidad, supervisar no significa el control
sobre el otro, sino el guiarlo en un contexto de trabajo, profesional o personal, es
decir con fines correctivos y/o de modificacion.

Automatica: ciencia tecnolégica que busca la incorporacién de elementos de
ejecucion autonoma que emulan el comportamiento humano o incluso superior.

Principales familias: automatas, robots, controles de movimiento, adquisicion de
datos, vision artificial, etc.

PLC: Programmable Logic Controller, Controlador Logico Programable.
PAC: Programmable Automation Controller, Controlador de Automatizacion
Programable.

Un sistema SCADA incluye un hardware de sefial de entrada y salida,
controladores, interfaz hombre-maquina (HMI), redes, comunicaciones, base de
datos y software.

El término SCADA usualmente se refiere a un sistema central que monitorea y
controla un sitio completo o una parte de un sitio que nos interesa controlar (el
control puede ser sobre maguinas en general, depdsitos, bombas, etc.) o
finalmente un sistema que se extiende sobre una gran distancia (kilbmetros /
millas). La mayor parte del control del sitio es en realidad realizada
automaticamente por una Unidad Terminal Remota (UTR), por un Controlador
Légico Programable (PLC) y mas actualmente por un Controlador Automatico
Programable (PAC). Las funciones de control del servidor estdn casi siempre
restringidas a reajustes basicos del sitio o capacidades de nivel de supervision.

Por ejemplo un PLC puede controlar el flujo de agua fria a través de un proceso,
pero un sistema SCADA puede permitirle a un operador cambiar el punto de
consigna (set point) de control para el flujo, y permitird grabar y mostrar cualquier
condicion de alarma como la pérdida de un flujo o una alta temperatura. La
realimentacién del lazo de control es cerrada a través del RTU o el PLC; el
sistema SCADA monitorea el desempefio general de dicho lazo. El sistema
SCADA también puede mostrar graficas con histéricos, tablas con alarmas y
eventos, permisos y accesos de los usuarios. Necesidades de la supervision de
procesos:

- Limitaciones de la visualizaciéon de los sistemas de adquisicién y control.
- Control software. Cierre de lazo del control.
- Recoger, almacenar y visualizar la informacion.
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Interfaz Humano — Maquina

Una interfaz Hombre - Maquina o HMI ("Human Machine Interface") es el aparato
gue presenta los datos a un operador (humano) y a través del cual éste controla el
proceso. Los sistemas HMI podemos pensarlos como una "ventana de un
proceso”. Esta ventana puede estar en dispositivos especiales como paneles de
operador o en un ordenador. Los sistemas HMI en ordenadores se los conoce
también como software HMI o de monitoreo y control de supervision. Las sefales
del proceso son conducidas al HMI por medio de dispositivos como tarjetas de
entrada/salida en el ordenador, PLC's (Controladores logicos programables),
PACs (Controlador de automatizacién programable), RTU (Unidades remotas de
I/0) o DRIVER's (Variadores de velocidad de motores). Todos estos dispositivos
deben tener una comunicacion que entienda el HMI. La industria de HMI naci6
esencialmente de la necesidad de estandarizar la manera de monitorear y de
controlar multiples sistemas remotos, PLCs y otros mecanismos de control.

Aunque un PLC realiza automaticamente un control pre-programado sobre un
proceso, normalmente se distribuyen a lo largo de toda la planta, haciendo dificil
recoger los datos de manera manual, los sistemas SCADA lo hacen de manera
automatica. Historicamente los PLC no tienen una manera estandar de presentar
la informacion al operador. La obtencion de los datos por el sistema SCADA parte
desde el PLC o desde otros controladores y se realiza por medio de algun tipo de
red, posteriormente esta informacion es combinada y formateada. Un HMI puede
tener también vinculos con una base de datos para proporcionar las tendencias,
los datos de diagnéstico y manejo de la informacion asi como un cronograma de
procedimientos de mantenimiento, informacion logistica, esquemas detallados
para un censor 0 maquina en particular, incluso sistemas expertos con guia de
resolucién de problemas. Desde cerca de 1998, virtualmente todos los productores
principales de PLC ofrecen integracion con sistemas HMI/SCADA, muchos de
ellos usan protocolos de comunicaciones abiertos y no propietarios.

Numerosos paquetes de HMI/SCADA de terceros ofrecen compatibilidad
incorporada con la mayoria de PLCs, incluyendo la entrada al mercado de
ingenieros mecanicos, eléctricos y técnicos para configurar estas interfaces por si
mismos, sin la necesidad de un programa hecho a medida escrito por un
desarrollador de software. SCADA es popular debido a esta compatibilidad y
seguridad. Esta se usa desde aplicaciones pequefias, como controladores de
temperatura en un espacio, hasta aplicaciones muy grandes como el control de
plantas nucleares.

Soluciones de Hardware
La solucibn de SCADA a menudo tiene componentes de sistemas de control
distribuido, DCS (Distribuited Control System). El uso de RTUs o PLCs o

tltimamente PACs sin involucrar computadoras maestras esta aumentando, los
cuales son autonomos ejecutando procesos de logica simple.
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Frecuentemente se usa un lenguaje de programacion funcional para crear
programas que corran en estos RTUs y PLCs, siempre siguiendo los estandares
de la norma IEC 61131-3. La complejidad y la naturaleza de este tipo de
programacion hace que los programadores necesiten cierta especializacion y
conocimiento sobre los actuadores que van a programar. Aunque la programacion
de estos elementos es ligeramente distinta a la programacion tradicional, también
se usan lenguajes que establecen procedimientos, como pueden ser FORTRAN,
C o Ada9s. Esto les permite a los ingenieros de sistemas SCADA implementar
programas para ser ejecutados en RTUs o un PLCs.

Componentes del sistema
Los tres componentes de un sistema SCADA son:

1. Mdltiples Unidades de Terminal Remota (también conocida como UTR,
RTU o Estaciones Externas).

2. Estacion Maestra y Computador con HMI.

3. Infraestructura de Comunicacion.

Unidad de Terminal Remota (UTR)

La UTR se conecta al equipo fisicamente y lee los datos de estado como los
estados abierto/cerrado desde una valvula o un interruptor, lee las medidas como
presion, flujo, voltaje o corriente. Por el equipo el UTR puede enviar sefiales que
pueden controlarlo: abrirlo, cerrarlo, intercambiar la véalvula o configurar la
velocidad de la bomba, ponerla en marcha, pararla.

La UTR puede leer el estado de los datos digitales o medidas de datos analdgicos
y envia comandos digitales de salida o puntos de ajuste analégicos. Una de las
partes mas importantes de la implementacion de SCADA son las alarmas. Una
alarma es un punto de estado digital que tiene cada valor NORMAL o ALARMA.
La alarma se puede crear en cada paso que los requerimientos lo necesiten. Un
ejemplo de un alarma es la luz de "tanque de combustible vacio"del automovil.

El operador de SCADA pone atencion a la parte del sistema que lo requiera, por la
alarma. Pueden enviarse por correo electronico o mensajes de texto con la
activacion de una alarma, alertando al administrador o incluso al operador de
SCADA.

Estacion Maestra
El termino "Estacion Maestra" se refiere a los servidores y el software responsable
para comunicarse con el equipo del campo (UTRs, PLCs, etc) en estos se

encuentra el software HMI corriendo para las estaciones de trabajo en el cuarto de
control, o en cualquier otro lado.
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En un sistema SCADA pequefio, la estacibn maestra puede estar en un solo
computador, A gran escala, en los sistemas SCADA la estacion maestra puede
incluir muchos servidores, aplicaciones de software distribuido, y sitios de
recuperacion de desastres.

El sistema SCADA usualmente presenta la informacion al personal operativo de
manera grafica, en forma de un diagrama de representacién. Esto significa que el
operador puede ver un esquema que representa la planta que esta siendo
controlada. Por ejemplo un dibujo de una bomba conectada a la tuberia puede
mostrar al operador cuanto fluido esta siendo bombeado desde la bomba a través
de la tuberia en un momento dado o bien el nivel de liquido de un tanque o si la
valvula esta abierta o cerrada. Los diagramas de representacion puede consistir
en gréficos de lineas y simbolos esquematicos para representar los elementos del
proceso, o pueden consistir en fotografias digitales de los equipos sobre los cuales
se animan las secuencias.

Los bloques software de un SCADA (mddulos), permiten actividades de
adquisicién, supervision y control; Caracteristicas: - Configuracion: permite definir
el entorno de trabajo del SCADA, adaptandolo a la aplicacion particular que se
desea desarrollar. - Interfaz grafico del operador: proporciona al operador las
funciones de control y supervision de la planta.

El proceso se representa mediante sinOpticos gréficos almacenados en el
ordenador de proceso y generados desde el editor incorporado en el SCADA o
importados desde otra aplicacion durante la configuracion del paquete. - M6dulo
de proceso: ejecuta las acciones de mando preprogramadas a partir de los valores
actuales de variables leidas. - Gestion y archivo de datos: almacenamiento
yprocesado ordenado de datos, de forma que otra aplicacion o dispositivo pueda
tener acceso a ellos. - Comunicaciones: transferencia de informacién entre la
planta y la arquitectura hardware que soporta el SCADA, y también entre ésta y el
resto de elementos informaticos de gestion.

El paquete HMI para el sistema SCADA tipicamente incluye un programa de dibujo
con el cual los operadores o el personal de mantenimiento del sistema pueden
cambiar la apariencia de la interfaz.

Estas representaciones pueden ser tan simples como unas luces de tréfico en
pantalla, las cuales representan el estado actual de un campo en el trafico actual,
o tan complejas como una pantalla de multiproyector representando posiciones de
todos los elevadores en un rascacielos o todos los trenes de una via férrea.
Plataformas abiertas como Linux que no eran ampliamente usados inicialmente,
se usan debido al ambiente de desarrollo altamente dinamico y porque un cliente
gue tiene la capacidad de acomodarse en el campo del hardware y mecanismos a
ser controlados que usualmente se venden UNIX o con licencias OpenVMS. Hoy
todos los grandes sistemas son usados en los servidores de la estacion maestra
asi como en las estaciones de trabajo HMI.
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Filosofia Operacional

En vez de confiar en la intervencion del operador o en la automatizacion de la
estacion maestra los RTU pueden ahora ser requeridos para operar ellos mismos,
realizando su propio control sobre todo por temas de seguridad. El software de la
estacion maestra requiere hacer mas analisis de datos antes de ser presentados a
los operadores, incluyendo andlisis historicos y andlisis asociados con los
requerimientos de la industria particular. Los requerimientos de seguridad estan
siendo aplicados en los sistemas como un todo e incluso el software de la estacion
maestra debe implementar los estandares mas fuertes de seguridad en ciertos
mercados.

Para algunas instalaciones, los costos que pueden derivar de los fallos de un
sistema de control es extremadamente alto, es posible incluso haya riesgo de herir
las personas. El hardware del sistema SCADA es generalmente lo suficientemente
robusto para resistir condiciones de temperatura, humedad, vibracién y voltajes
extremos pero en estas instalaciones es comun aumentar la fiabilidad mediante
hardware redundante y varios canales de comunicacién. Una parte que falla puede
ser facilmente identificada y su funcionalidad puede ser automaticamente
desarrollada por un hardware de backup. Una parte que falle puede ser
reemplazada sin interrumpir el proceso. La confianza en cada sistema puede ser
calculado estadisticamente y este estado es el significado de tiempo medio entre
fallos, el cual es una variable que acumula tiempos entre fallas. El resultado
calculado significa que el tiempo medio entre fallos de sistemas de alta fiabilidad
puede ser de siglos.

Infraestructura y Métodos de Comunicacion

Los sistemas SCADA tienen tradicionalmente una combinacién de radios y
sefales directas seriales o conexiones de médem para conocer los requerimientos
de comunicaciones, incluso Ethernet e IP sobre SONET (fibra 6ptica) es también
frecuentemente usada en sitios muy grandes como ferrocarriles y estaciones de
energia eléctrica. Es mas, los métodos de conexion entre sistemas puede incluso
gue sea a través de comunicacion wireless (por ejemplo si queremos enviar la
sefial a una PDA, a un teléfono mdvil,...) y asi no tener que emplear cables.

Para que la instalacion de un SCADA sea perfectamente aprovechada, debe de
cumplir varios objetivos:

1. Deben ser sistemas de arquitectura abierta (capaces de adaptarse segun las
necesidades de la empresa).

2. Deben comunicarse con facilidad al usuario con el equipo de planta y resto de la
empresa (redes locales y de gestion).

3. Deben ser programas sencillos de instalar, sin excesivas exigencias de
hardware. También tienen que ser de utilizacion facil.

)

(
Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez | 2 |


http://es.wikipedia.org/wiki/MTBF
http://es.wikipedia.org/wiki/MTBF
http://es.wikipedia.org/wiki/Ethernet
http://es.wikipedia.org/wiki/IP
http://es.wikipedia.org/wiki/SONET
http://es.wikipedia.org/wiki/PDA

ANEIE Una empresa
s )
‘- J‘/FE de clase mundial

Aplicaciones SCADA

o Acimut Scada Monitoriza - Creacion de proyectos SCADA funcionales
mediante "pinchar y arrastrar"

e FreeSCADA - Aplicacién "Open source" para proyectos SCADA

o Likindoy Profesional free GPL Scada system - Centrologic

o« FAST/TOOLS - Yokogawa FAST/TOOLS SCADA

Una de las soluciones en el control SCADA es utilizando un programa para
monitorizar, controlar y automatizar sefales analédgicas y digitales capturadas a
través de tarjetas de adquisicion de datos. Uno de los programas mas utilizados
para este fin es el LabView (National Instruments).

2.15 Ping

La utilidad ping comprueba el estado de la conexiébn con uno o varios equipos
remotos por medio de los paquetes de solicitud de eco y de respuesta de eco
(ambos definidos en el protocolo de red ICMP) para determinar si un sistema IP
especifico es accesible en una red. Es util para diagnosticar los errores en redes o
enrutadores IP. Muchas veces se utiliza para medir la latencia o tiempo que tardan
en comunicarse dos puntos remotos, y por ello, se utiliza entre los aficionados a
los juegos en red el término PING para referirse al lag o latencia de su conexion.
Existe otro tipo, Ping ATM, que se utiliza en las redes ATM (como puede ser una
simple ADSL instalada en casa) y, en este caso, las tramas que se transmiten son
ATM (nivel 2 del modelo OSI). Este tipo de paquetes se envian para probar si los
enlaces ATM estan correctamente definidos.

2.16 Tag

Una etiqueta o baliza (términos a veces reemplazados por el anglicismo Tag) es
una marca con tipo que delimita una region en los lenguajes basados en XML.
También puede referirse a un conjunto de juegos informaticos interactivos que se
afnade a un elemento de los datos para identificarlo (Oxford English Dictionary).
Esto ocurre, por ejemplo, en los archivos MP3 que guardan informacion sobre una
cancion asi como sobre el artista que la ha cantado o compuesto. Como ocurre en
otros casos, a menudo se emplea la palabra inglesa (Tag) a pesar de que
«etigueta» 0 «baliza» son perfectamente adecuadas. Con la llegada de la World
Wide Web ha habido una invasion de tags. La Web se basa en el HTML, o
«lenguaje de marcado de hipertexto», que esta basado en el uso de etiquetas. Las
etiquetas (entre otras muchas cosas) le dicen al programa visualizador de paginas
Web (o0 navegador) en qué juego de caracteres esta la pagina, de qué tipo es cada
uno de los fragmentos de texto que contiene (por ejemplo, encabezamiento, texto
normal, etc.), si estan alineados a un lado o centrados, en qué tipo de letra esta el
texto (cursiva, negrita, etc.), si hay tablas, de qué anchura son etc. Dicho de otro
modo: las balizas dan al navegador las instrucciones necesarias para que
presente la pagina en pantalla.
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2.17 Protocolos De Comunicacion

Se conoce como protocolo de comunicaciones a un conjunto de reglas que
especifican el intercambio de datos u oOrdenes durante la comunicacion entre
sistemas.

El protocolo DNP (Distributed Network Protocol), originalmente desarrollado por
Westronic Inc. en 1990, actualmente GE Energy Services, documentado y puesto
al publico en 1993, es un protocolo basado en los estandares de comunicacion
IEC 870-5 disefiado para la industria en aplicaciones de telecontrol, especialmente
enfocado hacia el sector eléctrico por la precision y calidad de la informacion que
transporta. Es un protocolo de comunicaciones abierto y no propietario disefiado
basandose en un modelo que incluye tres de las capas del modelo OSI (Open
Systems Interconnections), denominado EPA (Enhanced Performance
Architecture): Capa de Aplicacion, Capa de Enlace de Datos y Capa Fisica.

El DNP 3.0 es muy eficiente por ser un protocolo de capas, mientras que asegura
alta integridad de datos. Es adecuado para aplicaciones en el ambiente SCADA
completo: RTU-IED, Maestra—Remota, punto-punto y aplicaciones de red.

Caracteristicas del DNP 3.0:

a. Pueden existir mas de 65000 dispositivos con direcciones diferentes en un
mismo enlace.

b. Permite mensajes en “Broadcast”.

c. Confirmaciones al nivel de la Capa de Enlace y/o Capa de Aplicacion
garantizando asi alta integridad en la informacion.

d. Solicitudes y respuestas con multiples tipos de datos en un solo mensaje, y
permite objetos definidos por el usuario incluyendo la transferencia de archivos.

e. Segmentacion de los mensajes en mdultiples tramas para garantizar una
excelente deteccion de errores y recuperacion de tramas con errores.

f. Puede incluir solo datos que hallan cambiado en el mensaje de respuesta
(Reporte por excepcion).

g. Asigna prioridades a un grupo de datos (clases), y los solicita peridédicamente
basandose en las mismas.

h. Los dispositivos esclavos pueden enviar respuestas sin solicitud (Respuestas
no Solicitadas).

I. Soporta sincronizacion temporal con un formato de tiempo estandar.

Esta es una capacidad que tiene el protocolo DNP 3.0, que permite a los
dispositivos esclavos respondan a los maestros sin que éstos los interroguen. Por
lo general se usa esta caracteristica para que los dispositivos esclavos reporten
los eventos ya sean las alarmas, secuencia de eventos y/o cambios en las
mediciones sin necesidad de preguntar por ellos.

)
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El criterio para que un dispositivo esclavo reporte Respuestas no Solicitadas se
basa en dos parametros, configurables en todo dispositivo que se comunique en
DNP 3.0 y que soporte esta propiedad:

a. HOLD COUNT: este pardmetro configura un nimero determinado de eventos o
cambios que tienen que ocurrir para que el dispositivo tome la decision de
enviar una Respuesta no Solicitada reportando dichos eventos.

b. HOLD TIME: este pardmetro configura el tiempo maximo que debe pasar hasta
qgue el dispositivo envie una Respuesta no Solicitada. Con este parametro se
evita el caso en que ocurran eventos en el dispositivo pero que no superen en
namero al HOLD COUNT, entonces el dispositivo espera el HOLD TIME para
enviar los eventos que tiene almacenado.

)
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3.1 Unifilar de la subestacion virtual.
1. Se realizo el disefio del unifilar de la subestacion virtual con la ayuda de mi
asesor externo el ing. Victor Manuel Flores Carrera, el cual nos ayudara al
disefio de la l6gica de compuertas el cual es el siguiente punto (figura 3.1).

bus de transmizion
BUS A

LABDZ C/ LABD1 = LABD2 = LABD3 = CUCHILLA
LABDA - = = LABD4 = INTERRUPTOR
o g % d"f E LABDS5 — LABD10 = PROTECCIONES
iy Lagos| 3| 4 3
5| | &
S |3 |3
C 1 LaBD4
J LABD3
o CIUDAD

Figura 3.1
3.2 Disefio de la l6gica de compuertas de la subestacion virtual.
2. gracias al unifilar disefiado se pudo realizar la l6gica de compuertas, la cual

tendra una gran utilidad para la programacion en KOP o RLL en InControl
7.11 (figura 3.2)

LB O
LB O l.:

LB s
LB oG
LaB0v7
b O
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Lap0in

hiS G GShd

DEFARTAMENTO DE AUTOMAT IZACION I GEREHNCIA REGIONAL DE TRAMNSMISION SURESTE

LOGICA DE COMPUERTAS LAEORAT ORIO

Figura 3.2
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3.3 Diagramas De Tiempos.
3. Los diagramas de tiempos son importantes porque ellos nos daran la pauta

del mensaje y cuando deben de salir, a continuacion se explicaran cuando
deben de salir los mensajes.

- En este diagrama de tiempo simulamos un interruptor que se encuentra en
1 pero en un tiempo se abre el interruptor, cuando se abre el interruptor
checara un minuto hacia tras para checar si existid una proteccion que
estuvo en 1, si la encuentra mandara un mensaje al celular como disparo,
pero cuando el interruptor se abra y no encuentre una proteccion que
estuvo activada dentro del minuto no mandara ningin mensaje de disparo
(figura 3.3).

- Cuando el interruptor se cierra volvera a checar una proteccion hacia tras si
encuentra una proteccion que estuvo en 1 dentro del minuto mandara un
mensaje de interruptor cerrado, pero si no encuentra ninguna proteccion
gue estuvo en 1 dentro del minuto no mandara el mensaje de cerrado
(figura 3.3).

Nota: el programa realizado checa 1 minuto hacia tras y hacia delante para
gue no haya ningun problema mas adelante.

INTERRUPTOR ()\‘
CERRADO
\ TIEMPO -1M
—
PROTECCION | |
DISPARO
TIEMPO +1M
i
\ TIEMPO -1M TIEMPO +1M
|
| S —

P »
< |

Figura 3.3
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- En este diagrama de tiempos es muy versatil porque se utlizan 5

protecciones activadas para un solo interruptor, bueno en las subestaciones
se utilizan mas de 10 interruptores, cada interruptor puede tener infinidades
de protecciones es por eso que nadabas se utilizan un solo interruptor
regresando con el diagrama de tiempo nos debe de generar 5 mensajes de
disparo y 5 mensajes de cerrado la cual llevara una etiqueta de tiempo
diferente, ya antes mencionado como checar un disparo o un cerrado
(figura 3.4).

- Este caso es cuando el interruptor checa un minuto hacia tras si se activo

antes una proteccion (figura 3.4).
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Figura 3.4
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- Este caso también mandara 5 mensajes de disparo y 5 de cerrado ahora el

interruptor checa un minuto hacia delante para checar si se activo antes una
proteccion (figura 3.5).

(0 0

NN 20 N N 110 ok, SRRLM)

2 S vy ST O

(IMA)

e
Wix

)

|

L)

N |

AN HALN MMM S M NN
i m W i e (o

Figura 3.5

!

(
Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez| €0 |



% Una empresa
| de clase mundial

PVININ0N 232 29 MO NORMLL {9 v, WODN)
ORLRY
NORMAL
oReRd)
NoeMaL
oo
[T
312N P YU 3184290 pee SNAIN 2300 M 2330900 P
[ty WO VIV [GEE I [
SO _LLASDY [Derta)
1 T ottt | =l
NTUMIUPLON 00000000
£ & s PROTECODN O 3 TR 00000 008
B & e PROTLCOON R 04001 H 00000008
B & e PROTECOON ) SA0MG, Y 2 00000000
B & e PROTECOON 04 L4001 1 W S 00000000
B & o mottcooN e Lo, 1 PR 00000000 .
Fory 4

Figura 3.6

- Cuando hay mantenimiento en los interruptores o maniobras se abre el

interruptor y se queda operando la proteccion, ahi no mandara ningun
mensaje el programa (figura 3.7).
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Figura 3.7
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- Esta imagen corresponde ala subestacion virtual que se utilizado para los

disparos y cerrados, la cual contienen Tag para cuchillas, protecciones y

interruptor, la cual nos ayudo a simular lo que hace una subestacion (figura 3.8).
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3.4 Ejecucion Del Programa Incontrol

1.- Abrir Mena /Inicio/Programas/Wonderware/ InContro (figura 3.9).

o

Windows Catalog

windows Update

Accesorias
Microsoft Office
. Documentos L4 Wonderware FactorySuite

Programas

InConktral  »

Configuracion
== 1ncontrol

Buscar
InControl Project Manager

Ayvuda v soporte técnico

Ejecutar...

Apagar...

Jiol| Windows Server 2003 Standard Eition

'Fi'gura 39

2.- (,COMO CREAR UN PROGRAMA EN INCONTROL?

il ]
=

Dar clic en New: __tex | e| cual se encuentra en la parte superior del cuadro
de didlogo (figura 3.10). Crear un programa el cual se llamara:
‘“MAC_CULEBRO” en el directorio (figura 3.11):

C:\\PROYECTOS\INCONTROL\MAC_CULEBRO (figura 3.12).

I_r InControl - Project Manager

Fle View Help
X & 3/
e Open | Delete | Properties | Search Wiews
Hame | Pty | Diescription
BLARANe B0t (CAH ol ContoALARNAS LABCRATORID New ICarkal poject
AIarmas-EHTSE C\whbpplnConto\blamas-GRTSE pigba
fiein C:\rchivos de proaramatondenwars\InControhSAMPLESVFL. 5 ample project to demonstrate using fie perations witkin an RLL program
unctionBlockErz,.  C:\rchivos de programatwonderwarehInCanbohSAMPLESAC..  Sample project to demansirate real world applications of functions and function blacks,
1 C:APROY NTROL\MAC CULEBRO Hew InCantrol project
FRUEBA C\w\dpplrCanta\PRUERA Mew InCartral project
seamield C:\rchivos de proaramat/ondenwars\InControhSAMPLESYS... S ample project b demonshrate basic InCanral functionaily
efiin C:\rchivos de proaramat/ondenwars\InControhSAMPLESYS... S ample project b demonstrate using fie perations wihin an SFC progiam.
SimpleFuncFg € \rchivos de programatandenwars\InControSAMPLESASL., 5 ample project by demonsrats using functions and function blacks

Figura 3.10
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Create InControl Project

Froject narme:

Project path name:

Project dezscrption;

Figura 3.11
DAR CLIC EN OK.
Modify InConkrol Project |
Froject name: 0k
MaAC CLILEBRO
Cancel

Project path name: —_—
II::"-.F"FIEIH"EI:TI:IS"-.INI:EINTHEIL"-.M.-'E-.I:_I:LILEEHEI Browse...
Froject dezcription:
Mew [nContol project ;I

Figura 3.12

3.- En el cuadro de dialogo de InControl Project-Manager aparecera el proyecto
creado, seleccionar y darle doble clic para abrirlo (figura 3.13):

I_r InControl - Project Manager

File View Help
X @ .
Hew Opern Delete | Propetties | Search Wigws
| Name | Path | Description
ALARMAS LABOR...  C:AwWAAAppInContralhALARMAS LABORATORID Mew InContral project
Alamas-GRTSE ChwiwdppinControlAlamas-GRTSE prueba
filein C:vdrchivos de programa’in/onderwaretInControhSAMPLESYFL..  Sample project to demonstrate using file operations within an RLL pi
FunctionBlockExa..  CMrchivos de programatiwondenwarebinControSAMPLESYC...  Sample project to demanstrate real warld applications of functions a
. MAC_CULEBRD CAPROYECTOSUNCONTROLAMAC_CULEBRD New InCartral project
PRUEBA ChiwadpplnContralPRUEBA Mew InCaontral project
seamweld Chchivos de programativ‘ondenvarehInContrahSAMPLESAS...  Sample project to demonstrate basic InContral functionality
sfcileio Chuchivos de programativ‘ondensarehInControhSAMPLESAS...  Sample project to demonstrate using fle operations wthin an SFC pr
SimpleFuncFB C:vdrchivig de programatin/ondenmaretInControhSAMPLESASL..  Sample project to demonstrate using functions and function blocks
Figura 3.13
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4.- En el programa InControl aparecera una pestafia llamado

Project, si no esta habilitado este panel hacer clic en menua View, y seleccionar
Project (figura 3.14):

B InControl Development Environnient — A
S| File Edit Wiew Insert Runtime Debug Te

| D= S EE & e 0

1 Project Wiew I 1l E=ecution "'H.-"iewl Lo
El--@ E&c CULEERO ]
----- Swembols
L [{E RTEngine [Stop) E
EI E 140 Fe,
----- E SLC1 ]
! 'I:B rMNewvs Program. .. @
'[“' F'-"n':t!‘:" Inserk Program. .. oy
@ Functio Mews Falder. .. L
i) Macros
Remowve. ..
Exclude

w Ollovs docking
Hide

Froperkies

Figura 3.14

5.- En el panel Project abrimos la pestafia Project View y damos clic derecho en el
botdn de 1/0O (entradas/salidas), después dar clic en New I/O para agregar las Tag
por las cuales estaran conectados el servidor y el software (figura 3.15).

1 Praject Wiew | il Execution ‘v"iewl
= a ALARMAS LABORATORIO

-3 Symbols

--[1E RTEngine

_ Mew Lo,

gy Fu  Insert LCar C3Y...
Gj Fu  Mew Folder...
Gﬁl M: Remaove. ..

v Exclude

v Allow docking
Hide

Properties

Figura 3.15
)
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6.- Aparecera un cuadro de diadlogo llamado New en el cual aparecen los drivers a
utilizar, para este caso se selecciona Suite Link version 2(Wonderware), ya

seleccionado se le da clic en Aceptar (figura 3.16).

MNew

E= |0 Drivers I

= DeviceMet [S5T)

B0 E thernet [Automationdirect. com)
= OpentdodBus Mwondenware]

= PROFIBUS [S5T)

:SuiteLink Version 2 Wondenmware]

Aceptar I Cancelar I Apuda I

Figura 3.16

6.- Aparecera un cuadro de dialogo llamado SuiteLink2 — Edit/Create Driver con la
configuracion del nombre del Driver: SLC1, dar clic en ok (figura 3.17).

SuiteLinkZ - Edit/Create Driver

Board name:
Dezcription: ﬂ
[ Simulate |rnpurt. .
Ewpart...
oK Cancel Help
Figura 3.17

)
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7.- En el cuadro de dialogo SuiteLink2 Driver, dar clic en el icono
driver SLC1 y después dar clic en el boton Add (figura 3.18).

SuiteLinkZ Driver E
Bl i Add... |
Edit... |
Delete |

Sawve & Exit I Cancel | Help
Figura 3.18

8.- Aparecera un cuadro de dialogo llamado SuiteLink2- Edit/Create Topic, el cual
colocaremos los siguientes datos: Al ver colocado estos datos dar clic en
OK(figura 3.19).

SuiteLink? - Edit/Create Topic KH |

[tern Parameters

r Add itern
Mode: |159.1E.222.22 guality symbals

Access Mame:

o Add ibern tirme-
Application: |55E v stamp symbols

T apic Mame: IL.fl'-.EI
Description: ﬂ

[

Protocol I SuiteLink j [v BeadOnly

¥ Enable

] Cancel | Help |

Figura 3.19

Seleccionar el Topic: “SSE_LAB(1569.16.222.22\ SSE | LAB) y darle clic en Add, el
cual creara una tag (figura 3.19).

)
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9.- Colocar los datos correspondientes a las tags como aparece en
la imagen figura 3.20.

Tag Mame:

|tem:

Tupe:
Dezcription: ;I
—Area o
|ritial walue: |FALSE

= |nput - I

¢ Qutput Safe value: |F.-'1'-.LSE

& InOut = Wirite zafe value when topic

= connection gets lost

Aceptar I Cancelar | Ayuda

Figura 3.20

10.- Para este caso se crearan 9 tags mas, repitiendo los pasos 8 Y 9, los datos
gue se van tomar en cuenta son los siguientes:

Tabla 3.1-Variables de 1/0 (entradas y salidas)

TAG NAME ITEM TYPE AREA INICIAL SAFE

VALUE VALUE
LABD2 1.0.1 Bool InOut FALSE FALSE
LABD3 1.0.2 Bool InOut FALSE FALSE
LABD4 1.0.3 Bool InOut FALSE FALSE
LABD5 1.04 Bool InOut FALSE FALSE
LABDG6 1.05 Bool InOut FALSE FALSE
LABD7 1.0.6 Bool InOut FALSE FALSE
LABDS8 1.0.7 Bool InOut FALSE FALSE
LABD9 1.0.8 Bool InOut FALSE FALSE
LABD10 1.0.9 Bool InOut FALSE FALSE

Tabla de la Tag que se crearan
NOTA: En todas las tags seleccionar el checkbox con la leyenda: Write safe value

when topic connection gets lost, la cual nos permitira no perder la informacion de
las tags en tiempo real en el momento que deje de correr el programa.

)
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11.- Después de haber creado las tags y haber introducido los

datos correspondientes en la ventana donde se encuentran almacenadas, dar clic
en Save&Exi t (figura 3.21).

SuiteLink2 Driver il |

E--Qm Add.
=] S5E_L4E [159.16.222. 2245 5EILAE)
: LARDH Edit... |

LABDIO

LARDZ Delete |
LABD2

LABD4

LARDS

LABDE

LaBDY

LABDE

LARDS

Statusz tags

GQooocobbnoOn

-

4] |

Save & Exit I Cancel | Help |
Figura 3.21

12.- En el panel Project abrimos la pestafia Project View, dar clic derecho en
Programs y seleccionar New Program. Aparecera un cuadro de dialogo llamado:
New, seleccione: RLL Program y dar clic en Aceptar (figura 3.22).

rew x|

_1 Programs I

m Factory Object
EALL Frogian)
ﬂ SFC Program
ﬂ Structured Test

— Program [POU] type
& Program ) Furction Elock
! Function ! Macro

Aceptar I Cancelar | Apuda
Figura 3.22

)
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13.- Para la primera parte del diagrama las tags LABD1 Y LABD2
estan conectadas con una compuerta OR como aparece en la figura 3.23:

LABDI

LABO2

Figura 3.23

Las Tags LABD1 Y LABD?2 estan conectadas en una compuerta AND, ésta envia
una salida que esta conectada junto con la Tag LABD3 en una compuerta OR, la
cual su salida est4 conectada a una compuerta AND (MSG GSM). La Tag LABD4
esta conectada a un inversor, la cual invierte la sefial negativa en sefal positiva
para un buen manejo del programa, la salida del inversor va conectada a la
compuerta AND (MSG GSM). Las Tags: LABD5, LABD6, LABD7, LABD8, LABD9
y LABD10 estan conectadas en una compuerta OR, y su salida est4 conectada a
la compuerta AND (MSG GSM).

El objetivo de la l6gica es que cuando la ultima compuerta AND (MSG GSM) esté
activada, ésta envie un mensaje GSM de alarma a los celulares informando que
hubo un DISPARO en la subestacion LABORATORIO.

MODO DE OPERACION

La principal funcién del programa es mandar una alarma por medio de mensajes
GSM reportando que ocurrié un disparo en el interruptor representado con la tag
LABDA4.

Para que el programa mande la alarma de Disparo al MODEM telcel debe
activarse conforme la I6gica de la compuerta MSJ GSM, la cual es activada por las
siguientes 3 entradas:

a) Las Cuchillas. Como podemos observar en la figura 3.24, Existen 3 cuchillas de
linea de bus conectadas en 2 compuertas, si la cuchilla LABD3 esta activada y las
CUCHILLAS LABD1 o LABD?2 estén en 1 légico permitira que la compuerta AND
se active y mande una sefial de entrada a la compuerta de MSG GSM.

LAEDI
LABD2 é E—————————W
LABDO3 :::::::}____

Figura 3.24

)
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b) El Interruptor. En la figura 3.25, observamos el interruptor

LABD4, esta tag funciona activada siempre en un 1 légico. Cuando existe un
disparo el interruptor LABD4 se abre y funciona como un 0 l6gico es por eso que
la tag llega a la compuerta MSJ GSM como un 1 légico por medio de un inversor.

LAE DY ::

Figura 3.25

c) Las Protecciones. En la figura 3.26 observamos las tags que representan las
protecciones, estan conectadas a una compuerta OR, esto significa que una
entrada a la compuerta MSJ GSM va ser activada con cualquiera de las tags de
protecciones esté activada.

LB D
LB DG
LaBov

LB O
LB O

LaB D10

Figura 3.26

14.- Dar clic en el botén de Contact Tool 1F el cual se encuentra en Contact/coil
Bar localizado en la parte izquierda del programa: Llevar el cursor en cuerda 1
para poder insertarlo (figura 3.27).

[ ™~

—
o=
[Led
LIME
iy
-
—
| o

Figura 3.27
15.- Aparecera un cuadro de didlogo Edit Contact en la cual se editara el nombre

de la tag en este caso LABDI1, seleccionar el tipo de contacto: Open
(Normalmente Abierto), dar clic en Ok (figura 3.28).

)
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Contact zymbal: IL.-'i‘-.BD1| j
Contact lype

i{ }‘F Open ~|P|‘r' Positive Transition

{/}‘r‘ Clozed ~|N|>r' Meqgative Transition
] I Cancel | Help |

Figura 3.28

-Aparecera el siguiente contacto (figura 3.29):

L&BDA
SLC1.S5E_LAB (15916 222 22M55E(LaB).1.0.0

Figura 3.29

_En la barra de contactos seleccionar el botén Branch Tool = y colocarla entre
el contacto LABDL1 (figura 3.30).

LABD
SLCY1.S5E_LAB (15916222, 2245 5EILAB).1.0.0

|| ~
1 | |

Figura 3.30

-Insertar un contacto LABD2 en el Branch Tool (figura 3.31).

LABD
SLC1.55E_LaB 159.16.222 22455E(LAB).1.0.0

1 | |
LABDZ
SLC1.SSE_LAB (159.16.222 22455E|LAB]Y.01

Figura 3.31

)

(
Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez| /2 |



CJIF(E: Una empresa

de clase mundial

-Insertar un contacto LABD3 en el Branch Tool y una bobina
llamada RESULTTADO_CUCH (figura 3.32).

Edit Caoil

Coil symbol:

— Coil bype

_O_F Dutput
_@_(‘ Megated Output _®_f‘ Pozitive Transition
@f‘ Set [Latch]

_®_f" Reset [Urnlatch]
_®_F Megative Transition

] Cancel | Help |
LABD1 LABD3 RESULTADO_CUCH
N [
|| || AN
LABD2

Figura 3.32

-Se inserta un contacto normalmente cerrado que representara al interruptor
LABD4 y posterior mente una bandera FLAGLABD4 que sera una variable local la
cual nos ayuda mas adelante para el bloque de funcion (figura 3.33).

LABD1

LABD3

RESULTADO CUCH LABD4 FLAGLABD4

! |

LABD2

-

() (D
N/ | N

Figura 3.33

Nota: reacuérdese que esto se saco de la logica de compuertas ya antes
mencionada, y la bandera que se utiliza para el interruptor es sobre todo porque el
interruptor tiene un inversor en la logica.

)
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- En la siguiente linea se coloca las protecciones que son de

LABD5 hasta LABD10 y se encuentran en una compuerta OR, para cada
proteccion se utilizara una bandera llamada FLAGLABD5 HASTA FLAGLABD10
que sera un SET la cual nos servira para resetear el bloque de funcién y también

una bobina de resultado que se llamara R1 hasta R6 (fiqura 3.34).

LABDS FLAGLABDS

e

U FRITREALTA AREARNLI = HE L -

.Figura 3.34

R1

=ALIA HE LI -

(M
\_/

- Se utilizaran bobinas de RESET para el SET y banderas para resetear el bloque

de funcion (figura 3.35).

FLS

FLAGLABDS

(R)

FL5_2
|
|

3
|

FL5 2

FLS

AN

FLAGLABDS

(")

FLG6_2

S
FLAGLABDG

(")

FL7_2

S
FLAGLABDY

(")

FL8_2

S
FLAGLABDS

FL9_2

(R
S
FLAGLABD9
R

FL10_2 FL10 FLAGLABD10

Y

| |
8 | |

I e’

Figura 3.35
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-Se colocan una bobinas tipo Reset a lado de los contactos de las
protecciones, ya que en el bloque de funcidén que se disefiara en el siguiente paso
actuaran para desactivar la bobina Set que esta colocada en cada una de sus
protecciones representadas también como FLAGLABDX donde x es el numero
protecciones que existen en el programa. Una bobina Reset desactiva a la bobina
Set en un caso, y la otra bobina la vuelve a desactivar a la bobina Set pero en
diferente caso, por ejemplo ya sea cuando el interruptor se abra y pase mas de un
minuto y la proteccion no se haya activado.

3.5 PROGRAMACION DE LOS BLOQUES DE FUNCION PARA EL
ENVIO DE ALARMAS MEDIANTE MENSAJES GSM.

- En el panel Project abrimos la pestafia Project View ,dar clic derecho en
Function Blocks y seleccionar New Function Block para crear nuestro bloque de
funciones el cual mediante programacion estructurada mandaran mensajes GSM
de alarmas cuando exista un Disparo en la subestacion Laboratorio (Figura 3.36).

Fdevs Folder . ..

Bemowve...
v Excluds

w Allow docking
Hide

Eroperties

Figura 3.36

- Aparecera un cuadro de didlogo llamado New para seleccionar el tipo de
Function block, dar clic en Structured Text, y después Aceptar (Figura 3.37).

New =l

_1 Programs I

44 RLL Program
[E=EStructured T et

— Program [FOU] type
) Brogram = Function Block
£~ Eunction = Macr

Aceptar I Cancelar I Ayuda
Figura 3.37

( )
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- Coloque el nombre del programa, en este caso se llamara: LAB3,

seleccione el directorio de MAC_CULEBRO y dar clic en Guardar, después

aparecera una ventana en blanco, en la cual se programara el codigo de envié de
mensajes (Figura 3.38).

Hombre: ILAB‘I j Guardar |
Tipg: ISlluclured Tent Seripts [ st j Cancelar

%

Figura 3.38

-Insertar Simbolos. El Procedimiento para insertar los simbolos por el cual nuestro
blogue de funcién va a trabajar es el siguiente:

-En la pestafia Project View, Abrir el directorio Function Blocks, seleccionar LAB1,
dar clic derecho y seleccionar Symbols, aparecera el cuadro de dialogo: Symbol
Manager (Figura 3.39).

Scope: ILABW j@@%x iéaﬂaﬂ =
& Global Hame [ Type [ Address [Des.. |
1

EQ] Type Defintions

- Functions

5] Qj Function Blocks

[

- (@ Maoios

Filter: | &Ny A Close

‘LABI - 0 Member(s) 4
Figura 3.39

-Dar clic en el boton New symbol: ﬁl localizado en la parte superior del cuadro
de didlogo Symbol Manager, al hacer clic aparecera otro cuadro de diadlogo con el

nombre Symbol Properties y se le capturaran los siguientes datos tal y como se
muestra en la figura 3.39:

)
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Dar clic en Add Local.

Agregar los siguientes simbolos en la ventana Symbol Manager conforme a los
procedimientos anteriores.

Tabla 3.2 Variables a utilizar en ST.

NAME TYPE | IN/JOUT INITIAL_
VALUE

TIEMPO_RESETEO_DEL_TEMPORIZADOR_I | TIME | LOCAL T#0ms
NTERRUPTOR

TIEMPO_RESETEO_DEL_TEMPORIZADOR_ | TIME | LOCAL T#0ms
PROTECCION

TIEMPO_RESETEO_DEL_TEMPORIZADOR_ | TIME | LOCAL T#0ms
TIEMPO

TIEMPO_RESETEO_DEL_TEMPORIZADOR_ | TIME | LOCAL T#0ms
TIEMPO2

TIEMPO_TRANSCURRIDO_INTERRUPTOR TIME | LOCAL T#0ms

TIEMPO_TRANSCURRIDO_PROTECCION TIME | LOCAL T#0ms

TIEMPO_TRANSCURRIDO_TIEMPO TIME | LOCAL T#0ms
TIEMPO_TRANSCURRIDO_TIEMPO2 TIME | LOCAL T#0ms
TIEMPO_ TIME | LOCAL T#0ms

RESETEO_DEL_
TEMPORIZADOR INTERRUPTOR

TIEMPO_RESULTANTE TIME | LOCAL | THOms
ENTRADA_ARRANQUE_BLOQUE BOOL | INPUT | FALSE
INTERR BOOL | INPUT | FALSE
PROT BOOL | INPUT | FALSE
SALIDA_ BOOL | OUTPUT | FALSE
BLOQUE
TEXTOTEMP STRI | LOCAL

NG
BANDERA RESET2 BOOL | OUTPUT | FALSE
BANDERA RESET BOOL | OUTPUT | FALSE
TIEMPOINT DT | INPUT | D#ARO-

MES-DIA

TIEMPO TMR | LOCAL
PROTECC TMR | LOCAL
INTERRUP TMR | LOCAL
SALIDA3 GENERA BAT CERRADO BOOL
SALIDA4 BOOL
SALIDA_GENERA BAT DISPARO BOOL
TIEMPO_INTERRUPTOR TIME
SALIDA2 BOOL | LOCAL | FALSE
TIEMPO2 TMR | LOCAL

)
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SALIDAS BOOL | LOCAL

CUCH BOOL | INPUT

- Para colocarle los simbolos en el Address como se muestra en la tabla anterior,
seleccionar en el Symbol Manager los simbolos uno por uno del nimero 1 hasta el
namero 25 segun como se muestra en la tabla, dar clic derecho y seleccionar
Decrease Address 6 Increase Address.

El Address nos permite acomodar las entradas y las salidas tal y como queremos
en el disefio de la Function Block. Después de haber agregado los datos de los

simbolos dar clic en Close (Figura 3.40).

stz :
Scope: [ 1281 i i s e S = e e 2
&3 Global a e Address
=10
1 L&l Type Defiitions
{feb Fu s

ENT_RUNG
INTERR BO0L 6 rpuy
PROT BO0L 7 lirpuy
Resuld BOOL 11 (@utpt
Resuls BO0L 10 (@utpt
Resuls BO0L 8 (utput
GALIDA Bo0L N Define Bt G+
SALIDA2 BO0L 20

SALIDAS BOOL 2

TIEMPOINT o1 12 (nput)
TEXTOTEMP STRING 9

cu el
Copy cie
Esie il

TIMEPRESET1 TIME 2
TIMEFRESET2 TIME 3
TimeResul TIME 18
TimeResul2 TIME 1
Y TimeResul3 TIME 4 |

Fiter. [any k2 Close

LAB1 - 25 Member(s) 4

Figura 3.40

Los archivos tipo Batch en el programa InControl permite crear archivos y
guardarlos en un directorio especifico del sistema operativo con informacion
programada al momento de ocurrir un Disparo. Configuracion del .bat

- En el panel Project abrimos la pestafia Project View, dar clic derecho en Symbols
y seleccionar Open(Figura 3.41).

g8 /0w Allow docking
[} Prog Hide
- Afd Func

Func

Properties

Figura 3.41

-En el cuadro de didlogo del Symbol Manager dar clic derecho en Type Definitions
y seleccionar New (Figura 3.42).

)

(
Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez| 8 |



@ Una empresa
de clase mundial

e |1 L2 =l
Scope: [Type Defiions = O =
< Glokal Name [ Tope [ address
g m
; {’f;‘q Functions
5 Gﬂ Function Bloc| ZEIEE210: Del
| TR e Cross Reference . ALY
Gﬂ Macios Define Bfts,.. CErl B
Gt (e
Gy, oy e
Paste ()
Properties, . AtEnter
4 | |
Fier: [any - Close

[Type Definitions - 0 Member(s)

Figura 3.42

-Colocar el nombre de Batch, dejar por default la opcion Structure y dar clic en Ok
(Figura 3.43).

Type name:  [BatcH
Description: :I
[~
¢ Shucture €~ Enumeration
’T‘ Cancel | Help |
Figura 3.43

Aparecera en la pestafia del Symbol Manager el archivo Batch (Figura 3.44):

121 Commikimen a1 |/ N——

=] symbol Manager

Scope: | Batch

= Cﬂ Gilobal

----- fﬁr‘ RTEngine

g 110

=- l:il T_I,Ipe [ efinitionz
Bt

{_\ﬂﬁ Funu:tu:uns

= @ Funu:tu:un Blocks

Figura 3.44

)
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-Para agregar los simbolos que lleva esta funcion, en el Symbol

Manager seleccionar Batch y darle clic, por si no esta seleccionado. Dar clic en

New ﬁl aparecera el cuadro de didlogo de Symbol Properties, colocar los
siguientes datos como aparecen en la imagen (Figura 3.45):

Symbol Properties 2lx

General |

Mame: IDispositivo

Tupe
Drescription: ;I

Initial walue: I

T Amay———— [ Retentive value
Lawer bound:

ID
Wpper baund: ID

| ndeged bit

Sourze; I - l
Bt number: ID

AddMemberI Cancel | Help |
Figura 3.45

Después de agregarlos dar clic en Add Member.

-Enseguida agregar los siguientes simbolos con los siguientes parametros
mediante el paso (Figura 3.45).

Tabla 3.3 Variables del .Bat

NAME TYPE INITIAL_VALUE

Dispositivo STRING FALSE

Fecha DT DT#ANO-MES-
DIA-00:00:00.000

Fenomeno STRING FALSE

En el Symbol Manager, dar clic sobre Global. Después dar clic en New@ (Figura
3.46).

)
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Scope [Giobal a1 s e A = e E

QM Narne: [ Tvpe [Mew (1ns)] [o.]-
Q 110 ARLAE Program
=gl Type Defintions SBRTEngine Program
1§ Batch W, LABD BOOL SLET.55E_LAB [150.16.222 228 5EIL
r{&'. Functions HLABDIO BOOL SLCT.SSE_LAB [159.16.222. 2205 5EIL.
=HEF Function Blocks W, LABD2 BOOL SLCT.SSE_LAB [159.16.222 2Z2A55E|L.
i;r LAB1 W LABD3 BOOL SLCT.S5E_LAB [159.16.222 22A55E|L.
@ Macros W LABDE BOOL SLCT.SSE_LAB [159.16.222 2205 SEIL.
W, LABDS BOOL SLCT.S5E_LAB [159.16.222 22A55E|L.
Y LABDG BOOL SLC1.55E_LAB [159.16.222 2205 5EIL.
W LABDT BOOL SLCT.SSE_LAB [159.16.222 2205 SEIL.
W, LABDS BOOL SLCT.S5E_LAB [159.16.222 22A55E|L.
G LARDY BOOL SLC1.55E_LAB [159.16.222 2205 5EIL.
W, 55E_L&BConnected BOOL SLCT.SSE_LAB [159.16.222 2205 SEIL. c.
W, 55E_LABEnable BOOL SLCT.S5E_LAB [159.16.222 22A55E|L. |
%, 55E_LABReadDrly BOOL SLC1.5SE_LAB [159.16.222 2205 SEIL. E.
W, 5SE_LABRefeshDutputs BOOL SLCT.SSE_LAB [159.16.222 2205 SEIL. R..
o LABDT0_Timestamp DT SLCT.S5E_LAB [159.16.222 22A55E|L. T
wLABDT_Timestamp oT SLC1.5SE_LAB [159.16.222 2205 SEIL. T.
o LAEDZ Timestamp DT SLCT.SSE_LAB [159.16.222 2205 SEIL. T.
oLABD3 Timestamp DT SLCT.S5E_LAB [159.16.222 22A55E|L. T
wLABD_Timestamp oT SLC1.5SE_LAB [159.16.222 2205 SEIL. T. j
Fiter [any -] Close |
(Giobal - 33 Member(s) A

Figura 3.46

-En la ventana de Symbol Properties coloque el nombre de Batchinfo: En la opcién
de Type, seleccionar Type Definitions y Seleccionar Batch (Figura 3.47).

Symbol Properties 2x

General |
Hame: IEathnfo
Type:
Description: ;I
-]
Initial walue: I
Ay [ Betentive walue

LLoyer, bourd: IU [~ Constattwaluz
Upper bound: ID

T Indezed hit

Saurce: I vl
Eit number: ID

fddGlobal | Cancel | Hep |
Figura 3.47

Dar clic en Add Global, el cual nos permite declarar una variable como Global en
el programa, y se pueden manejar estas variables en cualquier programa que se
disefie dentro de este proyecto.

( )
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-Dar clic en New ﬁl En la ventana de Symbol Properties coloque el nombre de
ARCHIVO_DISPARO.

En la opcion de Type, seleccionar Type Definitions y Seleccionar FILE (Figura
3.48). Dar clic en Add Global

Symbol Properties 2=l

General |

Mame: |DATRPT
Tvpe: FILE -
Drescription: ;I

|

Iritial walue: I

i fray——————— [ Retertive value

Lower baund: IU ™| Constant value
Wpper bound: ID

=l Indezed bit

Source; I j
Eit number: ID

Addiobal | Cancel | Hep |
Figura 3.48

-Crear el simbolo ARCHIVO_CERRADO mediante los pasos anteriores, Dar clic
en Close en el Symbol Manager. Ya Validadas Todas Las Variables A Utilizar Es
Hora De Realizar El Programa

PROGRAMACION DEL BLOQUE
Temporizador acumulativo o de retencion

Este tipo de temporizador requiere de dos entradas. Una de las entradas inicia la
temporizacion y la otra la restaura a cero. La temporizacion de los mencionados
anteriormente es restaurada a cero una vez que la entrada del censor que los
activa cambia de estado sin que haya concluido la temporizacion, mientras que
este tipo de temporizador mantiene el tiempo de temporizacibn que haya
transcurrido cuando el mismo sea desactivado a mitad del ciclo de temporizacion.
Por ejemplo, si se desea conocer cuanto tiempo estuvo un censor activado
durante el intervalo de una hora, hay que usar temporizador acumulativo ya que si
se usan los ordinarios (On / off delay) el temporizador que lleva la cuenta del
tiempo se mantendria reseteado cada vez que el censor se desactive / active. Un
simbolo para este tipo de temporizador es RTO (retentive timer) o TMRA
(accumulating timer).

( )
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TMR (EN :=( BOOL), PT :=( TIME), ET :=( TIME));

EN= Es la entrada del bloque, al activarse en 1 I6gico comienza a funcionar el
bloque cuya variable ya estan definidas.

PT= Es el tiempo que se programa que funcione el bloque.

ET= Es el tiempo transcurrido en tiempo real del bloque, en la cual estan ya
asignadas las variables.

(*Temporizadores TMR para las l6gicas®)

TIEMPO (EN:=(SALIDA B BLOQUE),
PT:=(TIEMPO_RESETEO_DEL_TEMPORIZADOR_TIEMPO),
ET:=(TIEMPO_TRANSCURRIDO_TIEMPO));

INTERRUP (EN:=(INTERR),
PT:=(TIEMPO_RESETEO_DEL_TEMPORIZADOR_INTERRUPTOR),
ET:=(TIEMPO_TRANSCURRIDO_INTERRUPTOR));

PROTECC (EN:=(PROT),
PT:=(TIEMPO_RESETEO_DEL_TEMPORIZADOR_PROTECCION),
ET:=(TIEMPO_TRANSCURRIDO_PROTECCION));

TIEMPO2 (EN:=(SALIDA2),
PT:=(TIEMPO_RESETEO_DEL_TEMPORIZADOR_TIEMPO2),
ET:=(TIEMPO_TRANSCURRIDO_TIEMPO2));

- Es una formula algebraica que permite encontrar la variable TIEMPO
RESULTANTE *)

TIEMPO_RESULTANTE:= TIEMPO_TRANSCURRIDO_INTERRUPTOR -
TIEMPO_TRANSCURRIDO_PROTECCION;

-Se le coloca a estos temporizadores el tiempo de 5 dias, para que no existan
errores de reseteo por parte de Elapsed Time (ET) al momento de estar corriendo
en tiempo real el programa. El Elapsed Time (ET) es un reloj que empieza a correr
cuando se activa los temporizadores.

TIEMPO_RESETEO_DEL_TEMPORIZADOR_TIEMPO:=Time#5d;
TIEMPO_RESETEO_DEL_TEMPORIZADOR_INTERRUPTOR:=Time#5d,
TIEMPO_RESETEO_DEL_TEMPORIZADOR_PROTECCION:=Time#5d;
TIEMPO_RESETEO_DEL_TEMPORIZADOR_TIEMPO2:=Time#5d;

- Si se cumple la condicion establecida manda a 1 a SALIDA _ BLOQUE para
generar el arhivo .bat.

)
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IF (PROT=1 AND INTERR=0 AND CUCH=1) AND

(T#-1m < TIEMPO_RESULTANTE and TIEMPO_RESULTANTE < T#1m))
then

SALIDA BLOQUE:=1;

else

SALIDA BLOQUE:=0;

END_IF;

-Al activarse en 1 la SALIDA BLOQUE esta condicibn manda una sefal la cual se
tomara como disparo y se creara el archivo .bat.

if (SALIDA BLOQUE=1 AND TIEMPO_TRANSCURRIDO_TIEMPO <=
T#100ms) then

SALIDA GENERA BAT DISPARO:=1;

else

SALIDA GENERA BAT_DISPARO:=0;

END_IF;

(*Condiciones para resetear el bloque con dos banderas *)

- Si la entrada y salida del bloque estan 1 entonces manda a 1 la bandera_reset2
para resetear el bloque.

IF (ENTRADA_ARRANQUE_BLOQUE=1 and SALIDA BLOQUE=1) THEN
BANDERA RESET2:=1;
end_if;

-Si la proteccion y el interruptor estan en 0 entonces mandas sus variables de
tiempo transcurrido a 0 segundos.

if (PROT=0 AND INTERR=0)THEN
TIEMPO_TRANSCURRIDO_PROTECCION :=T#0s;
TIEMPO_RESULTANTE:=T#0s;
TIEMPO_TRANSCURRIDO_INTERRUPTOR:=T#0s;
END_IF;

-Si el interruptor se encuentra en 1 entonces el tiempo transcurrido del tiempo2
mandalo a 0 segundos.

IF INTERR=1 THEN
TIEMPO_TRANSCURRIDO_TIEMPO2:= T#0s;
END_IF;

-Si la entrada del blogue esta en 0 entonces manda la bandera de reset2 a 0.

)
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if ENTRADA_ ARRANQUE_BLOQUE=0 THEN
BANDERA RESET2 :=0;
end_if;

- Si la proteccion y el interruptor estan en 1 y el tiempo resultante es mayor a 1
minuto entonces manda la bandera de reset a 1 para resetear el bloque.

IF (PROT=1 AND INTERR=1 ) AND
(TIEMPO_RESULTANTE > t#1m)) THEN
BANDERA RESET:=1,;

end_if;

-Si el interruptor esta en 0 manda a la bandera reset a 0.

if INTERR=O0 then
BANDERA RESET:=0;
end_if;

-Si la proteccion esta en 1 y el tiempo transcurrido de la proteccion es mayor a 1
minuto entonces la bandera reset se pone en 1 para resetear el bloque.

if (PROT=1 AND TIEMPO_TRANSCURRIDO_PROTECCION > t#1m) then
BANDERA RESET:=1;
end_if;

-YA CREADO EL ARCHIVO .BAT SE DEBE ASIGNAR UNA DIRECCION DONDE
SE VA IR A GUARAR EL ARCHIVO CON CARACTERISTICAS QUE SON,
DISPOSITIVO, FECHA -ANO —-MES -DIA —-HORA —-MINUTOS —-SEGUNDOS
MILISEGUNDOS, FENOMENO, TELEFONOS A DONDE SE MANDO EL MSN.
-(*Activa la condicién*)

IF SALIDA_GENERA_BAT_DISPARO=1 then

-Esta funcion nos permite crear el archivo: DISPARO.bat en el directorio:
C:\PROYECTOS\INCONTROL\MAC_CULEBRO\.

NEWFILE (FCB:=ARCHIVO_DISPARO,
FILE:="C:\PROYECTOS\INCONTROL\MAC_CULEBRO\DISPARO.bat");

-La funcion Batchinfo nos permite colocarle datos al archivo env.bat, en este caso
se escribe el nombre de “DISPARO”.

BatchiInfo.Dispositivo:= " DISPARO *;

)
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-Esta funcion permite mandar la fecha y hora del TimeStamp de la Tag al archivo
DISPARO.bat.

Batchinfo.Fecha:= TIEMPO_INTERRUPTOR,;

-Permite colocarle datos al archivo DISPARO.bat, en este caso se escribe el
nombre de “INTLABD4”.

Batchinfo.Fenomeno:=" INT-LABD4";

-Esta funcién nos permite escribir datos al archivo DISPARO.bat, en este caso
sera: ARCHIVO_DISPARO.

WRITEFILE (FCB: =ARCHIVO_DISPARO,"sms_sad ", F: =", S: =", T :=");

-Esta funcién nos permite escribir los nimeros celulares a los que le llegaran los
mensajes de Disparo al archivo DISPARO.bat.

WRITEFILE (FCB: =ARCHIVO_DISPARO,"9611520819, 9611773032,
9616524086;", F:=", S:=", T:="),

-Esta funcién nos permite colocar la informacion que tiene las variables Batchinfo
descritas arriba.

WRITEFILE (FCB:=ARCHIVO_DISPARO, IN:=Batchinfo,F:="", S:="", T:="");

-Esta funcién nos permite escribir datos al archivo DISPARO.bat, en este caso
sera: *INFORMA SAD400**".

WRITEFILE(FCB:=ARCHIVO_DISPARO, IN:=";**INFORMA
SAD400*" F:=", S:=", T:=");

-Esta funcién nos permite cerrar el archivo env.bat

CLOSEFILE (ARCHIVO_DISPARO);
-Termina la condicién

END_IF;

(*Condiciones para generar el archivo .bat de cerrado *)

-Si el interruptor se encuentra en 1 y la proteccion en 1 y la cuchilla en 1, y su
tiempo transcurrido de la proteccion es menor igual a 1 minuto entonces manda la
salida2 a 1 para mandar el mensaje de cerrado y asi generarlo con

SALIDA3_GENERA_BAT CERRADO.

)
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IF (PROT= 1 AND INTERR=1 AND CUCH=1) and
TIEMPO_TRANSCURRIDO_PROTECCION > T#1m ) then

SALIDA2:=0;

else

SALIDA2:=1;

END_IF;

IF  (SALIDA2=1 AND TIEMPO_TRANSCURRIDO_PROTECCION >
T#5s559ms) then

SALIDA3:=1;

else

SALIDA3:=0;

END_IF;

IF (SALIDA3=1 AND TIEMPO_TRANSCURRIDO PROTECCION <
T#6s000ms) THEN

SALIDA4:=1;

ELSE

SALIDA4:=0;

END_IF;

IF (SALIDA4=1 AND TIEMPO_TRANSCURRIDO TIEMPO2 < T#1m)
THEN

SALIDA3_GENERA_BAT_CERRADO:=1;

ELSE

SALIDA3_GENERA_BAT_CERRADO:=0;

END_IF;

(*YA CREADO EL ARCHIVO .BAT SE DEBE ASIGNAR UNA DIRECCION
DONDE SE VA IR A GUARAR EL ARCHIVO CON CARACTERISTICAS QUE
SON, DISPOSITIVO,FECHA-ANO-MES-DIA-HORA-MINUTOS-SEGUNDOS-
MILISEGUNDOS,FENOMENO,TELEFONOS A DONDE SE MANDO EL MSN. *)
-Activa la condicion.
IF SALIDA3_GENERA_ BAT_CERRADO=1 then
-Esta funcidén nos permite crear el archivo: CERRADO.bat en el directorio:
C:\PROYECTOS\INCONTROL\MAC_CULEBRO\*)
NEWFILE(FCB:=ARCHIVO_CERRADO,
FILE:="C:\PROYECTOS\INCONTROL\MAC_CULEBRO\CERRADO.bat");
-La funcion Batcinfo nos permite colocarle datos al archivo CERRADO.bat, en

este caso se escribe el nombre de “INTERRUPTOR CERRADQO”,

)
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Batchinfo.Dispositivo:= "INTERRUPTOR CERRADO";

-Esta funcién permite mandar la fecha y hora del TimeStamp de la Tag al archivo
CERRADO.bat.

Batchinfo.Fecha := TIEMPO_INTERRUPTOR,;

-Permite colocarle datos al archivo CERRADO.bat, en este caso se escribe el
nombre de “INT-LABD4”.

Batchinfo.Fenomeno:= "INT-LABD4";

-Esta funcidén nos permite escribir datos al archivo CERRADO.bat, en este caso
sera: ARCHIVO_CERRADO.

WRITEFILE(FCB:=ARCHIVO_CERRADO,"sms_sad ",F:=", S:=", T:="),

-Esta funcién nos permite escribir los nimeros celulares a los que le llegaran los
mensajes de CERRADO al archivo CERRADO.bat.

WRITEFILE(FCB:=ARCHIVO_CERRADO,"9611520819,9611773032,96165
24086;",F:=", S:=", T:="),

-Esta funcién nos permite colocar la informacion que tiene las variables Batchinfo
descritas arriba.

WRITEFILE(FCB:=ARCHIVO_CERRADO, IN:=Batchinfo,F:="", S:="", T:=""),

-Esta funcién nos permite escribir datos al archivo CERRADO.bat, en este caso
sera: *INFORMA SAD400**".

WRITEFILE(FCB:=ARCHIVO_CERRADO, IN:=";**INFORMA
SAD400*" F:=", S:=", T:=");

-Esta funcién nos permite cerrar el archivo CERRADO.bat.
CLOSEFILE(ARCHIVO_CERRADO);
-Termina la condicion.

END_IF;

)
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- Para corroborar que el Cdodigo esta escrito correctamente, En la pestafia de
Project View, dar clic derecho en donde estd la Function Block LAB3, dar clic
derecho y seleccionar Validate, para compilar el codigo disefiado (Figura 3.49).

[ Praject View | i Execution\n‘iewl
-3 ALARMAS LABORATORIOD
Symbolz

-[[E RTEngine

i@ 1

ECE Programs

T

“-{fg Functions

E@- Function Blocks

s
L Macros open...

Symbols, .,
Remove...
Exclude

Walidate. ..
Davwnload...
R, .
Patse, ..
Stom...

v Allow docking
Hide

Properkies

Figura 3.49

Aparecera un cuadro de dialogo de Validate Program LAB3, seleccionar Enable
Debug y después Ok (Figura 3.50):

Yalidate Program LAB1 ]|

0K I Cancel | Help |

Figura 3.50

-Si se estd bien escrito el cédigo aparecera un texto informando que se esta
compilando el programa, este cuadro se localiza en la parte inferior del
programade InControl (Figura 3.51):

Compiing LAET. B
LABT : Translate |EC Code
LAB1 : Compile C Code
LAB1 : Compile completed
" alidate Complete

Figura 3.51

)
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3.6 APLICACION DEL FUNCTION BLOCK: LAB3 EN EL
PROGRAMA LABORATORIO

-En la pestafia de Project View, Abrir el directorio Programs y dar doble clic en el
programa LAB, después localizar la barra de Block Palette, si no se encuentra
activada seleccionar en el menu: View y dar clic en Block Palette. Aparecera en
la parte de abajo de la pantalla del programa.

Seleccionar User Defined | £ UserDefined .y después dar clic en el bloque de
LAB3 (Figura 3.52).

ALL Al . LABD3
Hru b ozt Recent

| 7 UserDefined

a5 Bitwize

r : |

Figura 3.52

-Después llevar el cursor sin seleccionar nada a la cuerda 5 entre las bobinas: Set
y R1 del programa. Aparecera el cuadro de didlogo LAB3 Function Block, en el
cual se agregaran los datos requeridos para este punto como se muestra en la
(Figura 3.53): Al terminar de insertar los datos, dar clic en OK

lab3 Function Block E
Function Block instance name: |[EEE] j
— Inputs — Outputs
EMTRADA,_ARRAND SALIDA_BLOQUE : BOOL
Rung [nput I FALSE Rung Output I FALSE
INTERF : BOOL BaMDERS_RESET : BOOL
[FLAGLABD 4 =l [FLE =1
FROT : BOOL BaMDERS_RESETZ: BOOL
[FLAGLABDS =l FLs 2 Al
TIEMPO_IMTERRUPTOR : DT
IL.-’-‘«ED4_Timestamp j I
CUCH : BOOL
[RESULTADO_CUCH =l
Ok I Cancel

Figura 3.53

)
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-Aparecera LAB3x. Este bloque de funciones es una copia del bloque de funcién
LAB1 pero con diferente terminacion, se hace esto para no crear confusiones ya
que cada funcién blogue insertada en el programa RLL funciona por si misma

(Figura 3.54).
LABDS FLAGLABDS 1ah361 R1
2 ! 3 ) NTRADA,ARRANQUE,BT?QUE 5ALIDA_BLOGUE O

FLAGLARDA INTERR BANDERA_RESET] FLS
FLAGLABDS PROT BANDERA_RESET2 FL5.2

LABDA_TIME2.\ ey po_INTERRUPTOR

RESULTADO. cUGH

Figura 3.54

Repetir los procedimientos anteriores para las protecciones LABD6 hasta LABD10
con los siguientes datos:

Tabla 3.4 Variables para el block de funcion

BLOQUE INTERR:BOOL PROT: BOOL TIEMPOINT: DT CUCH: BOOL | BANDERA BANDE
_RESET:BOOL
RA_RE
BOOL
LAB11 FLAGLABD4 FLAGLABD5 LABD4_Timestamp RESULT FL5 FL5 2
ADO_
CUCH
LABI2 FLAGLABD4 FLAGLABD6 LABD4_Timestamp RESULT FL6 FL6 2
ADO_
CUCH
LAB13 FLAGLABD4 FLAGLABD7 LABD4_Timestamp RESULT FL7 FL7 2
ADO_
CUCH
LAB14 FLAGLABDA4 FLAGLABDS LABD4_Timestamp RESULT FL8 FL8 2
ADO_
CUCH
LAB15 FLAGLABDA4 FLAGLABD9 LABD4_Timestamp RESULT FL9 FL9 2
ADO_
CUCH
LAB16 FLAGLABD4 FLAGLABD10 LABD4_Timestamp RESULT FL10 FL10_2
ADO_
CUCH

( )
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-Si existe incertidumbre de los deméas pardmetros que van ser insertados en los
otros bloques, guiarse en la Figura 3.55, ahi vienen los datos que van ser
insertados en las entradas y las salidas de los bloques para las otras

protecciones.

L%HD= FLaMOGOLSE D=

ANEIE Una empresa
R —
‘. J{F’E de clase mundial

1ab2E1
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LB D= FLAGLAE D=

bl

= TCRR e hDERE_FEET
FROT ERODERe_REaETS
(TE-FC_la TER P L FTOR

Liofalie_ Tirws

|

EucH

TREDE_ERFEMOUE_ B OOUE S8l De R ool s

lablez

TS

LeHB DT FLAGLSBE DT

S

~ i TR R EROERE_REET
FROoT L OERE_PESETS
=[TEHFC B TER AL PTOR

Lk

TREQE_ERFEMOUE_BMOTUE Sl e Bl oouls
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fuf
v

lab2sd

LB O3 FLAGLAE D

ey

= e TERR EROERE_FESET
ke oT e OERE_PESTS
= TEHFC_h TERRLFTOR

ELCh

TREOE EFRFShOUE_ G OCUE Sl bd kel ColiE

k)
3

lablss

LAB D= FLAGLAE DS

= TER R etk DERE_FEET
FROT EROERE_RESETS
[TREHFC_h TER R LFTOR

ELCk

TREDE_ERFEROUE_ B OTUE S8l hd Bl oouD

labdss:

S

LAAD10 FLAGLAB DO

A
£

I HE

ml
-

Lemhe T

TRR EhOERe_REET
FRoT Bt OERE_FEETS
TEH-FC_ I TER R L FTOR

EucH

LET
TREOE EFRFShOUE_ G OCUE Sl bd kel ColiE

labJsT

[’

S

n
B

A
;
i

,

E)
1

TREDE_ER Pt CUE_l COUE 564 Dd_Bl ol
BTERR EhOER S REET
FROT KD ERE_RESETS
TEHFC_B TER RLFTOR

Cuch

Figura 3.55

Compilacion del programa LAB en RTEngine.

)
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-En la pantalla principal de InControl dar clic en el botén de Connect Runtime

Engine J | el cual se localiza en la parte superior de la pantalla. Apareceréd una

barra de botones. Dar clic en Run Project * . El programa comenzaré a correr en
tiempo real, como se muestra en la figura 3.56:

/

] J|v" - I*/II 1P -|[E»"E'¥EI~D||ElbDIHE
S

|

Figura 3.56

Iniciar el programa

Aparecera un cuadro de didlogo llamado Run Project, seleccionar Full Restart y
después Ok (Figura 3.57).

Run Project 5'

Current project configuration haz not been
downloaded. Full Restart recommended.

— Reload Optiar:

" Full Bestart
Feload project configuration and all program files. All currently
executing programs will be stopped.

€1 Smart Start
Feload modified programs only. All modified programs will be
stopped, downloaded, and restarted.

' Continue

Fezume execution of current Runtime Engine configuration
and paused programs.

Cancel | Help

Figura 3.57

-El programa Alarmas Laboratorio comenzara a correr. Observar que en la parte
inferior de InControl aparecera una leyenda donde nos esta indicando que la
ejecucion del diagrama que se dibujé o programé en las cuerdas esta cargandose
y que también nos dice que ya esta corriendo el programa (Figura 3.58):

( )
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Building project ALARMAS LABORATORIO ;I
Compiling LAE. [Debug]

LAB : Translate [EC Code

LAR : Compile C Cade

LAE : Compile completed

Downloading project ALARMAS LABORATORIO

Runrtime Engine : Setting zcantime to '100.000000° milizeconds.

Rurtime Engine : Changed to ‘Pause’ mode.

Runtime Engine : Loading project “A5A040054C: MM b pplnControlhALARMAS |
RBurtime Engine : Approimate resources required: 541 KBuokes memary, 109 EBute
FBuntime Engine : Resources available: 2097151 KBytes memany, 130734200 KByt
Runtime Engine : Loading '‘Symbols"...

Funtime Engine : Loading 'RTEngine'...

Funtime Engine : Loading 'SLCT"..

Runtirme Engine : Loading 'LAR"...

Funtime Engine : Loading 'LA&B1"...

Runtime Engine : Loading project complete, starting execution of [0 divers.
Setting Buntime Engine to Bun kMode

Fun Complete

SLCT : Connected YW1589.16.222 224555E|LAR

Burtime Engine : Changed to ‘Run' mode.

=

1 | il
Figura 3.58

3.7 Configuracion de los archivos .BAT en System32 al Modem
Telcel para envié de mensajes GSM.

-Abrir el siguiente directorio:
C:\PROYECTOS\INCONTROL\MAC CULEBRO\PRUEBA.

Crear 2 archivos .BAT: sensegood.bat y mastergood.bat.

sensegood.bat:

En el directorio actia como censor, el cual esta censando los archivos en .bat que
van apareciendo cuando exista un disparo y los manda al archivo mastergood.bat
mastergood.bat:

Permite mandar la informacion del archivo DISPARO.bat o CERRADO.bat al
MODEM de telcel como mensaje de texto.

-Colocar el siguiente codigo en el archivo sensegood.bat:

)
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Echo off

if exist DISPARO.bat (
echo Enviando Mensaje .............

call envo bat ( Si existe en la carpeta el
rem sms_sad 9616524086;el archivo existe;sad400 gég‘é;ggi’:ﬁ%gg;ﬁo al
ggrgﬁv bat archivo mastergood.bat con la
‘ . . . leyenda que fue enviado con
echo El mensaje fue enviado con exito. L
) ELSE ( < éxito.
ECHO.
ECHO NO EXISTE EL ARCHIVO en espera de su
llegada al HD
ECHO . L
ECHO.
) :
Echo off e Si no se encuentra el
if exist CERRADO.bat ( archivo DISPARO.bat
echo Enviando Mensaje ............. I(\)/I;EZTQ?;&TVO
call env0.bat
rem sms_sad 9616524086;el archivo existe;sad400 E;Zfég?gSébﬁgzc:(r;sltae ol
Sgrgﬁv.bat archivo en espera de su
echo El mensaje fue enviado con exito. llegada al HD
) ELSE ( ~
ECHO .
ECHO NO EXISTE EL ARCHIVO en espera de su
llegada al HD
ECHO .
ECHO .)
-Colocar en el archivo mastergood.bat el siguiente cédigo:
echo off 4
set cont=1
set var=0 MANDAR TODA LA INFORMACION DEL
set inicio=0 ARCHIVO sensegood.bat a un archivo
‘primera ejecutable llamado: sms_sad.exe, el cual se
if %cont% == 1 ( encargara de mandarla al MODEM de telcel y
echo sensando.... asi generar el mensaje de texto con la
call sensegood.bat informacion de Disparo.
goto primera) else (
SET cont=0)
'segunda
‘tercera

N

©
o1
o

(
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Insertar el archivo sms_sad.exe el cual permitira mandar los
archivos DISPARO.bat o CERRADO.bat al Modem de Telcel y asi generar los
mensajes GSM de alarma generados en el programa de InControl.

- Como se explico anteriormente que el programa crea dos archivos .bat como
disparo y cerrado en el directorio antes mencionado (Figura 3.59).
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- Cada archivo contiene una leyenda que se puso en el programa
gue contiene, los celulares a donde va allegar el mensaje de texto, el interruptor

que int-labd4, la estampa de tiempo, el fendmeno si fue un cerrado o un disparo e
informa al sad400 (Figura 3.60).
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Observaciones y Sugerencias

Observaciones

Worderware la empresa que distribuye este software sube a Internet casi nada de
informacion de este producto, y el manual viene muy pobre de ejemplos junto con
sus PDF.

Sugerencias

Si usted utiliza un acceso remoto al servidor donde se encuentra el programa,
cuidado con abrir varias sesiones por que no deja modificar el programa, si utiliza
DO WHILE en el lenguaje ST siempre terminelo con un BREAK porque si no

queda ciclando.

Conclusion

Se realiz6 este proyecto gracias a los conocimientos adquiridos a través de los
semestres cursados, este proyecto tendra un gran impacto como una alarma
preventiva que estara trabajando constantemente evaluando los interruptores y
protecciones de las subestaciones, el proyecto es viable para la seguridad de las

subestaciones.
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