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CAPITULO 1

INTRODUCCION

i

1.1.- ANTECEDENTES

Los automatismos entendiéndose a estos como un conjunto de
dispositivos que sustituye las operaciones manuales para garantizar
el funcionamiento de una maquna, instalacidén o proceso, se los

puede disefiar y construir de dos maneras las cuales son :

1.- Con equipos cableados a base de relés, donde la organizacion del

cableado de los constituyentes entre sf rige el funcionamiento, y

2.~ Con equipos programados, donde ¢l funcionamiento resulta de la
programacién de un constituyente previsto a este efecto

(AUTOMATA PROGRAMABLE).

Al hacerlo de esta tltima manera, existe un sinnimero de ventajas

COImo Son.

- Facilidad para cambios o ampliaciones futuras;
- Comunicacién abierta con otros equipos;
- Almagenamiento de gran cantidad de datos;

- Adaptacion a las tarcas mds diversas y complejas
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La utilizacién de autématas programables, en si resolvio los
inconyenientes que se daban al disefiar y construir automatismos en
base a sistemas cableados, su Uinica limitacién consistia-en due no
permitia tomar acciones fuera de su programa principal en cualquier
“instante y tampoco se conseguia un proceso de monitoreo que sea
visualizado facilmente y ello a su vez, asoclarlo a acciones de

control.

Esto se ha solucionado mediante la asociacién del autémata
programable con modernos equipos de comunicacién hombre-
maquina y software de monitoreo, adquisicion y andlisis de datos. A

este sistema, asi configurado, se lo define como un SISTEMA

SCADA. '

El desarrolio de la microelectrénica y ia informatica, se ha
constituido en una herramienta que esta disponible, y que nos
permite ofrecer una alternativa técnica moderna, para sustituir a los

+

esquemas convencionales de confrol y operacion.

Es por ello que al dar un vistazo al mundo de la técnica actue‘ll,
vemos que ya han pasado a la historia los pupitres de mando de gran

longitud, multitud de lamparas pilotos, interruptores, potencidmetros,

pulsadores, etc.

Todo esto nos exige encaminarnos en las nuevas tecnologias, ya que

ellas presentan un sinnimero de ventajas, esperando  ser

aprovechadas lo antes posible,
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1.2.- OBJETIVO

»

El objetivo béasico es resolver un problema de Suministro y
Administracion de Bnergia Eléctrica en un Edificio, ello mediante un

sistema de Supervision, Control y Adquisicién de Datos (SCADA).

El sistema a disefiar respondera fundamentalmente a los siguientes

objetivos generales:
- Ahorro de energia eléctrica;

- Disminucion de la probabilidad de errores humanos en

la operacion del sistema de suministro eléctrico;

- Incremento en la vida Gtil de los equipos y accesorios

del sistema eléctrico;

- Versatilidad del sistema eléctrico para readecuarse a
nuevas condiciones de trabzjo, mediante una facil

reprogramacion;

- Concepcion modular del sistema de control, tal que

permita futuras ampliaciones sobre la infraestructura

nicial;
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1.3. - ALCANCE

El modele de sistema de suministro eléctrico del edificio que se
considerara en este trabajo, es el que se muestra en la figura # 1.1, y
due se explica al detalle en el Capitulo IL.

Como se puede apreciar el sistema dispone de :

- Celda de proteccion y secciondmiento principal en alta

tension (T-SEC/AT);
- Celda de transformacién (T-TRAFO);

- Celda de proteccion y seccionamiento principal en

baja tensién (Bp), tablero (T-SEC/BT);

- Dos celdas cada una conteniendo un sistema de

transferencia automatica (T-TA1) y (T-TA2);
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- Celda con protecciones de la barra 1 (Bb-1), barra 2
(Bb-2), y elemento de proteccidn, enganche y
desenganche * entre  barras  (Bbl-2),  tablero

(T-BARRA);

- Dos celdas de distribucién principal en baja tension

(T-DP1 y T-DP2);
- Dos generadores de emergencia (G1 y G2).

Se ha creido conveniente utilizar el esquema de doble barra,
principalmente por el grado de confiabilidad que debe tener el

sistema.

Por ejemplo, en ¢l caso de que exista ausencia de la red normal de
surmnistro 'y déba entrar la red de emergencia, al fallar uno de los
dos generadores, bajo el esquema propuesto eﬁistiré la posibilidad
de enlazar a las dos barras, y suministrar de energia eléctrica al
menos a las cargas consideradas prioritarias o criticas del edificio,

tas cuales se alimentan desde (T-DP1)y (T-DP2).

Toda la logica propia de los dos sistemas de transferencia, sera
implementada en un PLC TELEMECANIQUE TSX17. Este PLC
tiene entre sus funcifones la de controlar el adecuado funcionanmiento

de los dos generadores y energizar en vacio las barras Bl y B2.
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La toma de carga, en cada generador, sera secuencial para o cual el
PLC ordenara el cierre de los breakers motorizados principales de
cada tablero en forma ordepada de acuerdo a una secuencia

predeterminada.

El PLC se comunicard a través de un poértico serial (norma RS-485)
con'un computador personal, en el cual se desarrollard un programa
de monitoreo grafico, supervision y control, utilizando el paquete
LABVIEW FOR WINDOWS de NATIONAL INSTRUMENTS.r
Hste programa permitird visualizar en linea, en la pantalla del
computador, el diagrama unifilar del sistema y el estado real de

todos los elementos de maniobra v proteccion.

Desde el computador se podra acceder a menus preprogramados que

mcluyen:

- Prueba de generadores;

1

- Stinulacidn de corte de energia;
- Energizacion/desenergizacidn de tableros,

~Todo ello en base a wn chequeo automdtico de las condiciones

globales del sistema y una limitacidén de acceso a estas funciones via

"passwords".
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1

El programa se encargard ademds, de generar reportes de la
actividad del sistema eléctrico, Jos cuales se almacenaran en el disco

duro cada vez que se produzca un cambio de estado (eventos).

- Para la implementacidn de este sistema SCADA. de pequefia escala,
se realizara un montaje experimental, que permita simular el sistema
el,éétrico, en base a interruptores y lamparas de seflalizacidn,
montadas sobre una base de acrilico en la que se dispondra del
diagrama unifilar del sistema.,

Las sefiales digitales de entrada/salida se enviaran al PLC, y este se

conectara a su vez con un computador personal.

Con este montaje se realizaran las prucbas del sistema, y se podra
evaluar sus caracteristicas de funcionamiento, ventajas, desventajas
y limitaciones, con el fin de poder establecer conclusiones claras en

cuanto a las bondades técnicas del sistema propuesto.
En resumen, el alcance de este trabajo es el siguiente:

1.- BEstablecer una descripcién y conjunto de
caracteristicas de un sistema de supervisién, control
y adquisicién de datos (SCADAY;

2.- Diseilar un Sistema para el Suministro y
Administracién de Energia Eléctrica en un edificio,

en base a un Sistema SCADA;
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3.~ Construir un montaje experimental del Sistema
disenado;

1

4 - Realizar pruebas al sistema;
5.~ Bvaluar técnica y econémicamente al Sistema.

Finalmente es necesaric recalcar, que las condiciones propias del
modelo que se ha 'uti]izadd para este trabajo, como son: carga
instalada, requerimhientos de energia para cargas consideradas
criticas, namero y potencia de UPS y generadores, son acepta.das
como condiciones de disefio del edificio considerado, y por ende no
es parte del alcance de este trabajo el dimensionamiento de estos

equIpos.
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CAPITULO 11X

PROBLEMA A SOLUCIONAR

2.1.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1.1.- GENERALIDADES

Bl Sisterna Eléctrico de Suministro y Administracién de Energia a

disefiar, corresponde al de un Edificio cuya actividad principal es de

(ipo bancario.

- Bl edificio dispone de un subsuelo, planta baja y cuatro pisos tipo,

con un area aproximada de 8000 m?2.
El tipo de cargas existentes en el edificio son :
- Tomas 1}0rmales e lluminacidén;
- Tomas de equ.ipos de computacién y comunicacién;

- Salidas de motores propios del sistema de ventilacién

mecdnica, bombas y ascensores.
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2.1.2.- REQUERIMIENTOS DEL EDLFICIO

De acuerdo a las nécesidades del edificio v a las actividades que se
dan al interior del mismo, el sistema de suministro y administracion
de energia eléctrica, debe cumplir al menos con los siguientes

requerimientos:
1.- Garantizar un sistema eléctrico confiable y seguro;
2.- Asegurar que las cargas de equipos de computacion
y comunicacién (cargas criticas), estén alimentadas

en todo momento y bajo cualquier circunstancia;

3.- Disminuir Ja probabilidad de errores humanos en la

operacion del sistema de suministro eléctrico;

4.- Incrementar la vida til de los equipos y accesorios

del sistema eléctrico;

5.- DBrindar al sistema eléctrico, facilidades para

readecuarse a nuevas condiciones de trabajo.

Aparte de estos requerinuentos, se dispone de la siguiente

informacion general:
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1.- La red aérea de alta tensidn, disponible en la zona

donde se ubica el edificio es 6300 V; aparte de ello
y de acuerdo al requerimiento del cliente, la

demanda méaxima proyectada es 400K VA.

2.- El ntmero total de generadores son dos, cada uno de

4.-

225K VA, trifdsicos, 210/121VAC. En condiciones
normales abastecen de energia a la totalidad del
edificio y en el peor de los casos, es decir si uno de
ellos llegase a fallar, el otro debe estar en la total
capacidad de abastecer al menos a las cargas de
equipos de computacion y comunicacidn por ser
consideradas cargus criticas.

Las cargas crificas por requerimiento del edificio,
deben ser totalmente 1‘espaldadas- por UPS, en tal
virtud, el nimero de UPS necesarios son cuatro,

cada uno de ellos trifasico, 210/121VAC, 36 KVA.
En lo que se refiere a los generadores, se necesita
monitorear, registrar y a la vez generar reportes de
los siguientes cventos:

- Baja presion del aceite del motor;

- Bajo nivel de combustible en tangues;
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- Sobretemperatura en el motor det grupo

electrdgeno;
- Cortes de energia;
- Bjercitamientos semanales del sistema ;

- Numero -de horas de funcionamiento de cada

generador.

Con el fin de ahorrar energia eléctrica, el sistema
debe permitir programar el suministro, en base a un
calendario y un horario prefijado de acuerdo a las
necesidades dinamicamente variantes del edificio,
evitando de- esta forma el desperdicio debido al
usual olvido de equipos encendidos y el riesgo de

incendio que esto implica.

El sistema permite optimizar el uso 'y operacién de
los equipos, ya que asi por cjemplo, gencrara
reportes en forma automadtica de horas de operacion
y con ello ordenes de mantenimiento preventivo,

tendientes a prolongar la vida util.
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2.2.- ESTABLECIMIENTO DE LA SOLUCION Y
OPERACION DEL SISTEMA ELECTRICO PROPUESTO .

2.2.1.- GENERALIDADES.-

En ‘concordancia con las necesidades propias del edificio, y sus
requerimientos, se ha propuesto como solucidn disefiar un sistema de
suministro y administracion de energia eléctrica, como él de la

figura # 1.1.

- El sistema de distribucidn de energia compatible con las necesidades
del edificio, es un esquema de doble barra. Eso significa, que

dependiendo de las circunstancias, estas pueden o no estar unidas.

A lo largo de los siguientes items, se explicara al detalle ¢l disefio

tanto en sus elementos como en su operacidn.
- 2.2.2.- BISTRIBUCION DE TABLEROS

Los tableros eléctricos han sido separados en base al nimero de
pisos del edificio, tipo de cargas a servir y horarios de suministro de

energia a ser implementados.

Para el caso del subsuelo se ha visto la necesidad de utilizar dos

tableros eléctricos:
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- (T-S1), suministra de energia eléctrica las 24 horas, a
él iran sujetas las cargas de iluminacién y tomas
normales, consideradas como las minimas a funcionar,
para un desenvolvimiento normal de los usuarios de

los parqueaderos en horas marginales;

- (T-LS1), alimenta a las cargas de iluminacion y tomas
normales, que pueden salir sin menoscabo del servicio
que presta en horas de poco (rafico.

En el edificio existen salidas de motores correspondientes a los
sistemas de ventilacidn, ascensores y bombas. La disposicion 'de .

tableros, para su alimentacion es la siguiente:

- (T-BOM) y (T-VENT), se encargan de alimentar las
salidas de motores del sistema hidrosarutario y de

ventilacion respectivamente;

- (T-ASCI) y (T-ASC2), abastecen de energia a cada

uno de los dos ascensores existentes en el edificio.

Se efectua la distribucion de esa forma, con la finalidad de ¢jecutar
un conirol horario sobre estos equipos, finalidad que se la cumple
mediante la operacion remota de apertura ¢ cierre sobre los breakers

motorizados que controlan estas cargas.
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. De acuerdo a las recomendaciones de las normas internacionales
Ref.[1], la alimentacién al tablero de bombas de incendios
(T-BOM/INC), se lo hara con un breaker no motorizado, el cual se

ubicaré en el tablero de distribucion (T-DP1).

En lo que se refiere a los pisos fipo, en &stos existe tres tipos de
cargas claramente diferenciables: iluminacién, tomas normales y
tomas de equipos de computaciény comunicacién (cargas criticas).
En funcién de ésto se ha pensado en abastecer de energia eléctrica al

piso con dos centros de carga o tableros:
- (T-LTN#) cargas de iluminacion y tomas normales

- (T-TR#) cargas de equipos de computacién vy

comunicacion (cargas criticas).

Al igual que sucede en los subsuelos, el tablero (T-LTN#), sera
controlado, mediante conexién o desconexién de los breakers
motorizados que alimentan a estas cargas, esto de acuerdo a un
horario-calendario, estipulado por el cliente, estos breakers se
ubicaran en los tableros de distribucién principal (T-DP1) y

(T-DP2), como se muestra en la figura # 1.1.
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Los (T-TR#), son tableros totalmente respaldados por UPS, ésto
debido a la exigencia del cliente, en el sentido de que a este tipo de
cargas, no le debe faltar energia eléctrica bajo ninguna circunstancia.
El nimero de UPS, como se dijo anteriormente és cuatro, trifasicos,

36K VA cada uno.

Esto 'signjﬁca que existird un UPS por cada piso, este respaldo se da
con la finalidad de no cortar el fluido eléctrico mientras se da la
transferencia de la red normal a la de emergencia o viceversa. Los
UPS han sido calculados para dar un respaldo de 15 minutos a plena

carga.

En conclusion, los tableros eléctricos en el edificio son los

siguientes:

- (T-BOM/INC), tablero a motor de la bomba de

mcendios (ler. Subsuelo );

- (T-S1), tablero cargas de iluminaciéon y tomas

normales, servicio 24 horas (ler. Subsuelo );

- (T-LS1), tablero cargas de iluminaciébn y tomas

normales, servicio por horario, (1er. Subsuelo);

- (T-VENT), tablero a motores del sistema de

ventilacion, servicio por horario, (ler. Subsuelo);
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- (T-BOM), tablero a motores de bombas de agua
potable y aguas negras, servicioc por horario,

(ler. Subsuelo);

- (T-ASC1), tablero a motor de ascensor une, Servicio-

por horario, (Terraza);

- (T-ASC2), tablero a motor de ascensor dos, servicio

por horario, (Terraza);

- (T-L'TN1), tablero cargas de iluminacién y tomas

normales, servicio por horario, (ler.Piso).

- (T-TR1), Tablero cargas criticas, servicio 24 horas,

(1er.15130).

- (T-LLTN2), tablero cargas de iluminacién y tomas

normales, servicio por horario, (2do.Piso).

- {T-TR2), Tablero cargas criticas, servicio 24 horas,

(2do.Piso).

- (T-LTN3), tablero cargas de iluminacién y tomas

normales, servicio por horario, (3er.Piso).



TESiS DE GRADO : DISENO DE UN SISTEMA SCADA... PAG. #19

- (T-TR3), Tablero cargas criticas, servicio 24 horas,

(3er.Piso).

- (T-LTN4), tablero cargas de iluminacidon y tomas

normales, servicio por horario, (4t0.Piso).

- (T-TR4), Tablero cargas criticas, servicio 24 horas,

(4to.Piso).

Provenientes desde el tablero (T-TR1), existen dos subtableros, uno
de ellos se ubica en el sitio donde se halla la subestacidn (ST-SUR)

v el otro en el cuarto de contro! del edificio (ST-CC).
2.2.3.- PROTECCIONES Y SECCIONAMIENTOS

Antes de explicar los elementos de proteccidn y seccionamiento del
cual dispone el esquema planteado, es necesario describir algunas

caracteristicas basicas de los mismos:

Todos los breakers de este disefio son interruptores termomagnéticos
del tipo caja moldeada, la capacidad de cortocircuito minima
requerida es de 25 KA, En el caso de los que son motorizados, el
motor es monofasico 120VAC vy 'su diagrama lo vemos en la

figura # 2.1, Ref.[2].
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BREAKER

—— _ ——

operadar

electrico

|
| N
LT

120¥AC
N

Fig. #2.1

Todos los breakers, vienen provistos de un juego.dg contactos
auxiliares que den una indicacion externa del estado de operacion.
Cada juego de contactos auxiliares, cuenta con dos contactos, un
contacto “A” y un contacto “B”. Los contactos “A”, estan cerrados
cuando el interruptor estd cerrado, abren cuando el cortacircuito es
abierto.

Los contactos “B”, estan abiertos cuando el cortacuircuito esta
cerrado, cierran cuando el breaker es abierto. Estos tipos de
contactos no muestran el estado de apertura del brealcer, cuando éste

se dispara Ref.[3].
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Debido al hecho de que los contactos auxiliares, no muestran el
estado del breaker cuando éste se dispara, es necesario tealizar un
juego de contactos que de una indicacién certera del estado del
cortacircuito, dicho arreglo lo podemos mirar en la figura # 2.16

correspondiente al item 2.2.6.

Cabe indicar, que en la misma, Ref.[3], se observa que existe un
accesorio del cual puede' estar provisto el breaker, denominado
“Microinterruptor de Alamma’”, éste da una seflal externa cuando el
cortacircuito se dispara automaticamente, no asi cuando se abre o se
clerra manualmente. Esto quiere decir, que podriamos evitarnos
hacer ese juego de contactos de la figura # 2.15, e ingresar dos
entradas al PLC por breaker, una desde el conté_cto auxiliar y la otra
desde el “microint\erruptor”. De esta forma, queda al crterio del

proyectista el utilizar este aditamento o no.

Sin embargo de que no se hace ningin control de tipo horario sobre
las  cargas  criticas, los breakers de los tableros
(I-TR1, T—TRQ,TQTR3, T-TR4) ubicados antes de los UPS son
motorizados, mientras que los que se ubiquen después de los UPS
dispondrdn de una bobina de disparo (tipo shunt trip), con el
propésito de que si en el edificio se da un flagelo, exista la
posibilidad de abrir dichos circuitos, permitiendo de esta forma el
aislamiento total de los UPS. Esta bobina de disparo de acuerdo a

referencia Ref.[3], serd apropiada para un voltaje de 120VAC.
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Recapitulando, los clementos de proteccion, seccionamiento  y

operacion son los siguientes :

- (BP), interruptor termomagnético principal, protege en
baja tension al transformador, corriente nominal
1200A, voltaje 210VAC, corriente minima de
cortocircuito 25 KA, dispone de un juego de contactos

auxiliares.

- (Bbl) y (Bb2), interruptores temﬁ.omagnéticos
protegen a la barra uno (bl) y barra dos (b2)
respectivamente, su corriente nominal 700A, voltaje
210VAC, corriente minima de corlocircuito 25KA,

provistos de juego de contactos auxiliares.

- (Bbl1-2), interruptor termomagnético, es el elemento
de apertura‘o cicrre entre las barras, posee una
corriente nominal de 700A, voltaje 210VAC, corriente
minima de cortocircuito 25 KA. Dispone de elemento
de motorizaciéon (120VAC) y juego de contactos

auxiliares .
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- (Br2), (Br3), (Brd), (Brs), (Br6), (Br7), (Br8), (Br9),
(Brl10), (Brll), (Brl2), (Brl3), (Brl4), (Brls), son
interruptores  termomagnéticos  equipados  con
elementos de motbrizacién y juego de contactos
auxiliares, cumplen funciones de proleccién, apertura
y clerre de los alimentadores.que van a los tableros:
(T-LS1), (T-S1), (I-ASC1), (T-LTN1), (T-I.TN2),
(UPS-1), (UPS-2), (T-BOM), (T-ASC2), (T-VENT),
(T-LTIN3), (T-LTN4),  (UPS-3), (UPS-4),

respectivamente.

- (Brl), interruptor termomagnético, protege al
alimentador que va al tablero (T-BOM/INC), corriente
nominal de 70A, voltaje 210VAC, corrien'te minima de
cortocircuito 25 KA, dispone de un juego de contactos

auxiliares.

- (Br77,, Br8, Brl4’, Brl5), interruptores
termomagnéticos, equipados con bobina de disparo,
desempefan funciones de proteccidn y apertura de los
alimentadores que van a los tableros (T-TR1),

(r-T RZ), (T-TR3), (T-TR4) respectivamente.
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En resumen los elementos de proteccidén y seccionamiento son los

siguientes:

MOTOR

TABLERODE  |ALIMENTADOR |[NOMBREDEL | #POLOS | Wm{A) | Vn(V) | CAUX. SHUNT
DISTRIBUCION |AL TABLERO  |BREAKER TRIP
PRINCIPAL
BP 3 1200 | 220V sl NO NO
T-DP1 Bb-1, 3 700 220V st NO NO
T-DP2 . Bb2 700 220V 51 NO NO
Bbi-2 3 700 220V S SI NO
T-BOM/INC Br-1 3 70 220V St NO NO
T-LS1 Br-2 3 70 220V SI » SI NO
T T-SI Br-3 3 70 220V SI ST NO
D T-ASC1 Br-d 3 70 220V Sl S NO
P T-LTN1 Br-5 3 150 220 S . SI NO
1 T-LTN2 Br-G 3 150 220V SI sl NO
UPS-1 Br-7 3 100 220V 51 SI NO
T-TR1 Br-7* 3 100 220V St NO s
UPS-2 Br-§ 3 100 220V 81 SI NO
T-TR2 Br-§* 3 100 220V ST NO SI
T-BOM Br-9 3 70 20V Sl SI NO
T-ASC2 Br-10 3 70 220V SI SI NO
T. T-VENT DBr-11 3 150 220V 81 SI NO
D T-LTN3 Br-12 3 150 220V SI SI NO
P T-LTNd Br-13 3 150 220V S St NO
2 UPS-3 Br-14 3 100 220V st sl NO
T-TR3 Br-14° 3 100 220V st NO SI
UPS-4 Br-15 3 100 220V st SI NO
T-TRA Br-15" 3 100 220V st NO Sl

Tabla #2.1
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2.2.4.- OPERACION DEL SISTEMA

Se dice que el sistema esti en condiciones normales, cuando la
energia eléctrica proveniente de la red piblica cumple con
requerimientos de voltaje y secuencia. En este caso las barras uno'y

dos, se mantienen operando independientemente.

(TTA1) y (TTAZ2), son dos sistemas de transferencia automdtica, los
cuales operan transfiriendo la carga desde la red puablica a la de los

generadores, en los siguientes casos:

- Pérdida de fase: Esta condicién ocurre cuando una de
las lineas del sisterna trifasico estad  fuera

completamente.

-Desbalance de Fase: Esto sucede cuando el voltaje en
una de las lineas del sistema trifdsico cae por debajo
del valor del voltaje al cual se mantienen las otras dos
lineas, puede ser seteado a un (0% o mis de

desbalance.

- Secuencia Inversa: Esto acaece cuando dos lineas del

sistema trifasico han sido invertidas en su secuencia.

)
[
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- Bajo Voltajé: Esta situacién sucede cuando el voltaje
en todas las tres lineas de un sistema frifisico cae
simultaneamente, el rango de ajuste esta dentro del

75% al 100% del voltaje considerado como nominal.

Para la deteccién de este tipos de fallas, se ha planteado utilizar un
relé supervisor de red, denominado “MPS” de la casa SquaveD,

Ref.[2], figura # 2.2.

R \
< SUPEIVISOR [~ | —

E |
T VOLTAJE | / | contacto

Ieco

P! S /

Fig. #2.2

Sus caracteristicas son las siguientes:
- Provisto de un contacto del tipo SPDT 120VAC;
- Voltaje‘de; alimentacion: 220VAC/60Hz;
- Potencia de Consumo Propio: 5,5VA;

* Temperatura Ambiente: -5 a 50grdC;
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- Tiempo de espera o de retardo: 3 seg.

Este relé al sensar una de las fallas indicadas anteriormente, hace

que el controlador digital (PLC), ejecute las siguientes acciones:

- Alsla el sistema de fuerza del suministro normal,
evitando con ello enfradas falsas por recierres de la
red, para lo cual actia sobre las (ransferencias

automaticas.

- Arranca a los dos grupos electrogenos. El nimero de
intentos y duracién de los mismos se los programa de
acuerdo a las recomendaciones del proveedor de los

grupos.

- Efectia apertura de los breakers motorizados,
ubicados tanto en cl tablero de distribucion principal

uno y dos (TDP-1, T-DP2).

En caso de verificarse el correcto amranque de estos equipos,
(Bb1-2) se mantiene. abierto y se produce la translerencia desde los
generadores (G1) y (G2), hacia los tableros principales de

distribucion (TDP-1) y (TDP-2) respectivamente.
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Posteriormente los breaiers ubicados en (TDP-1) y en (TDP-2),
empiezan a cerrarse de acuerdo a una secuencia predeterminada, la
misma que ftoma en consideracion especialmente a las cargas

criticas.

En la eventualidad que uno de los generadores {G1) o (G2) falleen
su intento de arrancar, el controlador digital realiza automaticamente
y en forma prioritaria la transferencia del generador que arrancd a

los dos tableros de distribucién principal (TDP1) y (TDP2).

Ello mediante la operacién de cierre sobre el breaker (Bb1-2), el
mismo que une a las barras (b1) y (b2), luego de lo cual se procede
al cierre de los breakers correspondientes a las cargas criticas,
asegurando de esta forma que estas permanezcan siempre

energizadas.

Bajo estas condiciones, la alimentacidén a la bomba de mcendios se
mantendrd, debido a que su breaker al no ser motorizado,

permanecera cerrado.

En lo que atafie a los demds servicios, estos no podran ser
alimentados hasta que se restablezca el servicio de la red plblicd o -

se verifique y repare al generador que salid de funcionamiento.
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L’

Si nos fijamos en el esquema de la figura # 1.1, se concluye que son

necesarios los siguientes bloqueos eléctricos y mecanicos:

- Un bloqueo eléctrico y un Imecanico, entre

(Gen})—(EEl).

- Un bloqueo eléctrico y un 'mecénico, entre

(Gen2)-(BE2) y

- Un bloqueo eléctrico entre (Bb1-2)-(Genl)-(Gen 2)-
(EE1)-(EE2).

Todos estos bloqueos con el propésito de asegurar una operacidn
satisfactoria del sistema. La figura # 2.3 y figura # 2.4 |, nos muestra

un esquema de la manera en la que se haran estos bloqueos:
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Disposicién de Breakers en el Sistema Disefiado

Generador
Uno
GEM1
L barta unc
Empresa Bbi1-2 C

Eléctrica

bamra daos

Generador
Dos

BM: Bloqueo Mecanico

BLOQUEQ ELECTRICO (EE1-GEN1} O (EE2-GEM2)

R R - R 13 .
contacto contacta
auxiliar auxiliar
breaker hreaker
GEMT [2] - EET (2]
- - K1 .- K2
g -]
N N
I’
T off W

breaker motorizado

breaker motorizade
EE1 (2) GENT (2]
K1-KZ: Relés Auxiliares

Fig. #2.3
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BLOQUEQ ELECTRICO DE (Hh1-2) CON (EE1-GEN]-FE2.GEN2)

SE DEBE CUMPLIR CON LA SICUIENTE
LOGICA ENLA RESTRICCION DE Bh1-2

GENLl | EEL GEN2

=
m
13

Bhl-2

cermado
cerrado
cerrado
abierto
cerrado
abigto
abieric
abierto
cerrado
abieric

abierto
abieto

abieto
abigto

abieto
ablerio

— =l —_— == — oD || O|laloojlca

— == olo|lo|la|l=]|—|—~|~io|lo|o|lo

Ll Rl = e} I S N B W § [l el R i e el [l o e |
— |- —|o—|e|—|o|—|2|—(Oo|—]D
olo|lololo|lo|lo|—|lolo|o|l—|o| —|—|—

REOUCIENDO TERMICOS SE TIENE ;

Bb1-2: [ GENI X GENZ )X [ EEIHEEZ) + [ GENi4+-BENZ) X [ EET XEE3 )

EL DIAGRAMA OE CONTACTOS DE ACUEROD A ELLO QUEDA COMO :

Fase Fase

Caux J_ CauxJ_ K1, -

GENT EE) Aele .
I Auailiar

Cau: Caux

GENZ: EEZ2
ﬁ Neutro
Caux Caux Cauz Cauz
EE EEZ GENt GENZ
B |
on
T ®7 LFT :
T off

DREAKER MDTORIZADO Bbi.2

e

FIG.# 24
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Al restituirse el servicio normal, se espera un cierto tiempo para que
el sistema se desconecte del servicio de emergencia y se transfiera a
servicio normal, esta transferencia se da con todos los breakers
motorizados abiertos, que se ubican en (T-DP1) y (T-DP2). Los
generadores una vez producida la re-transferencia, confintian

funcionando un cierto tiempo en vacio con la finalidad de que se

T

enfrien.

Existe la sefalizacidn a nive! de luces en los tableros de

transferencia autom‘ética, de lo siguiente:

- Falla generador uno;

- Falla generador dos;

- Suministro desde la red normat;
- Suministro desde la red de emergencia-generador uno;
- Suministro desde la red de emergencia-genérador dog;

- Cerrado brealer (Genl);

- Cerrado breaker (Gen?2);
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- Cerrado breaker (EED;
- Cerrado breaker (EE2);
- Test generador uno;
- Test generador dos.

La fuente de energia para producir el cierre. 0 apertura de los -
breakers motorizados, tanto en los table;ros como en las
transferencias automdticas, proviene de uno de los circuitos del
subtablero ST-SUB, el cual es'respaldado tanto por un UPS de
1 Kya (ONLINE) monofésico 120VAC, como por el UPS que sirve
al primer piso del edificio 36 KVA.

Adicionalmente, este esquema, incluird un bypass que se controlard
mediante un relé supervisor de red, que ordenard el cierre del bypass
frente a circunstancias como: bajo voltaje, falla de fase y desbalance

de fase, figura # 2.5.

Este UPS de 1KVA, suministra de energia al sisterna de control, es
decir alimenta al couatrolador digital, a los relés de supervisién y

_SEIISOI"SS.
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El sistema automdtico que controla la transferencia “verifica” el
estado de cada operacién ordenada. Si se detecta una falla de

cualquier indole, actiia de modo de garantizar que las cargas criticas

sean las primeras en ser alimentadas.

TDP-1
T-TR1
’7 Br7  Br7 |— i — BYPASS
L au ’_(‘3 Ezp-m‘i ~
T Helé Supervisor
L ' 5T-SUB de Voltaje |
T Rele
UpS-1 r —| a Auxiliar
36KV 1P-20A
a0n2) | ‘ |
VAC ..
IF !
60HZ 3 UPS ‘
[ ]
‘ N KVA Lo
121V, |
1F ,
6DHZ
|
L:' o
/
|
]

’;.m::bﬁ I
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Después de un corte de energia de la Empresa Eléctrica y de la
operacion del sistema de transferencia, la re-transferencia se realiza
con un retardo de tiempo programable para verificar que el retorno

v

del servicio normal es confiable.

El sistema realiza simulacros peri¢dicos para comprobar el correcto
funcionamiento del equipo, con intervalos y duracién programables,
en el caso de test de generadores, siempre se considera

transferencia, debido a dos circunstancias o hechos:

l.- Las recomendaciones de los proveedores, aconsejan
que cualesquier pruebé que se haga a un generador,
debe mcluir carga, esto con la finalidad de que los
devanados del generador se caliente y de este modo
puedan eliminar la humedad que han adquirido hasta

ese momento.

2.- Al realizar un test que incluya transferencia, estamos
probando las bondades de todo el sistemia, con esto
nos evitamos desagradables sorpresas como que el

generador arranca bien pero no se puede transferir,



.
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Situaciones tales como incendios, flagelos, o algin otro problema de
esa indole, son casos a considerarse dentro de la operacion del
sistema. Bajo estas circunstancias, el sistema ejecuta las siguientes

" acciones:

1.- Abre los breakers motorizados ubicados en los
tableros (T-DP1) y (T-DP2), permitiendo cortar el

fluido elécirico en el edificio;

2.- Acciona las bobinas de disparo de los breakers
(Br7', Br8’, Br14'y Br15"), consiguiendo aislar a los
UPS;

2

3.- Arranca a uno de los generadores,

4.- Alimenta a la barra 1, donde se ubica el breaker no
motorizado (Brl), que alimenta a la bomba ds

inoendibs, tablero (T-DP1).

En lo que concierne al monitoreo del estado de los generadores, se

utiliza tres sensores:
- Un sensor de bajo nivel de combustible;

- Un sensor de sobre temperatura del generador del

grupo electréogeno; y

?
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- Un sensor de baja presion de aceite del motor del

orupo electrogeno.

Cada uno de estos tres sensores, -al llegar a un cierto valor
preseleccionado, cierran un contacto del tipo seco, este contacto a su
" vez se utiliza como una entrada al PLC, el cual gracias a su enlace
con el computador, posibilitard tener el reporte de esta falla en la

pantalla del PC.

Estos sensores, en la mayoria de veces vienen como parte del
equipamiento standar de los generadores, por tal motivo el tipo y

modo de montaje de estos, no serd materia de este trabajo.

Finalmente en lo que se refiere a la nocesidad de obtener reportes de
cortes de energia, ejercitamientos semanales del sistema y nimero
de horas de funcionamiento de cada generador, esto se lo obtiene via
programacién del software de supervision, control y adquisicién de

datos.

Es necesario recalcar la necesidad de tener opcién manual en todo el
sistema descrito, debido a posibles operaciones de mantenimiento o

ajuste del sistema de control (SCADA) que pudiese suceder algin

momento daclo.
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Toda la légica de las acciones a operarse sobre el Sistema de
Suministro y Administracién de Energia Eléctrica, se pretende
automatizar con la finalidad de eliminar, la toma de decisiones
correctivas o precautelatorias, teniendo como base la reaccidn

humana cuando se encuentre en un estado de emergencia.

De esta forma ante situaciones tales como: suspension del servicio
de energia eiéctrica, falla de generadores, el sistema por si solo sabra
tomar las decisiones mas adecuadas. Todas estas acciones son
programadas en el controlador programable, el mismo que se
comunica a través de un portico serial (norma RS-485) con un
computador personal en el que se desarrolla un programa de
monitoreo grafico, supervision y control utilizando el paquete
LABVIEW de NATIONAL INSTRUMENTS.

El computador personal se ubica en un [ugaf que se lo denomina
“Cuarto de Control”, el subtablero (ST-CC) alimenta a todo este
sitio. Por su importancia, el tablero se encuentra respaldado tanto
por un UPS de 3KVA, monofasico, 120VAC como por el UPS del
piso uno de 36K VA, De igual forma a lo que sucedia con uno de los
circuitos del subtablero (ST-SUB), existe un bypass que es

controlado por un relé supervisor de red, figura.# 2.6.
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2.2.5.- TRANSMISION DE DATOS

En el item anterior se habla de que se establece un lazo de
comunicaciones, entre el PLC vy la estacién de trabajo, mediante la
utilizacién de puertos seriales, norma RS-485. La pregunta que salta

a la vista es porqué se utiliza este ttpo de standard y porqué no otro?




TESIS DE GRADO : DISENO DE UN SISTEMA SCADA... PAG. #40

.

Bl disefio de interfaces entre sistemas no es una tarea muy simple,
ella depende de una serie de factores los mismos que son necesarios

considerarse, por ejemplo:
- Velocidad de transmision de datos;
- Tipo de dat(l)s;
- Longitud del cable;
- Modo de transmision;
- Tipo de conectores;

-~ Conficuracion del sistema, etc.

En esta aplicacién en particular, se. ha adoptado como interface
standarizado el RS-485, por una serie de razones, las mismas que las

iremos viendo a medida que vayamos desarrollando los siguientes

items:

2.2.5.1.- TRANSM iSlON DESBALANCEADA

La transmision desbalanceada utiliza un simple conductor, con un
voltaje referenciado a Ja sefial de tiera (comtmn), para denotar

estados légicos.
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En una comunicacién desbalanceada solamente una linea es
switcheada. La ventaja de una transmision desbalanceada es
evidente cuando multiples canales son requeridos, una tierra com(n

puede ser utilizada, figura # 2.7, Ref.[4].

Esto minimiza cable y tamafio de conectores, lo cual ayuda a reducir
los costos. La principal desventaja de un sistema desbalanceado es Ia
poca inmunidad a medios ruidosos, lo cual hace que la transmisién
en dichos medios sean muy poco confiable. Las fuentes del sistema
pueden externamente inducir ruidos, atenuaciones y diferencias en el

potencial de tierra.

Este standar especifica un modo de trausmision punto a punto y full-
duplex, es decir simultdneamente se puede trasmitir y recibir datos.
El hecho de que bajo este standar, no exista posibilidad de un modo

de transmision multipunto, se debe a la imposibilidad de habilitar o

deshabilitar a los drivers.’
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2.2.5.2.- TRANSMISION BALANCEADA (Diferencial)

La transmision balanceada de datos requiere dos conductores por
sefial, en este tipo de transmision dos lineas son switcheadas. Los
estados 16gicos son referenciados por la diferencia de potencial entre
las dos lineas, no con respecto a tierra. Este hecho hace de éste; el
tipo 1deal para ser usado en ambientes altamente ruidosos,

figura # 2.8, Ref [4].

La transmision diferencial anula los efectos de ruidos y diferencias
en el potencial de tierra. Bn contraste a los drivers desbalanceados,
las caracteristicas de rapida transicion de los drivers balanceados,
permiten una operaciéon a altas velocidades de transmision vy

distancias superiores.
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Este standar permite un modo de transmisién multipunto, vy

dependiendo de como se ]o cablea se tiene lo siguiente:

- Siselo ha'ce con dos hilos, figura # 2.9, el modo de
transnusién serd half duplex, es decir las funciones de
ransmisién y recepcién, no - se podrdn . hacer
simultdneamente, debiendo transcurrir un deternunado
tlempo para que se conmute de una funcién a otra,,

tiempo .que serd igual, al que tarda en habilitarse o
deshabilitarse los drivers.

]
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Para habilitar o deshabilitar los drivers, se utiliza dos
lineas de control, RTS (Request To Send) y CTS (Clear
To Send), las musmas que se mangjan a nivel de
software, mayor informacidén acerca de esto lo

encontraremos mas adelante, en el capitulo 1V.

RX+
RX.

ES5CLAVO

— _— |EX-
ESCLAVO

ESCLAVO

Fig. #2.9
i
- Si el cableado se lo hace con cuatro hilos
figura # 2.10, el modo de transmisién serd tipo full
duplex, eso, significa que efectivamente se podra

realizar transmisidn y recepcién en forma simultanea.
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Fig. #2.10
2.2.5.3.- CARACTERISTICAS DEL STANDAR RS-485

El RS-485, es un standard eléctrico, especificado para driver y
receptores en transmision‘balanceada, este es el tnico standard de la
EIA/TIA, que permite operaciones con multiples drivers
(configuraciones multipunto). La especificacién de este standard

permite establecer una comunicacion tipo half duplex o full-fuplex

Ref.[5]. |

A _continuacién veamos algunas de las caracteristicas de este

\

standard:

- Interface balanceado;
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- Operacién multipunto;

- Operacién desde una fuente de 5V;

- Rango del bus de-; modo comun -7V hasta +-12V,

- Carga hasta 32 transmisores;

- 10 Mbps Maxima velocidad a 40 pies;

- Lon‘gitud méxima del cable 1200m (100Kbps) ;
2.2.5.4.- TERMINACION DE LA LINEA
Supongamos que tenemos un enlace .mu]_tipunto Figura # 2.11, bajo
el standar RS-485, cada discontinnidad de la impedancia en la linea,
causa reflexiones y distorsién.
Cuando ocurre una discontinuidad en la linea de transmisién, el
efecto inmediato es la reflexién de la sefial. BEsto produce una

distorsidn en la linea, la cual se da especialmente al final, causando

con ello, problemas de acoplamiento Ref.[6]. Para eliminar estas
discontinuidades, se debe terminar la linea con un resistor.

Figura #2.12.
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1 valor del resistor de acuerdo a lo recomendado en fa Ref [6],
debe ser un valor lo mas cercano al valor de la impedancia

caracteristica de la linea (1200hm).

Aunque aparatos receptores sumen cierta resistencia al conjunto de
la linea de transmisidén, normalmente es suficiente con dicha

resistencia, colocada al final de la linea.

b3

5.5.-  RAZONES DEL ESCOGITAMIENTO DEL
STANDAR RS-485

Luego de repasar las caracteristicas tanto de las transmisiones
desbalanceadas y balanceadas, asi como detl interface RS-485,
podemos expresar ue se ha considerado a este interface como el
més adecuado para nuestra aplicacién principalmente por los

sigulentes aspectos:

- El sitio donde se desenvuelve la aplicacidn esta
sometida a toda clase de ruidos eléctricos e

interferencias;

- La distancia desde el computador al PLC, es superior

a 350pies, que es la distancia existente entre el cuarto

de control de!l edificio y la subestacién;
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- Se necesita una alta velocidad de transmision de los
datos, pues se desea tener un sistema en linea en
tiempo real;

- Para futuras ampliaciones, se podra dar ¢l caso en el
que sea necesario’establecer enlaces multipunto entre -

varios componentes del sistema.
2.2.5.6.- TIPO DE CABLE Y CONECTOR-

Una vez definido como interface de comunicaciones al standard
RS-485, lo que nos resta por establecer son los lineamientos

generales, respecto al tipo de cables y conectores que utilizaremos.

v

2.2.5.6.1.- TIPO DE CABLE

Bl rango de tipos de cables y las opclones basicas posibles para
aplicaclones en comunicacion de datos es limitada, haciendo la
seleccion razonablemente Facil, |

El alcance de los criterios bdsicos a seguir ¢s cubierta por la
seleccion:

- Aplanado o circular;
- Multiconductor o par trenzado;

- Apantallado o no apantallado,
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Afributos basicos de la aplicacion tales como:

-Tipo de aplicacion;

- Distancia;

~ Medio ambiente;

~ Flexibilidad,

Estos atributos son los basicos a considerarse, sin embargo, existen
otros que podrian ser determinantes a la hora del escogitamiénto,
tales como: detalles constructivos, tipo de conductor, trenzado,
revestimiento, tipo de aislamiento, opcion de apanfallamiento y tipo

de chaquetas.

Si se requiere una eleccion mucho mds fina, entonces sc ha de
considerar aspectos como son: tipo de conector, velocidad de la
sefial, emisiones y suceptibilidad, abuso en el trabajo, inflamabilidad,

expectativas de vida y costo.

Cada cable posee una caracteristica eléctrica mherente, lo cual
puede ser expresada en diferentes formas, pero todas ellas estdn
interrelacionadas y al fin de cuentas dependen de unos pocos y

simples parametros.
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De acuerdo a las recomendaciones emitidas por la EIA(Eleotronios
Industry Asociation) y la TIA (Telecommunications Industry
Asociation) Refl. [4], el tipo' de cable recomendable para usar
conjuntamente con un standar RS-485 es el que posee las siguientes

.

caracteristicas:

Cable tipo par entorchado, impedancia 120chm, galga 24AWG, 66%-

‘méxima caida de voltaje.
2.2.5.6. 2 TIPO DE CONECTOR

En el campo de las comunicaciones, el cable y los conectores juegan
un papel muy importante y a la vez critico en las caracteristicas del
sistema, Conjuntamente circuitos integrados, cables y conectores
forman un canal, de tal forma que un dafic en cualquiera de ellos

produce un error en el enlace.

Los accesorios que interconectan a dos partes de un equipo deben
ser capaces de soportar el mismo protocolo (especificaciones
funcionales), niveles eléctricos, dimensiones mecdnicas de Jlos
conectores y mucho maés importaﬁte que ello es la asignaci_c’)ﬁ de

pines.

De acuerdo a los standares internacionales, para el RS-485, el tipo
de conector apropiado es el DB-25, el mismo que posee una

asignacion de pines de la siguiente forma, figura # 2.13, Ref.[5].
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2.2.5.7.- CONVERTIDOR RS-232 a RS-485

Al inicio del item 2.2.5, se dijo que para el enlace a nivel de datos

entre el computador y ¢l PLLC, se iba a utilizar un puerto serial norma

RS-485.

fl

En lo que se refiere al PLC, éste viene provisto de este tipo de

puerto, pero no sucede fo mismo en el caso del computador, el que

regularmente viene con puertos norma RS-232, por ende para hacer

efectivo el enlace, en ciertos casos, serd necesario utilizar una tarjeta

convertidora de RS-232 a RS5-485.
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Las caracteristicas generales que debe satisfacer esta tarjeta
convertidora, de acuerdo a lo recomendado en la Ref.[S], son las

siguientes:

- Minimo 500VDC de aisiamiento;

- Transmi_sic’m cle datos hasta 1200m;

- Velocidades llast;1 56000bps;

- Provi;to de sefiales Tx, Rx, RTS y CTS;

- Opera con dos o cuatro hilos;

- Tolc?,ra el standar de porticos de comunicacién DOsS;

- /O con direcciones e interrupciones seleccionables;

- Espacio reservado para resistor de linea terminal.
2.2.5.8.- ,PROTOCQ LOS DE COMUNICACION
El escogimiento del standard RS-485, define en un principio las
caracteristicas eléctricas de los drivers y de la linea de interface, sin

existir en ello especificacion o recomendacidn alguna, para el uso de

un tipo de protocolo en particular.
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TELEMECANIQUE, ha desarrollado e integrado el modelo “OSI”
en la arquitectura de la comunicacién de sus autématas programables
de la serie “TSX17”, para favorecer la intercomunicacion con otros

productos.

El TSX17-20 integra originalmente la posibilidad de comunicacién a
partir de una toma terminal (norma RS-485) asociada a un protocolo

de comunicacion propio, llamado “UNI-TE”.

Para el caso de la aplicacion presente, para hacer efectiva la
comunicacion entre el computador y el controlador programable, no
se ufiliza esta red y el protocolo “UNI-TE”, mas lo que se emplea

son las funciones de bloques texto, existente en el PLC. .

Los bloques textos permiten intercambiar mensajes codificados en
ASCII, entre el programa (memoria de datos) y un periférico exterior

(computador):

1

- ya sea en emisidn: del PLC hacia el computador
- 0 bien en recepeidn: del computador hacia el PLC
- 0 bien en emisién/recepcion

Mas detalles de la parte de comunicaciones, {o abordaremos en e

Capitulo IIIL
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2.2.6.- COMPONENTES DEL SISTEMA DE CONTROL

De acuerdo a la figura # 2.14, los componentes del sistema. de

control son los siguientes:

A continuacién veamos a que corresponde cada uno:

1.- Controlador 16gico programable, ha de tener una configuracién
ajustada al niimero de entradas - salidas digitales y/o andlogas que
involucra la solucién del sistema de suministro y administracién de

energia eléctrica. Las especificaciones de este controlador de

acuerdo a la Ref. [7], son las siguientes:

- FBntradas digitales eléciricamente aisladas, tipo

contacto
- Salidas digitales, tipo contacto de relé
- Interfaz de comunicacién serial de la norma RS-485

- Capacidad para cartucho de memoria EPROM o
EEPROM .

- Nimero de puntos 1/O configurable, con terminales de

tornillo en bloques removibles.
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- Respaldo.de energia elécirica con autonomia de 1 hora
para datos y 2 afios para el programa, mediante el uso

de bateria interna .

- Reloj/calendario en tiempo real con resolucion de

segunclos, minutos, horas, dias, meses y afios.

- Error en reloj menor a 4 segundos por dia
- Fuente de poder cumple con el standard IEC 65A
Ref.[I1]. *

2.~ Computador personal, debido a las altas prestaciones que’se
requiere de éste, asi como.el medio en él se vera inmerso, es una
estacion de trabajo tipo industrial, sus especificaciones generales son

3

las siguientes:

- Cumplimiento de norma internacionales, tales como

NEMA, [SO, UL, etc;

- Alto nimero de horas de vida, el cual se encuentra en

correspondencia directa al indice medio entre fallas

MTBF (Mean Time Between Failure);

- Amplio rango de voltaje de alimentacion;
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- Inmunidad 4l ruid'o e interferencﬁias;
- Confiabilidad,
- Bajo consumo;

Adjuntamos el Anexo # 1, como referencia de las especificaciones
que debe guardar la estacién de trabajo tipo industrial adecuada para

este tipo de aplicaciones, Ref [5].
3.- Convertidor RS-232 a RS-485.

4.- Cables de comunicacién serial, provisto de enchufes de tipo
trapezoidal, que evita un mal acoplamiento, adecuados conectores
accesorios, especificacion de acuerdo a lo indicado en el item tipo de

cable y conector (ITEM 2.2.5.6.2).
5.- Puerto serial norma RS-485.

6.- Paquete de software para manejo y control de procesos e
implementacién de sistemas de tipo SCADA, posee drivers
adecuados para el II’iElIlF:jO del controlador programable, capacidad
de manejo de comunicaciones a través de los pc’)fticos seriales del

computador, manejo directo de memoria.
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. Compilador para generacién de moédulos RUN-TIME, librerfas de
procesamiento digital de sefiales analdgicas, manejo de sistemas de
adquisicién de datos, capacidad de mult area y/o multiproceso,

librerias mateméticas avanzadas y estadisticas.

En este caso en particular el paquete que se ajusta a estos
requerimientos, es el LABVIEW de la NATIONAL
INSTRUMENTS.

7.- Esquema de entradas al PLC, desde selectores y supervisores de
voltaje correspondientes al sistema de transferencia automdtica, el
esquema de la figura # 2.15, nos muestra los elementos y 1a manera

el que se cableardn:

En nuestra aplicacién, al ser dos sistema de transferencia, se tendré

dos esquemas de esta misma clase.
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8- Esquema de entradas al PLC, desde contactos auxiliares de los
breakers, estos dependiendo la marca, en ciertos casos pueden o no

segulr la accidén de disparo del breaker.

Debido a que en la mayoria de los casos, los contactos auxiliares
solo siguen a la accién normal del breaker, entonces es necesario
que se efectue un arreglo de contactos como los que se muestran en
la figura # 2.16, lo cual posibilitara saber a ciencia cierta cuando el
breaker se encuentra abierto o cerrado, ain en el caso de que éste se
haya disparado.

El nimero de contactos auxiliar.es a monitorear para nuestra

aplicacidn son veinte y tres.

TABLA IDE VERDAD ’
Cont. :
. El K2 CAUX Ca
Auxiliar 5 ] 5 5
Breaker 0 3 1 —
% %
ChAux s 1 9 | -
. 0 1 1 n
i — 1 J 0 g ;
1 0 1 1
1 l 1 1 aJ c
N N 1 1 1 |

m] K?_T

— o

Juego de Contactos

entre ; Contacto que siguen
- Caux, del Breaker ED a la accién del N\ CA
- Contactos de K1 breaker

- Contactos de K2

o M—
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Fig. #2.16

0.~ Bsquema de entradas al PLC, desde tres clases de sensores:
- Un sensor de bajo nivel de combustible;

- Un sensor de sobre temperatura del generador del

grupo electrogeno;

- Un sensor de baja presion del motor del grﬁpo

electrdgeno.
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Cada uno de estos sensores incluira un contacto seco normalmente
abierto, el mismo que se cerrard al llegar a un valor preseleccionado,

el esquema del estos elementos y su conexionado lo vemos en la

figura # 2.17.

Provision dentro del Grupo Electrogeno
Sensor de Sensor de Sensor de
bajo I'H\.-'E.tl de Baja Presion Sobre
combustible de Aceile Temperatura

|
(2 13[4 ]
Fig. #2.17

:

Es necesario recordar que este conjunto de sensores permitiran
morutorear a un grupo electrogeno. En nuestra aplicacidn al ser dos,

implica que tendremos dos esquemas de este tipo.

10.- Esquema de salidas del PLC, hacia los breakers motorizados,
pertenecientes a una de los dos sistemas de transferencia, éste

esquema Jo vemos en la figura # 2,18,
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11.- Esquema de salidas del PLC, hacia un breaker motorizado, el
esquema respectivo lo vemos en la figura # 2.19. El nimero de

- breaker motorizados para la aplicacion es veinte.

regleta
1123
RST
'E Breaker
K1 e an! Motorizado
) off
Neutro

Fig. # 2.19
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11.- Esquema de salidas del PLC, hacia una bobina shunt trip,
figura # 2.20. El numero de breaker que poseen shunt trip para la

aplicacion es cuatro.

regleta
112

Breaker

)

D
shunt ‘ } {
trip

Neutlro

Fig, #2.20
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2.3.- PLANTFICACION DE EJECUCION DE LA SOLUCTON
2.3.1.- GENERALIDADES.-

Ante todo, es necesario definir exactamente las funciones que tanto
el controlador programable como la aplicacidén ha desarrollar en el
software de supervision, control y adquisicidn de datos, deben

realizar, siendo éstas las siguientes:

2.3.2.-  LSPECIFICACION  DE - FUNCIONES A
DESEMPENAR POR EL PLC Y POR LA
APLICACION HA DESARROLLAR EN EL
SOFTWARE DE SUPERVISION, ADQUISICION
Y CONTROL.

El controlador programable, que se utiliza para efectos de este
proyectto, es un PLC TELEMECANIQUE TSX17, la programacion.

de éste incluye lo siguiente:

- La totalidad, de la 16gica propia de los dos tableros de
transferencia de la carga enfre la red y Tos
generadores, asi como también Jas acéiones a ejecutar
en ' situaciones de emergencia o eventuales vy

operaciones de prueba;
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]

- BEnergizacién en vacio de las barras B1 y B2, st bien
esto no es del todo cierto, debido a que la bomba de
incehdios estd permanenltemente conectada, pero no es
menos cierto que condiciones normales, ésta  se

encuentra fuera de servicio.

- Toma de carga en cada generador en forma secuencial

y de acuerdo a prioridades predeterminadas;

- Administracién de la energia eléctrica en’ los tableros
de distribucién de acuerdo a un horario calendario

previamente establecido por el cliente;

- Programacién de operaciones a ejecutarse desde el

computador.

En lo que se refiere a la aplicacién ha desarrollar en el software de
supervision, control y adquisicién de datos, €sta permite cumplir con

los siguientes requerimientos:

- Visualizar en linea en la pantalla del computador el
diagrama unifilar del sistema y el estado real de todos

los elementos de maniobra .
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- Elaborar reportes y estadisticas de cortes de energia,
ejercitamientos semanales del é'istema, reportes de
alarmas, nimero de horas de funcionamiento del
gencrador, niveles de los tanques de combustible, los
cuales se almacenaran en el disco duro-cada vez que

se produzca un cambic de estado.

- Crear un meni de operaciones a desencadenarse desde
el computador, con respuestas que el sistema debe
ejecutar en condiciones de emergencia o eventuales y

pruebas periédicas del sistema.

- Introducir horartos ha ser respetados en las

dependencias del edificio, mediante archivos tipo

ASCIIL

- Posibilitar desde el computador la reprogramacion de
horarios del servicio eléctrico, en los diferentes
tableros colocados a 1o largo de todo el edificio, esto
como producto de eventos especiales que puecdan

darse al interior del mismo.

Estas opciones del men(, podran ser ejecutadas previo a
un chequeo automatico de las condiciones globales del
sistema y una limitacion de acceso a estas funciones via

"nasswords".
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- Monitorear el funcionamiento adecuado de los dos
generadores, para lo cual se ufiliza sensores que dan

seflales digitales tipo standard.
2.3.3.- ETAPAS DEL PROYECTO

Una vez claros respecto de las funciones que cada uno de los
elementos, tanto de la parte de control como de potencia
desempefian, la idea de este punto es precisar las etapas que se
sigan, para la culminacidn satisfactoria del disefic v montaje de la
aplicacidn que nos atafie. | |
La primera ctapa del disefio consiste en programar al PLC, para este
propdsito lo primero ¢s deliur el nlimero de entradas-salidas que

necesita el PLC tener, para cumplir con las funciones a él

encargadas.

Esta labor es muy importante y debe ser realizada muy
cuidadosamente, pues esto repercute directamente sobre la relacidn
costo-beneficio del proyecto.

H
[y

La programacion del PLC, es independiente de la aplicacion
desarrollada en el software de sup'er'visic')n, control y adquisicién de
datos, esto con la finalidad de asegurar que. s1 en un momentoe dado
llegase a fallar el computador o simplemente se de lugar a
mantenimiento vy ajuste del programa, el PLC pueda seguir

manejandose solo, sin ningin problema.
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La segunda tarea en este proceso, es desarrollar la aplicacién en el
software de supervisién, control y adquisicién de datos. Para esto al
igual que en el caso anterior se establece la programacién necesaria

para cumplir con los requerimientos descritos en el item anterior.

Una tercera etapa corresponde al establecimiento de las
comunicaciones entre el PLC y el computador, para lo cual se
efectian prucbas para’ verificar el buen desempefio de dichas

COMUNicaciones.

Una vez probado los programas tanto del controlador programable
como de Ia aplicacién desarrollada en el software, y la comunicacién
entre ellos, se procede a montar este sistema SCADA, para lo cual
se utiliza un montaje experimental que permite simular parte del
sistema eléctrico propuesto, en base a interruptores y ldmparas de

sefializacién montadas sobre una base de acrilico.

Un mimico del diagrama unifilar lo encontraremos en la pantaila del
computador, teniendo la posibilidad de enviar sefiales digitales de
entrada/salida desde el computador al PLC y viceversa. De 6éta |
forma se tendrd total capacidad de ejecutar simulaciones de corte de

energia, transferencia, re-transferencia y pruebas en generadores.
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Adicionalmente este montaje permite evaluar las caracteristicas de

funcionamiento, ventajas, desventajas y limitaciones del sistema

<

concebido, esto con la finalidad de poder establecer conclusiones:

claras, precisas y concretas en cuanto a las bondades tecnicas y

econdmicas del sistema propuesto.

»

2.3.4.- REQUERIMIENTOS FISICOS

Un aspecto a ser lomado en consideracion para la implementacion

real de este tipo de aplicaciones, son las condiciones ambientales en

las cuales se desenvuelven. -

2
1

Tal es el caso del controlader programable (PLC), el cual para
efectos de hacer lacil el cableado y las operaciones de test y
repa:raoién del sistema, se lo ubica. en el recinto destinado a la
subestacion, en el caso de edificios, este sitio se halla en los
subsuelos, de por si esla ubicacion hace que la subestacion sea
propensa a toda clase de elementos contaminantes, situacién que
obliga al controlador programable (PLC) ha tener una construccion

adecuada para soportar este tipo de ambientes.

En lo que se refiere a la estacidn de trabajo, esta se sittia en un sitio
que se lo denomina “Cuarte de Control”, este nombre se debe, a que
aqui se centralizara el control de todo los sistemas existentes en el

edificio, sistemas tales como:
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- Seguridad ¢ Intrusidn;

- Control de accesos;

- Circuilo Cerrado de Television;

- Aire\Acondicionado v Ventilacion;

- Ascensores;

- Voz y Datos.
Debido a la importancia,' como a lo delicado .de ciertos equipos, este
recinto debe guardar ciertas condiciones ambientalgs especiales,
tales como son las siguientes:

- Ventilacion continua del local;

- Mantenimiento del nivel de temperatura, 24grdC;

- Ausencia de polvo y ofras elementos contaminantes;

¢

- La distancia minima de las rejillas de, ventilacién a

cualquier obstaculo de 0,7m.



TESIS : DISENO DE UN SISTEMA SCADA... PAG. # 7‘4

- Bl recinto dispondra de extintores reglamentarios para

instalaciones eléctricas;

3
.

- Lailuminacion eléctrica en la sala debe tener un nivel

minimo de 300lux;

- Es recomendable disponer de un sistema de deteccion

y extincidon de incendios;

- Se aconseja, la existencia de una mesa de trabajo para

facilitar y acortar al maximo las reparaciones.




-

TESIS DE GRADO : ]?ISE'J’"\'IO DE UN SISTEMA SCADA.... PAG.#75

CAPITULO 111

PROGRAMACION DEL. AUTOMATA PROGRAMABLE

3.1.- CARACTERISTICAS

—_— e

3.1.1.- DEFINICION

Revisando las referencias 8] vy [9.], existe varias definiciones
respecto a lo que se considera un controlador prograrﬁable (PLC),
incluso de cierto modo llega a existir algunas diferencias entre ellas;
esto hace dificil establecer una definicién precisa y (nica, sin
embargo se propone tomar como vdlida la definicidn existente en la
Ref. [9], que dice:

“ Un controlador programable es un apafato electrénico de
operacidén digital, que usa una memoria programable, para el
almacenamiento interno de instrucciones para funciones especificas
tales como: conteo, aritméticas, secuencias 16gicas, temporizacidn y
conteo; controlando mediante médulos de entrada/salida analégicos
o digitales, varios tipos de madquinas o procesos, su construccion ha

de ser tal que puede soportar condiciones ambientales y de

alimentacién eléctrica extremas’.

4

En el Anexo 2, se encontrard informacién respecto a las

caracteristicas del PLC TELEMECANIQUE TSX17, Ref.[7] .

N
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3.1.2.- ESTRUCTURA DE UN AUTOMATISMOG

De acuerdo a la Figura # 3.1, la estructura de un automatismo, sea

realizada en base a equipos cableados o programados es la siguiente:

1.- Adquisicién de datos: los sensores ubicados en la -
mAaquina, traducen magnitudes fisicas de diversa
naturaleza (corrimientos, acciones),
transformdndolas en sefiales eléctricas normalizadas
y las fransmiten a la unidad de tratamiento (relés o

autémata programable),

2.~ Tratamiento de los datos: las informaciones de
accion y control, con destino al mando de potencia
y de didlogo Hombre-Mdquina, se suministran, de

dos modos:
- Ya sea por relés y otros, que tratan los’ datos
recibidos seglin la organizacién del cableado

que los une.

- 0 por un autdmata programable, que frata los

datos recibidos segin el programa escrito.
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' ACCIONADORES
- Kotores
s - Cilindros N
< - Valrulas eléctricas
- etc.
< L N L
CAFTADORES PARTE OPERATIVA PREACCIONADORES
- Detectores de fin de carrera - Contactores
- Detectores de proxdmidad PARTE DE MANDC - Variadores de Velocidad
- Células fetoeléciTicas - Distribuideres neumaticos
- Termuwsiato '
- glt.
= . ~
2.- Tratamienta de Datos ||
1-Adquisicién de Datos EQUIPO PROGRAMA - Mando de Potencia
’ - Autémata programacién
\| EQUIPO CABLEADO v
~| -Relés, Contactores ~

Auxiliares
- Klodules neumaticos,eic
/U\
3.- Didlego Hembre-Alaquina
N
ORGANOS DEDIALOGO
- Pulsadores pilotos
- Terminales de programacién
yreglaje
- Computader

Fig #3.1

3.- Dialogo Hombre-Méquina: Mediante los pulsadores,

el hombre vigila y aflade sus propios datos a los ya

adquiridos.
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Otros érganos de didlogo (terminal de pfogramacién
y reglaje, teclado, computador), conectados al
autémata  programable, ofrecen  posibilidades
suplementarias al efectuarse el mantenimiento y los

reglajes.

4.- Mando de Potencia: Los preaccionadores reciben
desde la unidad de tratamiento, las sefiales de
mando, las amplifican en potencia, para actuar sobre

los accionadores.

3.1.3.-VENTAJAS DE LA UTILIZACION DEL
CONTROLADOR PROGRAMABLE (PL.C)

El autémata o controlador programable (PLC) ofrece, al sustituir a
los relés para asegurar el funcionamiento de una miquina o de una

instalacién, las siguientes ventajas:

- Menos constituyentes:
La sustitucién de relés ocasiona una ganancia de volimen, en
dimensiones y una simplicidad de empleo, particularmente

apreciados en las mAaquinas sencillas. La ausencia de piezas

mecinicas en movimiento aumenta la fiabilidad del automatismo.
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- Menos Cableado:
Las conexiones se reducen a la conexién de los captadores en las
entradas (adquisicién de los datos) y de los preaccionadores en las
salidas {mando de potencia). Al efectuarse n'lodiﬁcaciones y
reglajes se facilita as{ el acceso a los diferentes oOrganos del

t

automatismo.

- Mayor Comodidad:
El programa que sustituye el cableado, es un conjunto de éréﬁcos
que se puede intoducir, modificar y activar ficilmente gracias al
terminal de programacion y de reglaje. Este programa se puede
duplicar para las mdquinas construidas en serie, ocasionando asf

una disnunucion de los costos.

- Mis funcionalidades:
Para las méquinas especiales, las instalactones complejas, los
automatismos de la construccién,etc, el autémata programable

ofrece las funciones de automatismos especificos integrados.

- Més informaciones:

) ~ El mantenimiento v la puesta a punto de un automatismo se

facilitan por
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- La visualizacién permanente del estado de las entradas

y las salidas sefialadas por los pilotos.

- El didlogo “Hombre-Mdquina”, asegurado por el
constante enlace en tiempo real con el computador o
gracias al modo conversacional de su terminal de

programacion y de reglaje.

3.1.4.- ESTRUCTURA DE UN AUTOMATA
PROGRAMABLE
BUS DE ENTRADAS/SALIDAS - ]
A FEAES I ~ ‘
. ~
UMIDAD DE -
TRATAMIEINTO
MICROPROCESADOR}
AMODULO MODULOQ
d Y ~ S S "~ DE DE
LN LS N L
ZONA ZONA FNTRADAS SALIDAS
DE 1 DE
MEMORIA| [MERIORIA
"P'Ing;[:i]‘ﬂﬁ“ .-Da_tos x
TTT Lld
! Hari
Desde Captadores preaccin]::a.d.ores
¥y dTganas de y 6rzanas de
diilogo dizlogo

Fig #3.2
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La figura # 3.2, ilustra la estructura interna simplificada de un
autémata programable. Como se mira, ¢ste se encuentra compuesto
por un conjunto de médulos y cada uno de ellos asegura una funcién
precisa.

Una descripcién rdpida y consisa de cada uno de ellos es la que se

ve a continuacion:

La parte de la memoria correspondiente a “programa’”, es
del tipo no voldtil (EEPROM o EPROM), mientras que la
memoria de “datos” es volitil (RAMj, es por esto que
para salvaguardar su conténido, es necesario mantenerla

bajo tension.

En lo que se refiere a la cantidad de memoria requerida para una

aplicacién, esto depende de dos factores:

1.- Longitud del programa y

2.- Numero de entradas-salidas.

Para el cdlculo de esta memoria, nos remitimos a una sugerencia

establecida en la Ref.[8], que expresa lo siguiente: *“ La cantidad de

memoria se obtiene, multiplicando el ndmero de instrucciones por el

namero de palabras usadas por cada instruccién”.
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- La Unidad de Tratamiento: o microprocesador, es la parte
“Iinteligente” del autémata programable. Ejecuta de modo continuo
el programa en funcién de los datos contenidos en la memora. El
tiernpo en que el microprocesador se demora en recormrer el
programa cotmpleto, se denomina tiempo de escaneo o exploracién
(scan time), estos tiempos varfan de acuerdo al tipo de procesador,
tamafio de la memoria,y el niimero de entradas-salidas. - |
EL conjunto compuesto por la memoria y la unidad de tratamiento

se llama Unidad Central.

- El Médulo de Entradas: convierte las seflales eléctricas
procedentes de los caﬁtores y de los botones pulsadores en sefiales
comprensibles por el PLC.

Luego, el microprocesador transfiere estas informaciones a la

memoria de datos para memorizarlas,

- El Mddulo de Salidas: transmite a los preaccionadores y a 1o§
6rganos de didlogo las o6rdenes de mando vy de sefializacién
procedentes de la ejecucién del programa. El microprocesador va a
recoger estas ordenes eﬁ la memoria de datos y las transfiere al
modulo de salidas donde se convierten en sefiales eléctricas.

El BUS de entradas-salidas, es el canal de comunicacién entre la

unidad central y los médulos de entrada-salidas.
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3.1.5.- LENGUAJE DE PROGRAMACION

La potencia de un controlador programable, se ilustra no solo por el
aspecto material (aplicacién de componentes electrénicos de
tecnologia evolucionada), sino también por el aspecto del software,
en el caso presente de nuestra aplicacion, el controlador programable
que se utilizard es un PLC TELEMECANIQUE TSX17, el cual estd

asociado a un lenguaje que se denomina PL7-2.

El PL7-2 es un lenguaje gréfico, constituido por esquemas de
contactos, los cuales son una sucesién de “redes de contactos”, que
transportan informaciones 16gicas desde las eniradas (provenientes
de los captores o sensores), hasta las salidas (mando de los

preaccionadores).

El resultado depende de las funciones programadas (conjunto de
instrucciones), las cuales establecen las operaciones sucesivas que el

controlador programable debe ejecutar.

Como potencialidades del PLC TSX17 asociado al lenguaje PL7-2,

se pueden establecer las siguientes, Ref. {10]:

- Comunicacidn interautématas;
- Funcién reloj -calendario;
- Entradas-salidas analdgicas;

- Funciones de célculos;
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- Tratamiento en palabras;
- Entradas especificas al tratamiento rdpido;
- Tratamiento rapido;

- Contaje rapido.

Las entradas-salidas del TSX17 se denominan “Todo o Nada”, ya
que solamente pueden tomar dos estados (o niveles 16gicos). En lo
que se refiere al PL7-2, éste se encuentra constituido esencialmente

por los siguientes tipos de simbolos:

- de prueba: lectura del estado de un bit en general

(ejemplo: lectura del estado de un bit de entrada);

- de accién: transferir el resuliado de una accién 16gica
a un bit (¢jemplo: mando de una salida asociada a un

érgano de mando);

- de bloques de funciones: funciones de automatismos

integrados (ejemplo: temporizadores, contadores...);

- de bloques de operaciones: funciones de célculo
integradas (gjemplos: comparaciones, operaciones

aritméticas, operaciones l6gicas...).

En la tabla # 3.1, se observa un resumen respecto a estos simbolos

grificos, utilizados en los esquemas de contactos.
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Conexidan horizontal: permite programar los elementos de serie

SIMBOLOS
AFICC Conexién vertical: permile programar los elementos en paralelo

PROEDA.

1 Contacto directo: prucha del estado del bit direccionado

-1 Contacto inverso: prueba del estado inverse del bit dirigido
( ) Transfereacia directa; transfereneia de un resultado 18gico al bit direceionado
(/) Transferencia inversa: iansferencia de la inversién de un resultado légico al bi
direccionado
S "Enganche de |2 bobina: (SET) puesta a nivel [Sgico "1™ del bit direccionado: El paso 2 "0"
( ) solo se puede efectuar por la “bobina de desenganche”.

SIMBOLOS | -

. - "Desenganche de la bobina": (RESET) puesta a nivel dgico 0" del bit direccionado: El
GRAFICOS. . DE (H) paso al "1" solo s¢ puede efectuar por Ia "bobina de enganche™,

PRUEBA

“Salto de programa”; JUMP) el mando de esta "bobina” {puesta en "1" del hit asociado),
provoca la inlerrupcidn inmediata de la ejecucion de la red en curso y unu conlinuacién dal
(J) programaen la red designada por una etiqueta,

La parte del programa comprendida entra la hobina “jump" y la red designada por lal
etiqueta (LABEL) no se ejecuta,

)

"Bobinas Salvaguardas”: en caso de corfe de tensidn, los niveles logicos de los bits
(F{) direceionados se slavaguardan durante la primera revolucién del ciclo.

(s)

. T
ﬁtgggiﬁ ‘ ’ :[ "Funcidn Temporizacién”: permite mandar, por retardo las acciones especificas.
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“Funeidn Monoeslable": permite elaborar un impulso de una duracién dada,

"Funcién Contador": permite efectuar conlajes o descontajes de acontecimientos o impulsos,

“Funcién Programador Ciclico": su funcionamiento es similar al programador de levas:
cambia de paso en funcidn de acontecimieatos externos o infernos al TSX17-20.

"Funcién Registro": es uno conjunto de “palabras” de 16 bits que permiten almacenar las
informaciones:

- en fila de espera: primero en entrar, primero ea salir (FIFO).
- en pifa: Glimo en entrar, primero en salir (LIFO).

"Funcién Comunicacidn": permite los intercambios de bloques de textos.

"Operaciones de comparaciones”: mayor gue, menor gue, mayor o igual, menor o igual guse,
difesenle a, jgual a.

"Operaciones aritméticas™: +, -, x, /, REM.

"Operaciones 16gicas™ Y, ©, O exclusivo.

BLOQQES SR _[0 PER j_ “Operaciones de Conversiones™: BCD a Binario, Binario a BCD, Blnario a ASCII y ASCII
E a Binario.

OPERATORIOS -+

_[OPER-]_ “Corritniento”: circular a derecha a izquierda,

_[0 PER'} "Transferencia”: de cadenas de hils o de cuadros de "palabras®.

TABLA # 3.1
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Para efectos de la programacién del autémata programable, se utiliza
un computador personal, al cual previamente se lo carga con el
software del lenguaje PL7-2 versién 5.0 que TELEMECANIQUE

ofrece para estos casos.

Utilizando el computador personal, se tiene dos formas de trabajar
con el PLC:

1.- “Modo desconectado” : bajo este modo, la

realizacién del programa se efectia en la memoria

del computador, una vez finalizado, el programa se

transfiere al PLC.

2.- “Modo conectado” : esto implica trabajar

directamente en la memoria del PLC.

A continuacién, se enumera una lista de funciones que el software

hace factible:
1.- Ingreso y modificacién del programa;
2.- Almacenamiento del programa en disco duro;

3.~ Operaciones de transferencia entre el terminal y el

PLC;

4.- Encoitrar y reemplazar un item;



TESIS DE GRADO : DISENQ DE UN SISTEMA SCADA.... PAG. # 88

5.- Aplicacidén documentada e impresa (titulo de la pagina,
informacién general, cableado, MnNemonicos,
comentarios del programa, referencias cruzadas);

6.- Almacenamiento de la documentacidn en disco duro.

Adicionalmente bajo €l esquema de “modo conectado”, existe

caracteristicas adicionales como las siguientes:
1.- Programacién en modo conectado;
2.- Depuracién del programa;
3.- Ajuste de pardmetros.

Un diagrama de bloques, resumiendo las funciones que posee este

programa, se lo observa en la Tabla # 3.2,
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PL7-2

MODO DE CONTROL

conexién légica al PLC

Inicializar el programa

Seleo  dal  programal
RUN/STOF

MODO DE
CONFIGURACION

Configuracién;

- o
- Funcién de blogues

- Inicializacién de k)
memotia

- Seleccién de  bits
almacenados

MODO DE
PROGRAMA

Entrada o Modificacién
dal programa

MODO CONSTANTE

Entrada o modificacién

de constantes

- palabras constantes

 —

MGDO DE AJUSTE

Escritura,  lectura

forzamiento de datos

- bits
- palabras

- bloques funcién

MODO DE DATOS

Datos en tiempo real en

panialla

Modificacién b

forzamiento de datos

- bits
- palabras

- blogjues tuncion

Tahla # 3.2
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PL7-2

MODE DEPURACION

| [mooo DE

Programa en fiempo rcal - Punto de fa red

en la pantalla

Da.ﬁmcldn d puntos o . Controlador de tambor
quiebra

Ejecucién del programa
paso par paso

Transferencia del

TRANSFERENCI|A

programa del:
- Disco duro
- memoria del TSX

[

Documentacion  de  la

aplicacién - Tltulo de la pagina

Impresién de la

. -1 i
documentacion nformacién general

- Cableado /O
- Comenlarios
- Mnemdnicos

- Referencias cruzadas

MQDO DE

DOCUMENTACION £

IMPRESION

MODC D&
| |BUSCAR/REEMPIAZ

AR

MODO DE TERMINAL

Enconfrar yfo reemplazar
un item

Selaceidn de archivo para

sar impreso

Tabla #3.2
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3.1.6.- COMUNICACION PLC (AUTOMATA

PROGRAMABLE) vs. PC (COMPUTADOR
PERSONAL)

En los ftems anteriores de este capitulo se han tratado aspectos un
tanto generales de los PLCs, ahora corresponde empezar a
especificar ciertas cosas, una de ellas es la comunicacién

PLC-Computador.

Tal como se lo dijo en el Capitulo IT item 2.2.5.8, se va a utilizar las
funciones blogue texto existentes en el PLC, estas permitirdn un
intercambio de mensajes codificados en ASCII, entre el programa

(memoria de datos) del PLC y el computador.

Entendiéndase como un mensaje, a un conjunto de caracteres
alfanuméricos contenidos en una tabla de palabras, cada uno de los
cuales es codificado en 8 bits. E] cddigo utilizable se denomina:
ASCI (American Standard Code Information Inierchange), y el
mismo es compatible con la nocién de octetos (8 bits). Ejemplo: el

cédigo ASCII de la Jetra “A”, expresado en hexadecimal, es “H41”.

El TSX17-20 dispone de 8 bloques textos, dirigidos por TXTQ y
TXT7.
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Menoria de ~ —
datos que Blogues textos -~ Periférico T
. S . el . o~

contiene los o gue coTnunican [—, — =
cédigos ASCII los mensajes Toma o —
de los caracieres Terminal > < Periférico

Acoplador

de
Comunicacion
Uni-Tehvay

Estos bloques textos pueden ser de dos tipos:

1.- Terminal (TER): intercambios entre el TSX17-20 y

un periférico a través de la toma terminal

2.- Acoplador (CPL): intercambios entre el TSX17-20 y
otro autémata programable, a través de la toma
terminal y con la ayuda de un prowcolo de

comunicacién especializado (Uni-Telway).

Los 8§ bloques de textos se pueden activar simultineamente en

edicién y/o recepcidén. Las solicitudes se toman en cuenta en su

orden de llegada y se administran en una fila de espera. El

TSX17-20 ejecuta un intercambio de un bloque texto por ciclo.

El cédigo ASCLHI, ademds de los caracteres alfanumeéricos, permiten

codificar los caracteres de “control”, tales como:

* “Carriage Return”: CR (codigo ASCII=H'0D’): retorno al
comienzo de la Hnea.

* “Uine Feed”: LF (Cédigo ASCII=H’0A"): salto a la linea

* “Egpacio”: SP (Codigo ASCH=H'20"): espacio entre dos

caractleres.
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3.1.6.1.- FUNCION BLOQUE TEXTO

La tabla # 3.3, agrupa las instrucciones graficas que se utilizan para

programar un bloque texto.

t;
R —D
S —E
O._
I a—

Entrada R: (Reset) “inhibicién”, la puesta a “1” de esta entrada
impide la toma en consideracidn de la entrada S. La puesta a “1”
de esta entrada durante un intercambio, ocasiona su interrupcién
y posiciona los bits TXTi, D y TXTiLE, en el estado 1. El cédigo
de error cstd contenido en la palabra estado: TXTL,S.

Entrada S: (Start) “Comienzo”, en el frente ascendente provoca
el lanzamiento del intercambio definido por las entradas [y O, si
la salida D estd a “1” y la entrada R estd a *“0”".

Entrada O: (Out) “emisién”, la puesta al estado “1” de estd
entrada posiciona el bloque texto en emisién (1).

Entrada I: (In) “recepcién”, la puesta al estado “1” de esta
cntrada posiciona €l bloque texto en recepcién

Salida D: (Done) “intercambio terminado”, el bit asociado:
Txti,D indica que e! mensaje se ha emitido y/o recibido.

Si el bit TXTi, estd a “07, el bit TXTL,D indica que el
intercambio se ha terminado pero ¢l mismo es erréneo.

Salida E: (Error) “error de inlercambio”, el bil asociado:
TXTi,E estd a “17 si el intercambio no se ha terminado. El tipo
de error se indica por la palabra estado: TXTI,S.

Parametro L: Longitud de Ia tabla de emisién, en cantidad de
caracteres.

Parfmetro S: La palabra ascciada: estado TXTI,S conticne la
cantidad de caracteres recibidos si el bit de salida B (intercambio
crréneo) estd a2 “0”. Si el bit de salida E estd a “17, la palabra
TXTi,S contene el céddige de errar que se ha producido durante
cl intercambio. Esta palabra no se puede escribir por programa.
Cédigo de crror de estado:

- TXTi,S=1: intcrcambio anulade por RESET

- TXTi,S=2: error longitud de tabla

- TXTi,5=3: mensaje rechazado

- TXT1,S=7: error de conversion

- TXTi,S=11: tipo de bloque texto no administrado

TER: Bloque texto utilizado en modo terminal

CPL: Bloque texto utilizado en modo ACOPLADOR

Wi(j): Definicién dc la tabla de recepcidn: dircecién del
comienzo: Wiy cantidad de caractercs: j

Tabla #3.3
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3.1.6.2.-COMO DEFINIR UNA TABLA DE DATOS

Para recibir un mensaje por medio de un bloque texto, es necesario
definir la tabla de palabras Wi en la que el mismo se salvaguardara:
direccién del comienzo de la tabla y cantidad de octetos. Esta tabla
se denomina tabla de recepcién. El mismo solo puede contener 30

octetos a la vez (mensaje a recibir menor o igual a 30 caracteres).

Para emitir un mensaje por medio de un bloque texto, es necesario
indicar la tabla de palabras que contiene este mensaje (direccién de
comienzo y longitud). La misma se denomina tabla de emisién. Bsta

tabla:

- solo puede contener 30 octetos a Ja vez (mensaje a emitir menor o

igual a 30 caracteres).

- debe estar obligatoriamente a continuacién de la tabla de

recepcion.
EBjemplo W8(12) y L=10 significa:

- Tabla de recepcién W8 a W12 (10 caracteres, por Jo tanto 5

palabras),
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3.1.6.3.- COMO ORDENAR LOS CARACTERES EN UNA
TABLA

En el caso de la recepcién del mensaje: “MARCHA” por ejemplo,

los caracteres se ordenardn en la tabla de recepcién como se ve en e

cuadro
rango F rango 0
A M palabra Wi
C R palabra Wi+1
A H palabra Wi+2
Para emitir el mensaje: “DATO =", por ejemplo, los caracteres se

deben ordenar en la tabla de emisién como lo indica la tabla
siguiente. Cuando el computador visualiza el mensaje, los caracteres

se ordenan en un orden legible.

rango F rango 0
A D palabra Wi
O T palabra Wi+1

= espacio | palabra Wi+2

3.1.6.4.- EMISION Y RECEPCION DE MENSA JES
3.1.6.4.1.- EMISION:

Al estar la entrada “Reset” en el estado “0” y la entrada “QUT”:0
en ¢l estado “1”, la aparicion de un frente ascendente en la entrada
“Comienzo”: S provoca la enusién de L caracteres que constituyen

el mensaje.
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Tan pronto finaliza Ia.emi.sién, el bit TXTi,D asociado a la salida D,
vuelx}e a pasar a “1”. La puesta a “1” de la entrada “RESET”
provoca el bloqueo del intercambio en curso, la puesta a “1” del bit
TXTi,D y del bit TXTLE.

Si el bloque se utiliza Gnicamente en emisién, la tabla de emision

puede estar constituida por palabras constantes.
3.1.6.4.2.- RECEPCION:

Al estar la entrada “Reset” en el estado “0” y la entrada “IN": I en el
estado “1”, la aparicién de un frente ascendente en la entrada
“Comienzo’: S posiciona el bloque en espera de recepcién de un
mensaje.

L.os caracteres recibidos solo se ordenan en la tabla de recepcién
cuando el TSX17-20 recibe el cédigo de fin de recepcidn: caracter
de control “CR”, (retorno de carro). Ejemplo un mensaje enviado
por el terminal (bloque texto en recepcidn) se debe validar por medio
de la tecla “ENTER”. Esta instruccién constituye en este caso el
cddigo de fin de recepcidn.

Los caracteres recibidos se pueden enviar en eco en la linea si la
unién se ha configurado en posicién ECO.

El bit TXTi,D asociado con Ia salida D vuelve a pasar a “1” al final
de la recepcidn. La puesta a “1” de la entrada “RESET” provoca el
bloqueo del intercambio en curso, la puesta a “1”" del bit TXTi,D vy

del bit TXTi,E.
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3.1.6.4.3.- EMISION-RECEPCION:

Al estar la entrada “RESET” en el estado “0” y la entrada “OUT”:0O
y la entrada “IN”: 1 en el estado “17, la aparicién de un frente
ascendente en la entrada “Comienzo™:S posiciona el bloque texto en
emision. Una vez emitido el mensaje, el bloque se posiciona
entonces en espera de recepcidn. Entonces el funcionamiento es

idéntico al de recepcidn.

R=0 S=1 I=1 0=0 Recepcidn

R=0 S=1] I=0 0=1 Emisién

R=0 S=1 =1 O=1 Emisién seguida de recepcién

R=1 S=0/1 |I=0/1 |O=0/1 |[No  hay  posibilidad

ntercambio en curso

de

3.2.- ESTRUCTURA DEL PROGRAMA

3.2.1.- DESCRIPCION DEL SISTEMA

De acuerdo al diagrama de mwontaje fig.# 5.2, pag. # 153, es claro
que el sistema consta de dos transferencias automaticas, cada una de
ellas posee tres selectores, uno de dos posiciones y los otros dos
restantes de una sola.

El programa ha elaborar en el PLC, serd disefiado de tal forma que
sus salidas permitan controlar lo siguiente :

- estado de los breakers correspondientes al suministro de energia

desde el lado de la empresa eléctrica
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- estado de los breakers correspondientes al suministro de energia
desde el tado de los generadores

- estado del breaker de unién entre barras

- estado del breaker Br2, correspondiente al alimentador del tablero
TLS1. Aqui es necesario recalcar que no se ha podido controlar un
nimero mayor de cargas, debido al nimero limitado de salidas del
PLC (12 en total).

Cada generador tiene tres indicadores, el primero corresponde a la

seflal de aviso de falla eléctrica o mecdnica, enviada desde el

generador ; el segundo simula el funcionamiento de un supervisor de

red y el tercero muestra cuando una sefial de parada es enviada al

generador.

El supervisor de red de la energifa proveniente de la Empresa

Eléctrica, es simulado con un selector de una posicién.

Adiclionalmente existen otros dos switchs, los cuales simulan

emergencia y nivel bajo de combustible, respectivamente.

Otros seis selectores de una posicién, simulan los contactos

auxiliares de los breakers motorizados.

A continuacién describamos como el sistema funcionard bajo las

diferentes circunstancias a las cuales se verd sometido.

3.2.1.1.- ESTADO DE EMERGENCIA

Bste estado considera tres situaciones, las cuales son :
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- estado de los breakers correspondientes al suministro de energia
desde el lado de los generadores

- estado del breaker de unién entre barras

- estado del breaker Br2, correspondiente al alimentador del tablero
TLS1. Aqui es necesario recalcar que no se ha pedido controlar un
nimero mayor de cargas, debido al ndmero limitado de salidas del
PLC (12 en total).

Cada generador tiene (res indicadores, el primero corresponde a la

seflal de aviso de falla eléctrica o mecdnica, enviada desde el

generador ; ¢l segundo simula el funcionamiento de un supervisor de

red y el tercero muesira cuando una sefial de parada es enviada al

generador.

El supervisor de red de la energia proveniente de la Empresa

Eléctrica, es simulado con un selector de una posicidn.

Adicionalmente existen otros dos switchs, los cuales simulan

emergencia y nivel bajo de combustible, respectivamente.

Otros seis selectores de una posicién, simulan los contactos

auxiliares de los breakers motorizados.

A continuacién describamos como el sistema funcionard bajo las

diferentes ctrcunstancias a las cuales se verd sometido.

3.2.1.1.- ESTADQO DI EMERGENCIA

Este estado considera tres situaciones, las cuales son ;



TESIS DE GRADO : DISENO DE UN SISTEMA SCADA... PAG. #99

- 3.21.1.1.- FALLA EMPRESA ELECTRICA

Considerando de que al arrancar el sistema, la energia proveniente
de la empresa eléctrica es normal, el programa iniciard cerrando los
breakers EE1, EE2 vy Br2, luego dejard transcurrir un pequefio lapso
de tiempo y cerrard Bbl2. Es menester recalcar que el breaker Br2
actuard siempre y cuando se encuentre habilitado de acuerdo al
horario establecido o se encuentre en forzado.

Esta es la condicién normal del sistema y alli se mantendrd
indefinidamente mientras no cambie las condiciones actuales.

Al simular falla en la empresa eléctrica, los breakers EE1, EEZ,
Bbl12 y Br2 se abririn inmediatamente, mientras que el arranque de
los generadores se retardard por un intervalo de tiempo con el fin de
confumar la falla. Si dentro del] Japso de tiempo retorna la energfa,
entonces se volverdn a cerrar EET, EE2, Bb12 y Br2, pero si por el
contrario, la falla de la empresa eléctrica persiste, los dos
generadores arrancardn, el nimero de intentos son 3, existiendo
entre unoc y otro 5'segundos.

Una vez que los generadores han arrancando, el programa deja
transcurrir un intervalo de tiempo antes de ejecutar alguna otra
accién, tiempo que es utilizado para su calentamiento, cuando estos
se encuentran ya listos para ser transtferidos, entonces se han de
cerrar los breakers GEN-01 y GEN-02, luego de lo cual se cicrra
Br2.

En este estado. analicemos algunas eventualidades que pueden

darse:
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Falla en el generador uno.- Con el fin de evitar cualquier dafio
mayor, al producirse falla, se enviard en forma inmediata la sefial de
parada, Br2 se abrird y se dejard transcurrir un cierto tiempo, luego
de lo cual se cerrardn simultdneamente Bb12 y Br2, con lo cual el
generador dos se mantendrd suministrando energia tanto a la barra
uno como a la dos.

Falla en el generador dos.- Al igual que en el caso anterior si el
generador dos falla, el programa manda a apagarlo inmediatamente,
luego se dejard pasar un tiempo y se procederd al cierre de Bb12,
con lo cual el generador uno alimentard a las dos barras.

Tanto en esta condicién como en la anterior, sl el generador es
reparado, se volverd a repetir la secuencia de arranque para este
equipo.

Retorno de la energia normal.- Al cesar la falla en la red de la
empresa eléctrica, el programa deja transcurrir un mtervalo de
tiempo antes de mandar abrir a GEN-01 y GEN-02 y a cerrar EE-01,
EE-02 y Bbl2. Esto con la intencidn de confirmar el despeje de la
falla, en lo gue respecta a Br2 este se mantendrd cerrado,
asegurando que la retransferencia sea lo mas rdpida posible.

Una vez efectuada la retransferencia, los generadores se mantendran
funcionando en vacio, esto hasta que se enfrien, una vez transcurrido
ese tiempo, se enviard la sefial de parada a estos, Ja misma que debe

ser contesrada mediante los supervisores de red de los generadores.
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3.2.1.1.2.- SITUACION DE EMERGENCIA

Cuande se genera una situacién de emergencia, son tres las cosas

que se deben dar:

- Desconexién del suministro desde el lado de la empresa eléctrica

- Desconexién de todas las cargas y

- Alimentacién al rablero de bombas, desde cualquiera de los dos
generadores.

Pasemos a describir lo que sucede cuando se presenta una sefial de

emergencia, bajo dos situaciones diferentes :

Sistema en estado normal.- Se llama estado normal, aquel en el

cual la cargas son alimentadas con energia de la empresa eléctrica,

bajo estas condiciones al generarse una sefial de emergencia se

produce lo siguiente:

- Se abren los breakers correspondientes al suminisiro de energia
proveniente de la empresa elécirica

- Se desconectan todas las cargas

- Se manda a arrancar al generador uno, s este arranca
salisfactoriamente, se cerrardn GEN-O! y Bb12. Por lo contrario,
si el generador uno falla, se intenta con el generador dos, si este
funciona correctamente, se procederd a cerrar el breaker GIEN-02.

Falla empresa eléctrica.- En este caso depende de que si los dos

generadores s¢ encuentran suministrando de energia a tas cargas.

Supongamos que los dos estdn funcionando adecuadamente, en este

caso, al darse sefial de emergencia se produce lo siguiente:
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- Se abren las cargas

- Se abre GEN-02

- Se manda a apagar el generador dos.

Ahora supongamos que el generador uno esta en malas condiciones,
y solo el generador dos esta en condiciones dptimas, en este caso se

mandard abrir las cargas y se mantendrd cerrado GEN-02.

3.2.1.1.3.- BAJO NIVEL DE COMBUSTIBLE
Esta sefial inhibe cualquier tentativa de arranque en cualquiera de los
dos generadores, tanto en test 0 en auto. Se exceptia el caso de

emergencia.

3.2.1.2.- ESTADO DE TEST

Al tener dos transferencias automadticas, si queremos efectuar un test
sobre cualquiera de los dos generadores, bastard con colocar el
switch # 1 de la TTA-01/02, en posicién de prueba, para que se
desencadene las secuencias de test previstas.

Es necesario recalcar, que basta que una de las dos transferencias se
encuentren en test para que se inhabilita el funcioramiento
automdnco de todo el sistema, creemos que el sistema debe
funcionar asi, en aras a precauielar la seguridad del personal que
efecnia lahores de mantenimiento en los generadores,

El sistema estando en test, generard automdticamente una sefial de
parada sobre el generador solo si existe de por medio una alarma de

bajo nivel de combustible.
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La finalizacién del test, se produce al retornar al switch # 1 a la
posicién manual, aqui habrd que esperar a que el equipo se apaga
antes de retornar a la posicién de auto. Se puede dar el casos de que
sin embargo de mantener el switch en esta posicidn, el programa no
envie sebal de apagado al generador, esto se debe a que el sistema
mantiene una falla a nivel de Ja red de la empresa eléctrica o existe
de por medio upa situacién de emergencia. En tal caso serd
necesario mover al switch a la posicién auto para que se generen las

secuencias respectivas.

3.2.1.3.- ESTADO MANUAL

Si se necesita hacer mantenimiento a uno de los generadores, basta
ubicar el switch # 1 de la TTA-01/02, en la posicién manual.

El posicionamiento en manual de una de las dos transferencias, no
afecta al sistema que se encuentra en estado normal. Pero toda la
accidn automadtica de las transferencias se vera inhabilitada. Esto al
igual que para el caso de los test, es por cuestiones de seguridad del
personal que realizard el mantenimiento al equipo.

Con las dos transferencias en manual, se puede probar el

funcionamiento de los breakers GEN-01, GEN-02, EE-01 y EE-02.



TESIS DE GRADO : DISENO DE UN SISTEMA SCADA.... PAG.TO4

TTA-02 .
en AUTO
no Abrir
EEQ2
Bb12
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Y
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TTA-02

Transferencia automatica dos
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3.3.- EJECUCION DE LA PROGRAMACION

Una vez claros en cuanto al funcionapuento de todos los equipos que
conforman la aplicacidn, asi como de los requerimientos operativos
del sistema, entonces se puede empezar a gjecutar la programacidn.
Para cumplir satisfactoriamente dicha finalidad existe una serie de

pasos que se tiene que ir ejecutando:

3.3.1.-DETERMINACION DEL NUMERO
ENTRADAS-SALIDAS

En este {tem, se definird exactamente el nimero de entradas que la
aplicacién necesita. En funcidén de esto se podrd definir, el arreglo
del autémata més adecuado; es decir el nimero de extensiones que
se necesitardn, ello de acuerdo a lo que TELEMECANIQUE ofrece

en el mercado.

Las tablas # 3.4 y tabla # 3.5, muestran las enfradas - salidas

necesarias, respectivamente:

DE
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NUMEROQO DE ENTRADAS NECESARIAS

# DESCRIPCION : hﬂ
1 Boldn de emergencia 7
3 Contacto auxilizr breaker del alimentador al tablero (T-BOM/INC) T
3 Contacto auxiliur breaker del alimeatador al tablero (T-LS1)
4 Contacto auxiliar breaker del alimeniador al tablero (T-S1)
5 Conlaclo auxilisr breaker del alimentador al wblero (T-ASC1)
6 Contacto auxiliar breaker del alimentador al {ablero (T-LTNI)
7 Contacto auxiiiar breaker del alimentador al tablero (T-LTN2)
8 Contacto auxiliar breaker del alimentador al (UPS-1)
9 Contacto auxiliar breaker del alimentador al (UPS-2)
10 Contacto auxiliar breaker del alimentador al (ablero (T-BOM)
r 1] Conlacto auxiliar breaker del alimentador al lablero (T-ASC2)
( 12 Conlaclo auxiliar breaker del alimentador al tablero (T-VENT)
. i3 Contacto auxiliar breaker del alimentador al tablero (T-LTN3)
14 Comtaclo auxiliar breaker del alimentador al tablero (T-LTN4}
15 Conlaclo auxiliar breaker del alimentador al {UPS-3)
16 Contacto auxiliar breaker del alimentader al (UPS-4)
17 Conlaclo auxiliar breaker de proteccién en baja lensidn (BP)
T 18 Contacto auxiliar breaker del generador uno {(Genl) ubicado en (T-TA L}
19 Contacto auxiliar breaker empresa eléetrica (EE1) ublcado en (T-TA1)
20 Contaclo auxiliar breaker del generador dos (Gen2) ubicado en (T-TA2)

Tabia # 3.4
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NUMERO DE ENTRADAS NECESARIAS

continuacién...
# DESCRIPCION
21 Contucto auxiliar breaker empresu eléctrica (EE2) ubicado en (T-TA2)
22 Contacto auxiliar breaker de protweceion de la barra uno (Bb-1)
23 Contacto auxiliar breuker de proteccidn de la barra dos (Bb-2)
24 Contacto auxiliar breaker de unién entre barras (Bb1-2)
25 Seleetor de tres posiciones Swl (auto,manual,prueba), posicién aulo
26 Selector de tres posiciones Swl (auto,manual,prueha), posicién prueba
27 Selector de una posicidn Sw2, breaker GENI (ON-OFF)
28 Selector de una posicién Sw3, breaker EE1 (ON-QFF)
29 Seital de falla GEN2
30 Sefizl del supervisor de voltaje desde el lado de la empresa eléerrica
31 Seiia] del supervisor de voltaje desde el lado del generador uno
32 Selector de Ires posiciones Swl (auto,manual,prucba). posicidn auto
33 Seleclor de Lres posiciones Swl (auto,manual,prucba), posicién prucba
34 Selecior de una posicidn Sw2, breaker GEN2 (ON-OFF)
35 Selector de una posicidn Sw3, breaker EE2 (ON-OFF)
36 Sefial de falla GEN2
37 Sefial del supervisor de voltaje desde el lado del generador dos
38 Seiial de entrada, scnsor' de bajo nivel de combustible
K3 Sefal de enurada, sensor de sobre temperalura del generador uno
40 Seiial de entrada, sensor de bajo presidn de acelle en ¢l molor del grupo uno
41 Sefial de entrada, sensor de sobre temperatura del generador dos
42 Seilal de entrada, sensor de bajo presign de aceite e el motor del grupo slos

Tabla # 3.4
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NUMERO DE SALIDAS NECESARIAS

# DESCRIPCION

l Mator breaker del alimentador al tablero (T-LS1)

3 Motor breaker del alimentador al tablero (T-S1)

3 Motor breaker del alimentador &l tablero {T-ASCI)

4 Motor breaker del alimentador al tablero (T-LTN1)

) Motor breaker del alimentador al tablero (T-LTN2)

6 Motor breaker del alimentador al tablero (T-BOM)

7 Motor breaker del alimentador al tablero (T-ASC2)

8 Motor breaker del alimentador al tablero (T-VENT)
9 Motor breaker del alimentador al tablero (T-LTN3)
10 Motor breaker del alimentador ul tablero {T-LTN4)
11 Shury trip breaker del alimentador al tablero (T-TR1)
12 Shunt trip breaker del alimentador al (ablero (T-TR2}
13 Shuat trip breaker del alimentador al tablero (T-TR3)
14 Shunt trip breaker del alimentador al tablero (T-TR4)
15 Motor breaker Genl, generador uno

16 Maotar breaker EEL, empresa cléctrica

17 Arranque del generaclor uno

18 Parada del generador uno

19 Falla del generador uno
20 Motor breaker Gen2, gencrador dos

2] Motor breaker EE2, einpresa cléctrica

22 Arranque del generador dos

23 Parada del generador dlos
24 Falla del generador dos

25 Molor breaker Bb1-2, unién catre barras

Tabta # 3.5
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3.3.2.- TAMARNO DEL AUTOMATA PROGRAMABLE

El tamafio de un autémata programable depende directamente del
ndmero de entradas-salidas, asi como de la naturaleza de Jas mismas

(digitales, anal6gicas,etc).

En ciertos casos, esa combinacién del ndmero y naturaleza de
entradas-salidas, 1mplica que el autémata programable necesite
varios médulos, en ese caso uno de ellos se denominard base y los
deméis extensiones.

Bl mdédulo base. se lo conoce asi, ya que controla a todas las

extensiones, debido a dos circunstancias :

I .- Posee el programa de control y

2 .- Esta intercomunicado con todas ellas.

Aquf aparece un detalle que debe ser considerado a la hora de definir
algin tipo de arreglo, se refiere al nimero méaximo de exiensiones
que un autdmata programable puede controlar. Para el caso del PLC

TSX17 de TELEMECANIQUE ese niimero es tres.

Para la aplicacién presente, el nimero de entradas es 42 y el de
salidas es 25, ¢n funcidén de estas cantidades y de la informacién
respecto a lo que TELEMECANIQUE tiene, Anexo 3, Ref. [11}, se

puede establecer que el arreglo mds adecuado es:
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ARREGI.O DEL AUTONATA PROGRAMABLE
Alimentacidn Numero de E/S # Entradas # Salidas RReferencia
Basc [10..240VAC 34 2Ea 110VAC 12 8. relé TSX17 3428
Exiension uno 110.240VAC 22E 2 110VAC 12 8. relé TSXDNF344A
IExtension dos 6 S.relé TSXDSF635
TOTAL d4 30

3.3.3.- DISTRIBUCION DE ENTRADAS-SALIDAS

Una vez definido el arreglo del autémata programable, se procede a
la distribucién de entradas-salidas en los diferentes médulos, cabe
recordar que el direccionamiento de entradas-salidas, para cuando se

posee una serie de médulos es de la siguiente forma:

Una entrada o salida se la expresa como (Xa,b), donde

- X =10 X = 0, dependiendo si es entrada o salida,
respectivamente;

- a = Nimero del médulo, para la base se utiliza el
nimero 0, 1 para la primera exiensién y 2 para la
segunda;

- b = Posicién en el médulo propiamente dicho.
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En el caso de la aplicacién presente, tenemos un PLC base y tres
extensiones, de tal forma que las entradas-salidas, en ellos se

distribuiran, entre los siguientes limites:

‘ ENTRADAS
DESDSE HASTA TOTAL
NMODULO BASE 10,0 [0,21 22
EXTENSION UNO 11,0 11,21 22
EXTENSIONDOS | evewee | e )
H
SALIDAS
DESDE HASTA TOTAL
NMODULO BASE Q0,0 00,11 12
EXTENSION UNO 01,0 01,11 12
EXTENSION DOS 02,0 02,5 6
3

La tabla # 3.6 y tabla # 3.7, ilustran la distribucién final de

entradas-salidas, para esta aplicacién.
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ASIGNACION'DEENTRADASEN EL CONTROLADOR PROGRAMAR

Entrada ‘ S oo Descripeidn

LIS

Pag. # 114

10,0 [Botdn dec emergencia

TRANSFERENCIA AUTOMATICA UNO

10,1 [Selector de tres posiciones Swl (auto,manual,prueba), posicidn suto

10,2 [Selector de tres posiciones Swl (auto,manual,prueba), posicién prucba

10.3 |Selector de una posicion Sw2, breaker GEN1 (ON-OFF)

10,4 |Sclector de una posicion Sw3, breaker EE] (ON-OFF}

10,5 |Seiial de fulla GEN1

10.6 |Sefal del supervisor de voltaje desde el lado de la empresa elécirica

10,7 |Senal del supchisof de voltaje desde el lado del generador uno

TRANSFERENCIA AUTONATICA DOS

10,8 |Selector de tres posiciones Swl (acto.manual,prueba), posicién aulo

10,9 |Selector de lres posiciones Swl (zutemanual,prueba), posicién prueba

T10.10 |Selector de una posicion Sw2, breaker GEN2 (ON-OFF)

10,11 |Selector de una posicion Sw3, breaker EE2 (ON-OFF)

10.12 |Sehal de Malla GEN2

10,13 | Sefial del supervisor de voltaje desde el lado del generador dos

CONTACTOS AUXILIARES

10,14 |Contacto auxiliar breaker del generador uno (Genl) ubicado en (T-TAl)

10.15 |Contacto auxiliar breaker empresa eléetrica (EE1) ubieado en (T-TAl)

10.16 |Contacto uuxiliar breaker del generador dos (Gen2) ubicado cn (T-TA2)

10,17 |Contacto auxiliar breaker empresa eléctrica (EE2Y ubicado en (T-TA2)

10,18 |Contacte auxiliar breaker del alimentador at tablero (T-1.81)

10.19 |Conlacto auxiliar breaker del almentador al tablero (T-BOM)

10,20 |Contacto auxiliar breaker de unidn entre bamras (Bb1-2)

MONITOREO GENERADOR UNQ

10.21 |Seiial de enlrada, sensor de bajo nivel de combustible
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Entrﬁd a

 “ASIGNACIONDE ENTRADAS EN EL CONTROLADOR PROGRAMABLE :

Descripeion

Referencia

MONITOREOQ GENERADOR UNO

11,0 |SeRal de entrada, sensor de sobre lemperalura del generador uno
IL,1 |Seiial de cntrada, sensor de bujo presidn de aceite en el motor del grupo uno
MONITOREO GENERADOR DOS
11,2 |Sefial de enlraca, sensor de sobre temperalura del generador dos
11,3 |Sciial de entrada, sensor de bajo presidn de aceite en ¢l motor del grupo dos
CONTACTOS AUNILIARES
11,4 |[Contaclo auxiliar breaker del alimentudor al tablero (T-BOM/INC)
11,5 |Contacto auxiliar breaker del alimentador al tablero (T-S1)
11,6 [Contacto auxiliar breaker del alimentador al tablero (T-ASC])
11,7 |Contaclo auxiliar breaker del alimentador al ablero (T-IL.TN1)
11,8 |Contacto auxiliar breaker de} alimentador al tablero (T-1LTN21)
[ 1,9 |Contacto auxiliar breaker del alimentador al (UPS-1)
11,10 [Contacto auxiliar breaker del alimentador a1 (UPS-2)
11,11 |Contacto auxiliar breaker del alimentadoy al tablero (T-ASC32)
11,12 |Contacto auxtliar breaker del alimentador al 1ablero (T-VENT)
11,13 |Contecto auxiliar breaker del alimenlador al lablero (T-LTN3)
11,14 | Contacto auxiliar breaker del alimentador al tablero {T-1.TN4)
11,15 |Contacto auxiliar breaker de] alimentador al (UPS-3)
11,16 |Contacto auxiliar breaker del alimentador al (UPS-4)
11,17 |Contacto auxiliar breaker de proteccidn de |a barra uno (Bb-1)
11,18 |Contaclo auxiliar breaker de proteccion de la baira dos (Bb-2)
11,19 |Contacto auxiliar breaker de proteccidn en baja tensidn (BP)
11,20 Reserva
11,21 Reserva

Talla # 3.6
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\MABLE :

ASIGNACION. DE SALIDAS ENJ

'REFER.

TRANSFERENCIA AUTOMATICA UNO

00,0 |Motor breaker Genl, generador uno

00,1 |Motor breaker EEl, empresa elécirica

00,2 |Amanque del generador uno

00,3 |Parada del generador uno

00,4 |Falla del generador uno

TRANSFERENCIA AUTOMATICA DOS

00,5 |Motor breaker Gen2, generador dos

00,6 |Motor breaker EE2, empresa cléctrica

00,7 |Arranque del generador unc

00,8 |Parada del generador dos

00,2 |Falla del generador dos

00,10 |Motor breaker Bb1-2, unién entre barras

00,11 |Motor breaker del alime

T

ntador ul tablero (T-1.81)

%

0 1,0 |Motor breaker del alimentador al tablero (T-S1)

O 1,1 |Motor breaker del alimentador al tablere (T-ASC1)

01,2 |Motor breaker del alimenlador al tublero (T-L'TN1)

0 1.3 |Motor breaker del alimentador al tablero (T-LTN2)

O 1,4 |Motor breaker del alimentador al tablero (T-BOM)

01,5 [Motor breaker del alimentador al tablero (T-ASC2)

01,6 |Motor breaker del alimentador al (ablero (T-VENT)

O 1,7 |Motor breaker del alimentador al tablero (T-LTN3)

0 1,8  |Motor breaker del alimentador al tablero (T-LTN4)

Shunt trip breaker del alimentador al tablero (T-TR1)

Shunt trip breaker del alimentador al tablero (T-TR2)

Shunt trip breaker del alimentador al tablero (T-TR3}

e

02,0 |[Shunt tip breaker del alimentader ul tablero (T-TR4)

02,1 Reserva
022 Qeserva
023 ) Reserva
024 Reserva
025 Reserva

Tabla # 3.7
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3.3.4.- PROGRAMACION

3.3.4.1.- RESUMEN DE ENTRADAS-SALIDAS

De acuerdo a la figura # 3.3, y desde un punto de vista de los
componentes del sistema, enlistemos las entradas-salidas a

considerarse para la programacion.

BN( } T-BOMINC
Gl

GEN1 Br2 y T-LS1
o Ml
.
-
— EEZ Bh12
_)
Hr9 T-BOM
GENZ
b
-
G

Fig. #3.3
SALIDAS:
Breakers
1.- Br2, Breaker del alimentador al T-LS1 (00,11)
2.- BEE1, Breaker suministro empresa eléctrica (00,1)
3.- EE2, Breaker suminisuro empresa eléctrica (00,6)
4.- GENI, Breaker suministro generador uno (Q0,0)
5.- GEN2, Breaker suministro generador dos (00,5)
6.- Bb12, Breaker unidn barras uno-dos (Q0,10)
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Generador Uno

7.- Arranque (00,2)
8.- Parada (00,3)

9.- Falla (00,4)
Generador Dos

10.- Arranque (00,7)
11.- Parada (00,8)
12.- Falla (00,9)

ENTRADAS:

1.- Emergencia (10,0)

Transferencia Uno

2.- Posicion Automdtico (10,1)

3.- Posicién Prueba (10,2)

4.- Posicién de cierre del breaker GEN1 (10,3)
5.- Posici6n de cierre del breaker EE1 (10,4)
Generador Uno

6.- Supervisor generador uno (10,7)

7.- Falla generador uno (10,5)

8.- Supervisor empresa eléctrica (10,6)
Transferencia Dos

9.- Posicién Automitico (10,8)

10.- Posicién Prueba (10,9)

11.- Posicién de cierre del breaker GENT (10,10)

12.- Posicion de cierre del breaker EE1 (J0,11)

PAG.#118
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Generador Dos

13.- Supervisor generador dos (10,13)

14.- Falla generador dos (10,12)

15.- Sensor de bajo nivel de combustible (10,21}

Contactos Auxiliares

16.- Br2, Contacto auxiliar del breaker del alimentador aj T-LS1
(10,18).

17.- Br9, Contacto auxiliar del breaker del alimentador al T-BOM
(10,19)

18.- EEJ], Contacto auxiliar del breaker del suministro empresa
eléctrica (10,15)

19.- EE2, Contacto auxiliar del breaker del suministro empresa
cléctrica (10,17)

20.- GENI, Contacto auxiliar de] breaker del suministto generador
uno (10,14)

21.- GEN2, Contacto auxiliar del breaker del sununistro generador
dos (10,16)

22.- Bbl2, Contacto auxiliar del breaker unién barras uno-dos

(10.20)

3.3.42.- CONDICIONES DE ENTRADA-SALIDA
La intencién en este ftem es establecer cuales son las condiciones
tanto a ia entrada como a la salida que se dardn en el proceso, y en

funcién de lo cual se establecerd la programacién correspondiente.
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3.3.4.2.1.- CONDICIONES A LA ENTRADA

.- Empresa Eléctrica Ok

2.- Generador uno apagado o encendido

3.- Generador uno frio o caliente

4 .- Generador dos apagado o encendido

5.~ Generador dos {rio o caliente

6.- Posicién  switch uno, transferencia automdtica uno
(automdtico/prueba/manual)

7.- Posicion switch dos, transferencia automadtica uno, estado del
breaker GEN1 (ON/OFF)

S.- Posicién switch tres, transferencia automadtica uno, estado del
breaker EE1 (ON/OFF)

9.- Posiciébn switch uno, transferencia automitica dos
(automdtico/prueba/manual)

10.- Posicion switch dos, transferencia automatica dos, estado del
breaker GEN2 (ON/OFF)

11.- Posicién switch tres, transferencia automdtica dos, estado del
breaker EE2 (ON/OFF)

12.- Estado del breaker GEN1

13.- Estado del breaker GEN2

14.- Estado del breaker EE1

15.- Bstado del breaker EE2

16.- Estado del breaker Bb12

17.- Bstado del breaker Br2

18.- Estado del breaker Br9
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3.3.4.2.2.- CONDICIONES A LA SALIDA

1.- Estado Breaker EE1

Condiciones:

a.- Debe existir suministro de energia de la red normal

b.- No debe existir emergencia

c.- Posicién switch uno, transferencia automdtica uno, en prueba

d.- Posicidn switch tres, transferencia automdtica uno, estado del

breaker EE1 en ON

H[F/.'; [0,2 10,0 00,1
. [ | s
Al Al [ \ ;i
MPS1 Swi1 Emergencia -
Prueba ‘ EE1
10,1 10,2 10,4
L [l |
[ Slm[r [
1
P PRUEBA, s
o EE1-OH

2.- stado Breaker EE2

Condiciones:

a.- Debe existir suministro de energfa de la red normal

b.- No debe existir emergencia

c.- Posicidn switch uno, transferencia automdtica dos, en prueba

d.- Posicidn switch tres, transferencia automéatica dos, estado del

breaker EE2 en ON
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3.- Encender Generador Uno

Condiciones:

10,6 10,9 10,0 006

e L{ ‘l T
7N 7| I W
MPSA Swi Emergencia

Prueba EE2

10,8 0,9 10,11

|l [ | ||

N Sul 11

1

SW1 SW3
Aute PRUEBA EE2-OM

a.- Debe existir falla en el suministro normal de energia

b- Posicidn switch uno, transferencia automitica uno, en auto

¢- Posicién switch uno, transferencia automadtica uno, en prueba

d.- Estado de emergencia

Permisivos

a.- Nivel de combustible

b.- Estado de falla del generador uno

10,6
it
I

10,1
I
|

B0

A
MP5S1

19,2
I

Swi
Auto

v
Prueba

10,0

y:

- .
Emergencia

FAY
L
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L.ABEL1
B0 E} 21 w5 110 To Ij’z B4
| | ’ [ | S
A |~ E D Al Y
e Falla TB=1S
Combust. GA T.p=5 01,2
c R .C }
G1
10,7 T0,0 ™ 82
A [ e PR
Al ] 0 o
MP52 TB-1S
T,p=5
c R
10,7 ¢ B3
| ™y
[ R D ;
MPS2
C1.p=3
B1
| |
1 U
Jump
. -~
—  10,7=0.and.C1,P<3 — :}
{ABELA
0,7 T2
| e 0
MPS2 1B=1S
T,P=5 B4
N
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4.- Encender Generador- Dos

Condiciones:

a.- Debe existir falla en el suministro normal de energia

b- Posicién switch uno, transferencia automaética dos, en auto
c.- Posicién switch uno, transferencia automdtica uno, en prueba

d.- Estado de emergencia y que haya fallado generador uno

Permisivos
a.- Nivel de combustible

b.- Estado de falla del generador dos

19,6 19,8
B9
A—| )
MPS1 Swirt ~
10,9 Aute
| |
I T swi1
Prueba
|c|1,0 19,7
[
Al I
Emergencia MP32
05 |
| ]
Falla
G1
LABEL1
B9 B w21 042 T4D T3 BE B5
[l [ | [ | { ™y
At e o] L
¢ “Wt?l ¢ Falla TB=S
ombust. - T,p=5 00,7
N
C R o
G2
043  T3,B T4 6
LA | Y
AT g E D ]
MPS3 TB=1$ )
T,P=5
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10,13 BY
| 1 N
R ]
[ L J
MPS3
C2,p=3
B5
| |
11 u
JUMP
L 10,13=0.and.C2,P<3 Ty
3 ti l\‘ _,J
g LABEL1
10,13 Ta
K £ o—
TB=1S
T,p=5 Bg
o™y
c R G J

5.- BEstado breaker GEN1 y GEN2

Para establecer el estado de estos dos breakers, veamos la siguiente

tabla de verdad.

G1 G2 GEN1 GEN2
0 0 ¢ 0

0 1 0 1

1 0 1 0]

1 1 1 1




TESIS DE GRADO : DISENO DE UN SISTEMA SCADA....

PAG. #1126

De acuerdo a esto tenemos el siguiente esquemna de contactos.

Ba 00,0

| | _

| S )—
Gent

B8 00,5

| N

I wo/
Gen2

6- Estado breaker Bh12

Las condiciones de este breaker dependen del estado de algunos

breakers y 1o cual se muestra en la siguiente tabla de verdad.

EE1 EE2 GENT1 GEN2 |
0 0 0 0]
0] G o 1
Y, 0 1 0]
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 o 1
o 1 1 0]
o 1 1 1
1 o 0 0
1 0] o 1

1 0 1 0
1 0 1 1
1 1 0 o
1 1 G 1
1 1 1 0
1 1 1 1

Bb12=EE1.EE2.GEN].GEN2+ EE1.EE2.GEN1 . GEN2+
EE1.GENI1.GEN2+ EE2Z.GENI[.GENZ2

El lacdder correspondiente serd:
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00,'1 OU:E OO’D 00’5 ] 00,10
_H’iH'_ __/Ii _{ [ TN
' NS
EE1 EE2 GEHA GEH2
Bb12
00,1 00,6 00.0 Oﬂ,f
i
[ Al
EE1 EE2 GEM4 GEH2
oo 00,0 o5
il LA
I 1] Al
EE4 GEH1 GEN2
00,6 00,0 00,5
| P L
l 1] Al
EE2 GEHA GEHZ

7- Estado del breaker Br2

Este se ha de apagar cuando:

a.- Bxiste prueba en uno de los dos generadores
b.- Existe falla en el sistema normal de energia
c.- Existe emergencia

d.- Falla en el generador uno

e.- Falla en el generador dos

f.- Falla en el MPS2

g.- Falla en e] MPS3

El ladder para esta parte del programa serd :
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3.3.5.- COMUNICACIONES PLC-PC
Para establecer un canal digital entre estos dos, se ha de establecer
primero cuales son los datos a intercambiar entre ellos, para luego

definir un protocolo de comunicaciones.

3.3.5.1.- DATOS A INTERCAMBIAR PLC-PC

En primera instancia veamos los datos a intercambiar desde el PLC
al computador :

] .- Estado de las entradas

2.- Estado de las salidas

3.- Horarios

Mientras que los datos a intercambiar desde el computadora al PLC,

son:
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1.- Forzado test generadores
2.- Seteo horarios
3.- Envio de orden de emergencia

En funcién de estos establezcamos el protocolo més idéneo.

3.3.5.2.- PROTOCOLO DE COMUNICACIONES

La siguiente tabla define un protocolo de comunicaciones entre
PLC - PC. El mismo que de alguna forma intenta asociar el
contenido de la palabra a intercambiar con la funcién a desempefar.
Teniendo como base, que las comunicaciones PLC - PC, se
establecerdn mediante et manejo de palabras contenidas en bloques

textos pertenecientes al PLC.

1 |Secuencia de emergencia e EM
2 |Pruebageneradoruno | —ceeeeee- T1
3 |Pruebageneradordos | e T2
4 Estado de entradas INP | e
5 Estado de salidas 1611511 I E R —
6 (Horario uno breakerBrz | e H1
7 |Horario dos breakerBr2 | e H2
8 |Forzado breakerBr2 | e [
9 |Horario uno Test generador uno | ——e—emm 52
10 |Horario dos Test generador uno | ——--—- D1
11 [Horario tres Test generador uno - D2
11 {Horario cuatro Test generador uno | ———mee- T1
9 [Horario uno Test generador dos R T2
10 |Horario dos Test generadordos | —=e-eemen U1
11 |Horario tres Test generador dos =~ | - U2
| _
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3.3.5.3.- PROGRAMACION DE FUNCIONES DEFINIDAS
POR EL PROTOCOLO DE COMUNICACIONES

En el anexo 5, se adjunta el listado completo del programa elaborado

en el PL.C, por tal motivo es que nos referiremos a breves rasgos de

la forma en que se programardn estas funciones.

1.- Secuencia de emergencia

En el programa del PLC, a} existir emergencia se activa la entrada
10,0 , en paralelo colocaremos un bit interno el cual se activard al
transferirse desde el PC al PLC una palabra ﬂamada EM, con lo cual
se desencadenard desde el computador toda la secuencia de

emergencia prevista.

2.- Prueba Generador Uno

Estableceremos un bit interno (Bx), el cual ird en paralelo con la
entrada del switch 1, posicién prueba, transferencia automatica uno,
cuando exista un transferencia desde el PC al PLC de una palabra
llamada T1, este bit SépODdI‘E’l en |, y se podrd dar paso a Ja sesién

de test del generador uno.

3.- Prueba Generador Dos
Se lo hard con la misma filosofia que para el caso anterior, la palabra

utilizada en este casoes T2,
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4.- Control de horarios de breakers
En cuanto al horario del breaker Br2, se podrdn programar dos

horarios, Jos cuales son:

Horario I Breaker Br2
Horario # 1 LLunes a Viernes 8:00-12:00
Horario # 2 J Lunes a Viernes 14:00 - 18:00

En caso de que el sistema se encuentre fuera de horas de horario, se
podrd forzar a este breaker, transmitiendo desde el computador el

adecuado cardcter (ver protocolo).

5.- Consulta status de entradas/salidas

Para esto se utilizard primero una transferencia de entradas y salidas
a palabras, luego se utilizard un bloque lexto, con lo cual estas se
transferirdn al computador, esta accién se llevard a cabo cada cierto

intervalo de tiempo.

6.- Seteo y consultas de horarios
Son tres los horartos a programar, dos que guardan relacién con Ia
puesta en marcha de las transferencias automadticas y el restante con

el funcionamtento del breaker Br2.

Al referirnos a las transferencias automdlicas, para cada una de ellas
se tendrd la posibilidad de escoger 4 horarios, que en resumen son

Como siguen:
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Horarios Transferencia Uno Transferencia Dos

Horano #uno | Sabado 9:00 - 9:30 Sabado 10:00 - 10:30

Horario #dos | Sdbado 15:00 - 15:30 Sdbado 16:00 - 16:30

Horario # tres | Domingo 9:00 - 9:30 Domingo 10:00 - 10:30

Horario #4  |Domingo 15:00- 15:30 | Domingo 16:00 - 16:30

7.- Horas de funcionamiento
Para efectos de establecer el ndmero de horas de funcionamiento de
los generadores, se utilizard la aplicacién ha desarrollar en el

labview.
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CAPITULQ IV

PROGRAMACION DEL SOFTWARE DE SUPERVISION ,
CONTROL Y ADQUISICION DATOS

4.1.- CARACTERISTICAS

Estos ftem nos introducird a Jos elementos y terminologia que se
usard al crear y gjecutar programas de monitoreo grafico, supervision
y control, en el LABVIEW FOR WINDOWS de NATIONAL
INSTRUMENTS

4.1.1.- DEFINICION

El LLABVIEW es un programa para la supervisién, control vy
adquisicién de datos, su metodologia de programacién es una
mnovacién a la forma cidsica de programar, pues en lugar de escribir
programas basados en texto, aqui se construye en base a elementos de
programacion grificos llamados instrumentos virtuales, de tal suerte
que el ejecutar un programa con este software, consiste en ir

ensamblando estos.

Jos 1instrumentos virtuales, adquieren datos de tarjetas de
adquisicién de datos o Instrumentos programables, y luego los

analizan, procesan y presentan de la forma que se especifique.
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LLas caracteristicas principales de este tipo de programa es el analisis
en tiempo real, registro de datos, multiarea y velocidad del codigo

compilado Ref.[12].

4.1.2.- INSTRUMENTO VIRTUAL

Un instrumento virtual es el elemento de programacién para éste tipo

de software, este consiste de lo siguiente:

- Panel de frontal

- Diagrama de bioques

- lcono/conector

4.1.2.1.- PANEL FRONTAL

Es el interface con el usuario, éste sirve de interface interactiva para
surninistrar  entradas y  observar salidas del sistema de
instrumentacién. El software ofrece una variedad de controles e
indicadores que hacen que crear un panel sea tan seucillo como
dibujar. Mediante este panel se pueden gjecutar acciones de control:
pulsando un interruptor, cambiando una escala, girando una perilla o
introduciendo un valor desde el teclado. El panel responde

inmediatamente generando una respuesta en tiempo real del sistema.
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4.1.2.2.- DIAGRAMA DE BLOQUES

El diagrama de bloques, es la fuente del cddigo VI, se construye
muy ficilmente evitando los detalles sintdcticos de la programacién
convencional, seleccionando los bloques funciénales en las paletas

del menu Functions.

Estos bloques incluyen funciones aritiméticas senciilas, VIs de
adquisicién y andlisis avanzado, funciones de redes, y funciones de
entrada/salida de ficheros que almacenen o recuperen datos en
formatos de hojas de célculo, ASCII y binarios. Los bloques

funcionales se unen mediante cables,

En el panel frontal, hablamos que tanto controles como indicadores

tienen su terminal en el diagrama de bloques.

La ventana del diagrama contiene iconos que representan funciones.
Los datos pasan a través de los cables que unen los iconos con los
rerminales, el tipo de datos determina el patrén de cable, por
ejemplo las Ifneas finas indican datos numéricos escalares , y las
lineas mds gruesas indican datos numéricos en un arreglo o datos

agrupados.
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4.1.2.3.- ICONO/CONECTOR

El icono/conector representa un VI en el diagrama de bloques de
otro VI. Este es un conjunto de terminales que corresponden a los
controles e indicadores del subVL.

El icono puede tener una representacién pictérica de acuerdo de
acuerdo al propdsito del mismo, o puede tener una descripcidén
textual del VI y sus terminales.

Este es el elemento de llamada a la rutina, cada VI uene un
icono/conector por default, que es un cuadro blanco, el que se coloca

en la esquina superior derecha.
4.1.3.- PROGRAMACION DEL FLUJO DE DATOS

Los iconos, ias estructuras y los subVIs se denominan “Nodos™.
Cada nodo empieza a operar solamente cuando los datos estdn
disponibles en todas sus entradas. A su vez el nodo genera datos
para todas su salidas cuando finaliza su ejecucidn, el flujo de datos

controla este modo de ejecucidn.

La programacién basada en el flujo de datos lo libera de la
arquitectura lineal de los lenguajes basados en texto.

Se puede crear diagramas con mualuples lineas de datos vy
operaciones simultdneas, porque €l orden de ejecucidn, esta dado
por el flujo de datos entre nodos y no por lineas secuenciales de

texto. Bl programa ejecuta nodos independientes.
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4.1.4.- ESTRUCTURAS DE PROGRAMACION

A pesar que el flujo de datos es provechoso para operaciones
simultdneas, a menudo se necesita garantizar un orden especifico de

gjecucion.

E]l software como sistema completo de programacidn, ofrece
estructuras de programacién tales como lazos condicionales y de
repeticion, y declaraciones de casos para operaciones secuenciales,

repetitivas o ramificaciones.

Estas aparecen como marcos grificos que enclerran a los iconos que

estos controlan.
4.1.5.- LA ESTRUCTURA DI SECULENCIA

Ella permite ejecutar los miltiples subdiagramas dentro de su borde

en un orden especifico seglin su valor numérico.

Se usa esta estructura, para ordenar la ejecuciéon de nodos que se
deben ejecutar en orden, con el condicionante de que no pasen datos

enire ellos.



TESIS DE GRADQ : DISENO DE UN SISTEMA SCADA ... PAG. #1138

4.1.6.- COMPILADOR GRATFICO

En muchas aplicaciones la velocidad de ejecucién es critica. Este
software es el Unico sistema grdfico de programacién con un
compilador que genera cédigo optimizado. Las velocidades de
ejecucion son semejantes a las de los programas compilados en “C”.
Se puede aumentar la productividad con la programacién gréfica sin

sacrificar la velocidad de ejecucidn.
4.1.7.- MODULARIDAD Y JERARQUIA

LabView es modular por disefic nosouwos podemos usar VIs como
SVis en los diagramas de bloques de otros VIs. Podemos separar
funcionalmeute un programa en SVIs, y probar inieractivamente
cada uno de elios, y usarlos inmediatamente como nodos para
construir progresivamente capas sofisticadas de VIs. A través de la
jerarquia modular se puede disefiar, modificar, intercambiar, y
también combinar VI1s para safisfacer nuevas necesidades en la

aplicaciones.

En el Anexo # 4 Ref.[12], se enconirard un demo, el cual explica

como utilizar e] LABVIEW FOR WINDOWS.
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4.2.- ESTRUCTURA DEL PROGRAMA

4.2.1.- DESCRIPCION DE FUNCIONES

En esta etapa se procederd a espectfir concretamente las funciones
que el computador a través del desarrollo de la aplicacién en el
LABVIEW FOR WINDOWS debe ejecutar, esto esta en total

concordancia con lo que se expresé en el capitulo 2:

1.- Visualizar en linea en la pantalla del computador el
diagrama unifilar del sistema y el estado real de

todos los elementos de maniobra .

2.- Elaborar reportes y estad{sticas de:
- Estado de entradas salidas;
- Reportes de alarmas;
- Nimero de horas de funcionamiento del

generador;

El computador chequeard los valores de todos estos
pardmetros, en el caso de que exista una variacién en
cualquiera de ellos, entonces se almacenardn en el disco

duro tanto los valores anteriores como los actuales.

3- Crear un meni de contenga las siguientes

operaciones a desencadenarse desde el computador :
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- Prueba de uno o los dos generadores a la vez;
- Bnergizacién-desenergizacion de cargas;
- Respuesta del sistema en estado de emergencia.

Todas estas son situaciones frente a las cuales el
sisterma debe saber a ciencia cierta como actuar, ellas
podrdn ser ejecutadas previo a un chequeo automadtico
de las condiciones globales del sistema y una limitacién

de acceso via "passwords".

4.- Introducir horarios para ejercitamientos semanales
tanto en el generador uno como en el dos, mediante

la introduccién de un archivo tipo ASCIL.

5.- Permitir desde el computador la programacién de
horarios del servicio eléctrico en el alimentador
correspondiente al tablero TLS1, como resultado de

eventos especiales que pudiesen llegar a darse.
4.2.2.- DIAGRAMA DE BLOQUES

En la figura # 4.1, vemos el diagrama de bloques del programa a

elaboraren el LABVIEW FOR WINDOWS.
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4.3.- EJECUCION DE LA PROGRAMACION

Cuando se ejecuta la programacién de un sistema SCADA, como
primer paso se hace necesario definir pantallas.
Antes de entrar a esa definicién, se ha de proceder a comentar muy

rapidamente como las pantallas pueden trabajar entre ellas.

4.3.1.- MODO DE TRABAJAR ENTRE PANTALLAS

Cuando existen varias pantallas, estas pueden intercambiar datos de
dos maneras:

1.- En este primer caso, se debe iniciar definiendo a una de las
pantallas como principal, hecho esto, se establecerdn las variables
que se deben intercambiar, a las mismas que en el programa se les
declarard obligatonmamente como variables locales. Con esto se
conseguird que estas variables pueden ser recogidas en cualquiera de

las otras pantallas.

2.~ La segunda modalidad es que las pantallas trabajen en forma
completamente independientemente, con la consideracién de que st
va a existir intercambio de variables entre pantallas, dichas variables

deben ser declaradas en el programa como variables globales.

Particularmente en la aplicacién que nos ataiie, las pantallas

trabajarén bajo el primer esquema descrito en este ftem.
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4.3.2.- DEFINICION DE PANTALLAS

En el programa de Monitoreo, Control y Adquisicién de Datos ha

desarrollar se tendrd cuatro pantallas:

4.3.2.1.- PANTALLA DE PRESENTACION (Pantalla #1)

Esta es una pantalla introductoria en funcién de la cual se puede

navegar dentro de la aplicacién.

Contiene cinco borones, dependiendo cual de ellos se presione, el
programa nos conducird a una de las cuatro pantallas siguientes o en

dltimo término afuera de la aplicacion.
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4.3.2.2.- PANTALLA PRINCIPAL (Pantalla #2)
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Esta pantalla refleja el estado de todos los elementos del sistema.
Adicionalmente, al hacer un click en el botén parada de emergencia,
se puede dar paso a la secuencia de emergencia prevista, esto en el

caso de que llegase a dar alguna situacién catastréfica.

4.3.2.3.- PANTALLA TEST GENERADORES (Pantalla #3)

Al hacer un click en la pantalla de presentacién, en TEST
GENERADORES, se presentard una pantalla en la cual existen dos
switch (uno por generador). Cuando este switch se encuentre hacia
arriba en la posicién TEST ON, se iniclard la secuencia la secuencia
de prueba, la cual incluye transferencia de carga.

De esta forma y dependiendo de si ambos switch o uno solo se puso
en la posicién de test, se puede dar paso a una prueba en ambos

generadores o en uno solo de ellos respectivamente.

43.2.4.- PANTALLA PROGRAMACION HORARIOS
(Pantalla #4)
Al hacer un click en PROGRAMACION HORARIOS dentro de la

pantalla de presentacién, aparecerd una pantalla desde la cual se
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podrd setear los horarios del tablero TLS1, como el horario de los
gjercitamientos semanales de los generadores.

4.3.2.5.- REPORTES

Aprovechando la caracteristica de DDE (Dinamic Data Exchange)
existente entre los programas hechos para ambiente windows, se
utilizard un archivo en excel el cual mediante una tabla se mostraré
un reporte con los siguientes datos:

- Estados de las entradas

- Estado de las salidas

- Numero de horas de funcionamiento del generador uno

- Numero de horas de funcionamiento del generador dos
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e

INPUT DESCRIPCION ESTADO
10,0 |[Sefial de RUN/STOP del PLC, Botdn de emergencia
TRANSFERENCIA AUTOMATICA UNO N
10,1 |Selector de tres posiciones Swl (auto,manual,prueba), posicidn auto T
10,2 |Selector de tres posiciones Swl (auto,manual,prueba), posicidn prueba 1T
13,3 |Selector de una posicién Sw2, estado breaker del GENI (ON-OFF) T
LLOA Selector de una posicidn Sw3, estado breaker del GEN1 y EE1 (ON-ON)
105 J Sefial de Falla GEN1
T0,6 |Seial del supervisor de voltaje desde el lado de la empresa ¢léctrica
10,7 |Seiial del supervisor de voltaje desde el lado del generador uno J
TRANSFERENCIA AUTOMATICA DOS
10,8 |Seclector de tres posiciones Sw! {auto,manual,prueba), posicidn auto
10,9 (Selector de tres posiciones Swi (auto,manual,prueba}, posicién prueba
10,10 |Selector de una posicidn Sw2, eslado breaker del GEN2 (ON-OFF)
10,11 |Selector de una posicidn Sw3, estade breaker GEN2 y EEZ (ON-ON)
10,12 |Seifial de falla GEN2
FT 0,13 |Sefial del supervisor de voltaje desde el lado del geuerador dos
CONTACTOS AUXILIARES
10,14 |Contaclo auxiliar breaker del generador uno (Genl) ubicado en (T-T'Al)
10,15 |Contacto auxiliar breaker empresa elécirica (EE1) ubicado en (T-TA1) J
10,16 |Contacto auxiliar breaker del generador dos (Gen2) ubicado en (T-TA2)
#71 0,17 |Contacto auxiliar breaker empresa eléctrica (EE2) ubicado en (T-TA2) e
10,18 |Contacto auxiliar breaker del alimentador al tablero (T-1.51)
10,19 |Contacto auxiliar breaker del alimentador al tablero (T-BCOM)
10,20 |Contacto auxiliar breaker de unidn entre barras (Bb1-2)
MONITOREO GENERADOR UNO
10,21 |Senal de entrada, sensor de bzfo nive! de combustible

TRANSFERENCIA AUTOMATICA UNO

Motor breaker Genl, generador uno
00,1 [Motor breaker EEL, empresa eléctrica
00,2 |Arranque del generador uno
00,3 | Parada dei gencrador uno
-
00,4 |Falla de!l generador uno J
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“TRANSFERENCIA AUTOMATICA DOS
00,5 |Motor breaker Gen2, generador dos

00,6 |Motor breaker EEZ2, empresa eiéctrica

00,7 |Arranque del generador uno

00,8 |Parada del generador dos

00,9 |Falla del generador dos

00,10 |Motor breaker Bb1-2, unidn entre barras

00,11 |Motor breaker del alimentador al tablero (T-LS1)

Ntmero de horas de funcionamiento generador dos

Niimero de cortes de euergia
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CAPITULO V
MONTAJE ., PRUEBAS Y EVALUACION TECNICA
ECONOMICA DEL DISENO

5.1.- GENERALIDADES

Este capitulo intenta hacer una evaluacién a mivel econémico como a
nivel técnico del sistema de control propuesto, para ello se efectuard
un montaje experimental en el cual se efectuarin una serie de

pruebas.

5.2.- MONTAJE EXPERIMENTAL
5.2.1.- ENTRADAS-SALIDAS A CONSIDERAR

De acuerdo a lo dimensionado en el capitulo II, el tamafio del
autdmata programable adecuado para resolver el problema de
suministro y administracién de energia eléctrica en el edificio

presente es el siguiente:

ARREGLO DEL AUTONMATA PROGRAMABLE ‘

Alimentacidn Numero de E/§ # Entradas # Salidas Referencia
Base 110..240VAC 34 22Ea | IOVAC 12 8. relé TSX17 3428
Extension uno 110...240VAC 22Ea 110VAC 12 8. relé TSXDMF344A
Extensidn dos 6 S.relé TSXIDSFG3S

TOTAL 44 30
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Es decir una base y dos extensiones, para fines del montaje
experimental se utilizard Unicamente la base del autémata
programable, el cual posee 22 entradas y 12 salidas. De tal forma las

entradas-salidas que se consideran, son las siguientes:

ENTRADAS A CONSIDERAR EN EL MONTA JE EXPERIMENTAL

B ASE
# | INPUT DESCRIPCION

1 10,0 |Botén de emergencia

TRANSFERENCIA AUTOMATICA UNO

2 10,1 [Selector de tres posiciones Swl (auto,manual,prucba), posicién aulo

3 10,2 [Selector de tres posiciones Swl (auto,manual,prueba), posicidn prucba

4 10,3 |Sclector de una posicion Sw2, estado breaker GEN1 (ON-OFF)

5 10,4 |Selector de una posician Sw3, estado breaker EE!D (ON-QOFF)

6 10,5 |Sefalde falla GENI

7 10,6 |Scal del supervisor de voliaje desde ¢l lado de la empresa eléettica

3 10,7 |Sefial del supervisor de voltaje desde ¢l lado del generador uno
TRANSFERENCIA AUTOMATICA DOS

9 10,8 |Selecior de tres posiciones Swl (auto.manual,pracba), posicién anlo

10 10,9 |[Seleetor de tres posiciones Swl (auto.manual,prueba), posicidn prueba
IT | 1010 |Selector de una posicidén Sw2, estado breaker del GEN2 (ON-OFF)

i2 [0,11 |Selector de una posicidn Swi3. estado brenker EE2 (ON-OFF)

13 | T0,12 |Seiial de falla GEN2

14 | 10,13 |Sefial del supervisor de vollaje desde el lado det generador dos

CONTACTOS AUXILIARES

15 10,14 |Contacto auxiliar breaker del generador uno (GIEN1) ubicado en (1-TA1)

16 10,15 |Contaclo auxiliar breaker empresa eléctrica (EE1) ubicado en {T-TA1}

17 | 10,16 |Contacto auxiliar reaker del generador dos (GEN2) ubicado en (T-TA2)

18 1 10,17 |Contacto nuxiliar breaker empresa eléctrica (EE2) ubicado en (T-TAZ}

19 | 10,18 |Contacto auxiliar breaker del alimentador al tablero (T-LS1)

20 10,19 |Contacto auxiliar breaker del alimentador al tablero (T-BOM)}

21 10,20 [Contactio auxiliar hreaker de undn entre barras (Bh1-2)

MONITOREQ GENERADOR UNO

22 10,21 |8efial de enuada. sensor de hajo mivel de combusiible
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SALIDAS A CONSIDERAR EN EL MONTAJE EXPERINIENTAL

-

R ASE
# | ouTPUT DESCRIPCION
TRANSFERENCIA AUTOMATICA UNO

1 00,0 |Motor breaker Genl, generador uno

2 00,1 |Molor breaker EE1, empresa eléctrica

3 002 |Armanque del generador uno

4 00,3 |Parada del generador uno

5 004 |Falla del generador uno
| TRANSFERENCIA AUTOMATICA DOS

[ 00,5 |Molor breaker Gen?2, generador dos

7 00,6 |Motor breaker EE2, empresa elécirica

8 00,7 |Arrunque del generador uno
{\79 00,8 | Paruda del generador dos
[ 10 009 [Fualla del generador dos J
} 11 00,10 |Molor breaker Bb1-2, unién entre barras J
F?. 00,11 [Molor breaker del alimentador al tablero (T-1.51} J

5.2.2.- DIAGRAMA DEL MONTAJE

En la figura #

experimental.

5.1, se observa los elementos del montaje

De acuerdo & €sta, revisemos a que corresponde cada flem:

1.- Estructura de montaje

2.- Borneras , adecuada para cable 22AWG
3.- PLC. autémata programable

4.- Elementos de sujecion para cables

5.- Mimico del diagrama unifilar (figura # 5.2)

h

1.- Contaclo tipo SPDT
.2.- Contacto tipo SPTT

AN

)

.2.- Pulsador (botén de emergencia)

N

4.~ Luces piloto
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diagrama unifilar

fig. 5.2
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5.3.- PRUEBAS Y RESULTADOQS

5.3.1.- MEDIANTE EL MANEJO DE SWITCHES FISICOS
DEL MONTAJE
5.3.1.1.- ARRANQUE DEL SISTEMA

Existe una consideracién inicial, la cual es que todos los breakers se
encuentren abiertos, de esta forma cuando se da el arranque, con el
supervisor de la energia proveniente de la empresa eléctrica en ok,
se mira que los breakers EE1, EE2 y Br2 se cierran inmediatamente,

mientras que el breaker Bb12, se cierra después de cierto tiempo.
5.3.1.2.-PARADA DE EMERGENCIA

Estando el sistema (rabajando con energia proveniente de ia empresa
elécrtrica, al presionar el botén de emergencia, todos los breakers se
abren, al mismo tiempo arranca el generador uno, exisien wes
intentos de arranque. si dentro de estos (res intentos arranca
satisfactoriamente, se observa que los breakers GENI y Bbl2 se
cierran, permitiendo asf suministrar de energia al tablero de bombas.
Puede ocurrir que una vez finalizado los tres intentos, no arranca el
generador uno. en este caso arranca el generador dos, al 1gual que
para el generador uno, existen tres intentos para arrancarlo. si éste
arranca correctamente, se procede a cerrar el breaker GEN2. ¢on fo

cual se allmenta al tabiero de bombas.
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Como posibilidad remota, pero no imposible, se puede dar que
ninguno de los dos generadores arranque, en este caso €] programa
se abstiene de seguir haciendo algln intento y mantiene a toda la

carga desconectada.

Otro caso que puede darse es que el aviso de emergencia se haga
presente cuando el sistema se encuentra funcionando con energia
proveniente de los generadores, en este caso se manda a abrir a Br2
y GEN-02 y a cerrar Bb12, transcurrido cierto intervalo de tiempo,

el programa ordena apagado de generador dos.
5.3.1.3.- CORTE DE ENERGIA

Estando el sisiema wabajando con energia de la empresa elécirica. al
simular una falla en este sistema, el programa desencadena Ia
siguiente secuencia:

Primero manda abrir a los breakers, deja transcurrir un lapso de
tiempo, para confirmar la falla, si esta persisie, el programa ordena
el arranque de los dos generadores, s1 estos dos arrancan sin ningin
mconveniente, entonces se los calienta, una vez ya listos. sc¢ cierran

GENT, Br2 v GENZ.

Podra darse el caso de que uno de los generadores no arrangue o no
funcione adecuadamente, bajo esta situacion. et generador resiante

summisue de energia a las cargas ubicadas en las dos barras,
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5.3.1.4.- BAJO NIVEL DE COMBUSTIBLE

Esta situacién de falla inhibe el arranque de cualgiera de ios dos
generadores, sea cual fuere la situactén que requiera de su
funcionamiento, excepto en caso de emergencia.

En el caso de presentarse sefial de bajo nivel de combustible, al estar
los generadores en funcionamiento, se ve que el programa enciende
la sefial de falla en Jlos dos generadores y manda a apagar

inmediatamente a estos.
5.3.1.5.- TEST GENERADOR UNO

Se puede efectuar test en cualquiera de las dos transferencias,
recordando eso si, gue basta que una de las transferencias se ponga
en lest para que se inhabilite el funcionamiento automdtico del
sistema.

Para el caso del generador uno al poner el switch uno de la TTA-Q]
en prueba, el programa manda abrir EE1, Bb12 y Br2, luego inicia la
secuencia de arranca del generador uno, si éste arranca
correctamente, entonces se 1o calienta, una vez listo, se clerra
GEN-01 y Br2.

Finaliza el test, reponiendo el switch a la posicidén manual.



TESIS DE GRADO : DISENO DIZ UN SISTEMA SCADA... PAG. #1357

5.3.1.6.-TEST GENERADOR DOS

Al igual que para el caso anterior, se puede efectuar test en el
generador dos con solo mover el switch uno de la TTA-02 a la
posicién prueba, el programa abre EE2 y Bbl2 e inicia el arranque
del generador dos, lo calienta, una vez ya listo, cierra GEN-02.

Finaliza el test, reponiendo el switch a la posicién manual.
53.1.7.-MANUAL

La condicién de manual, se establece al posicionar a los switch # 1
de cada una de las transferencias en la posicion manual. esta opcidn
permite probar los breakers motorizados EE-01, EE-02, GEN-01 Y
GEN-02 en vacio.

5.3.2- DESDE COMPUTADOR
5.32.3-MONITOREO Y ADQUISICION DE DATOS

Esta prueba persigue constatar, si los estados de los diferentes
breakers y alarmas, son mostrados en la pantalla principal.
Efectivamente al someterle al montaje a las pruebas anteriores se ve
como los elementos que posee el mimico en el computador van
cambiando, es dectr exisle un monitoreo continuo a Jo largo de todo

el proceso.
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5.3.2.2.- TEST GENERADOR UNO Y/O DOS

Al entrar en la pantalla correspondiente, se ve que es muy facil hacer
fest sea en el generador uno o en el dos o en ambos. Basta con
posicionar a los switch en TEST ON, y se desencadena las

secuencias vistas anteriormente.
5.323.- PARADA DE EMERGENCIA

Esta prueba consiste en ver st al hacer un click sobre el botdén de
parada de emergencia dentro de la pantalla principal, se desencadena
la secuencia prevista para este caso, pues como se pudo apreciar

sucede ello.
3.3.2.4.- SETEO DE HORARIOS

La prueba consiste en setear los horarios tanto de los ejercitadores
semanales como del horario de funcionamiento de la carga TLS1;
observando que es lo que sucede cuando esas fechas y horas se
cumple. En el caso de los ejercitadores, al llegar la fecha seteada, se
produce arranque y transferencia en el generador uno y dos, mientras
aque el Br2 breaker del alimentador al tablero TLLS1, se ve que se
mantiene encendido dentro del lapso estipulado, fuera del cual este

se abre.
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5.3.2.5.- REPORTES

Para mirar os reportes es necesario trasladarnos a una hoja de excel,
hecha para tal efecto, en concordancia con lo dicho en el capitulo 4.

Basta que uno solo de los pardmetros varie, para que se graben dos
archivos en forma sinmuitinea, uno con lo datos anteriores al cambio
y ¢l otro con lo datos actuales. Esta tarea se ejecutard mientras se

encuentre en funcionamiento la aplicacién.

5.4.- EVALUACION ECONOMICA

Se lo hard considerando dos sistemas. El primero un sistema de
control que no incluird supervisién, control y adquisicién de datos

(Sistema de Control I).

Y un segundo que si incluird supervision, control y adquisicién de
datos (Sistema de Control II), éste evidentemente corresponde al
sistema propuesto en este disefio.

Svaluemos el costo de estos dos sistemas .

5.4.1.- COSTO DEL SISTEMA DE CONTROL I
Son dos los costos a considerar, el primero un costo del equipo y
software, y el segundo un costo de la programacién y puesta en

marcha.
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5.4.1.1.- COSTO DEL EQUIPO Y SOFTWARE DEL
SISTEMA DE CONTROL 1

ftem | Cant Descripeidn P.Toral

101 1 Sistema mediante controlador programable 8.500.000
TELEMECANIQUE con las siguientes
caracleristicas generales;

- 43 entradas aisladas digitales tipo relé O-
120VAC

- 29 salidas digitales tipo relé 0-120VAC

- Logiciel con reloj calendario en tiemipo real, con
resolucién de seg., min,, horas, dia, mes y afio.

- Interface de comunicacidn standar RS483 para
comunicacion,

- Incluye software de programacion PL7-2

El gistema esta compuesto de :

(1) Autémata Programable TSX17 3428

{1) Blegue de Extension TSX DMF344A

(1) Bloque de Extension TS DSF635

{I) Baterfa de Litio TSX 17ACC]I

(1) Conector fin de linea TSX 17ACCI10

(1) Logiciel TSX P1720FD2

{1} Médulo de conexi¢in TSX 17ACCS

(3) Cable de conexién TSX CBBO(OY

(1) Seftware de desarrollo de aplicaciones ¢n

PL7-2, mediante PC.

102 3 Tres supervisores de voltaje, {ipo MPS 8430 1.200.000
SquareD. Con las siguicnles caracler{slicas:
- Bajo vollaje
- Falla de fase

- Inversidn de secuencia

TOTAL EQUIPOS ¥V SOTWARE DIELL 9.7700.000
SISTEMA DE CONTROL |
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5.4.1.2.- COSTO DE LA PROGRAMACION Y PUESTA EN
MARCHA DEL SISTEMA DIE CONTROL I

item Canﬂ Descripcidn P.Unit.
ﬁOI 1 Configuracién de un PLC, de 43 entradas 3.500.000
digitales tipo relé y 36 salidas digitales tipo
contacto.
102 1 Pruchas en planta y aranque del sistema de 1.500.0G0
cantrol de PLC,

TOTAL PROGRAMACION Y PULESTA EN | 5.000.000
MARCHA. DEL SISTEMA DE CONTROL ! J

5.4.2.- COSTO DEL SISTEMA DE CONTROL I1

Al igual que se hizo para la valoracién econdmica del Sistema de

Control 11, para éste se considerard los dos tupos de costos vistos.

5.4.2.1.- COSTO DEL EQUIPO Y SOTFTWARE DEL
SISTEMA DE CONTROL 11

|—1’lem Cant. Descripeion P.Unit,
. 101 Igual al ftem 101 del sistema de control T, 8.50000C
Tgual al ftem 102 del sistema de control 1.

' 102

J 1.200.000
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ftem

Cant.

Descripcién

P.Unit.

103

Paquete de Software para mangjo y control de
procesos ¢ implementacién de sistemas SCADA,
LABVIEW versidn 3.1.1, con las siguientes
caracteristicas:

- Manejo directo de memoria

- Compilador para generacién de médulos RUN-
dme

- Librerfas de procesamiente digital de sefiales
analdgicas

- Manejo de sistemas de adquisicién de datos

- Capacidad de multiarea y/o multiproceso

- Librerfas matemdiicas avanzadas y estadisticas.

5.400.000

TOTAL EQUIPOS Y SOTWARE DEL
SISTEMA DE CONTROL ]

15.100.0040

5.4.2.2.- COSTO DE LA PROGRAMACION Y PUESTA EN
MARCHA DEL SISTEMA DE CONTROL 11

ftem | Cant Descripeidn P.Unit.
101 1 |Configuracidn de un PLC, de 43 entradas 1.850.000
digitales tiporelé y 36 salidas digitales Lipo
COomacto,
102 1 Configuracién del sistcma supervisorio. 5.000.000
103 ] Pruehas en planta y arranque del sistema de 1.500.000
conirol de PLC y sistema supervisorio.
TOTAL PROGRAMACION Y PUESTA EN | 8.350.0010
MARCHA DEL SISTEMA DE CONTROL
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5.4.- EVALUACION TECNICA

El montaje experimental construido, al ser un automatismo realizado
en base a un equipo programable (PLC), goza de caracteristicas

COmo son :

- Facilidad para efectuar cambios

- Comunicacién abierta con olros equipos

- Almacenamiento de gran cantidad de datos

- Adaptacién a las tareas més diversas y complejas

Adicionalmente, al utiiizar en este sistema o en cualquier otro, los
llamados insirumentos virtuales para supervisar, controlar y adquirir
datos, se produce una modificacidn drédstica en la manera de
construir sistemas de contro} e instrumentacion. Esto genera cambios
a nivel de test, de medida y de procesos de monitoreo y control.

Esto debido a que todos estos procesos al asociarse con el manejo

de los llamados instrumentos virtuales, trae consigo una serie de

caracteristicas ilﬂpOl'lEl]’liCS COIMo son.
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- Instrumentos definidos por el usuario

- Sistemas orientados a la conectividad con redes, periféricos vy

aplicaciones
- Bajo costo, son reusables
- Mdxima economia de escala
- Costos bajos de mantenimiento y desarrollo

Con todas estas cualidades y mirando lo que esta sucediendo
alrededor, podemos afirmar sin equivocarnos, que esta tecnologia es
la que se esla imponiendo y la que tiende a desarrollarse con mayor
rapidez.

En conclusién cuando se va a desarrollar un proyecto, serd necesario
evaluar situaciones tanto actuales como. a futuro. Actuales como la
confiabilidad, la flexibilidad, el tamafio del sistema. En cambio
consideraciones a fururo como el crecimiento posterior , la necesidad

de comunicacidn con olros Instrumentos, etc; que en definitiva serdn

los condiciones que definan el sistema a utilizar,
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.- CONCLUSIONES

|.- Creemos firmemente que el objetivo al llevar a cabo este trabajo

[N

se ha cumplido, pues mediante éste, se ha mostrado cuales son
los pasos que se deben seguir en la elaboracién de un disefio de
un ststema SCADA. Y mucho més importante que esto. es
guizds, se ha dejado la puerta abierta para que se puedan
elaborar tesis bajo las nuevas tendencias actuales, que son la
utihzacién de autématas programables combinados con

programas de supervisién, control y adquisicién de datos.

- Debido a lo alto de ios costos que representa el implemencar

sistemas de este Gpo, es que se hace necesario evaluar muy
minuciosamente las condiciones tanto actuales como a futuro, a
las cuales se verd sometido el sistema.

Condiciones actuales como son: la confiabilidad, la flexibilidad.
el tamafio del sistema.

En cambio a futuro como son: el crecimiento posterior . la
necesidad de comunicacidn con owros instrumen(os. elc.

En funcién de esta andlisis, es que se puede establecer de una
forma certera s esta clase de sistema convendria o no

considerarlo.



TESIS DE GRARO : DISENO DE UN SISTEMA SCADA PAG. # 166

3.~ Bl aprovechamiento dé los bajos costos, combinado con poder de
las computadoras y estaciones de trabajo actuales, hacen que se
vayan abriendo nuevos caminos a la instrumentacion.
Es asi que se van generando alternativas mwuy actuales para
sistemas de contro] automidtico, las cuales aparte de la utilizacién
de controladores programables ocupan instrumentos virtuales,
los mismos que tienen como caracteristica primordial el ser
construidos por el propio cliente, es decir son hechos a su

medida.

6.2.- RECOMENDA CIONES

I .- Es importante, como en todas las profesiones estar al dia, asi que
serfa interesante en la facultad, promover el aprendizaje de estas
nuevas y poderosas herramientas existentes dentro del campo de
la ingenierfa.

2.- A nivel de transferencias convencionales o standard existen
ciertas situaciones, que por considerarles mny improbables de
suceder se dejan de tomar en cuenta, tales como:

- Falla transttoria de la red normal o del generador;

- Retorno de 1a energia de la red normal mientras se calienta
el generador;

- Falla en el generador, una vez que termina de calentarse;

- Arranques exitosos del moror del grupo, pero acompaiados

de cero generacién.
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Si analizamos répidarhente este dltimo caso, se ve gue resulta
por demds peligroso por lo siguiente:

Estando e] sistema en condiciones normales de funcionamiento,
el PLC ordena el arranque del grupo, dependiendo de la sefal
que le entrega el relé supervisor de voltaje del lado de la red
normal, en este caso especifico; el motor ha arrancado
perfectamente, pero es el generador el que no genera por algin

problema en el sistema eléctrico.

Bajo estas circunstancias el supervisor de voltaje del lado del
generador, al no encontrar sefial de voltaje alguna, emitird una
sefial de no arranque del grupo al PLC, por lo que éste, volverd a
ordenar el arranque. Produciéndose dafios en el motor de

arranque.

Se estima que una forma de evitar esta situacién, es intercalar en
¢l circuito de control del motor de arranque del grupo, un
contacto normalmente cerrado proveniente del trompo del motor
de aceite. Este contacto se mantendrd cerrado. mientras la
presién de aceile sea menor a un valor dado, el cual solo se
superard en el caso de que el motor este en marcha. Una vez que
este contacto se abra, no serd posible volver actuar sobre el

motor de arranque.
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En los grupos electrogenos recientes, ya se dispone de una
proteccién llamada “OVER CRANK?”, la que evita operar sobre
el motor de arranque si el motor del grupo se encuentra en
marcha.

De alli nuestra recomendacién en e! sentido de que estas
observaciones sean consideradas necesariamente, al momento de

realizar una apliacién real.
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TESIS : DISENO DI UN SISTEMA SCADA...
ANEXO #1

ESPECIFICACIONES MINIMAS DE UNA ESTACION DE
TRABAJO DE TIPO INDUSTRIAL

- Bstacién manual acorde a la norma NEMA 4(P56) vy
NEMA 12(1P52)

- Panel frontal a prueba de polvo y agua

- Panel adecuado para montaje ¢n un rack industrial de norma 1ZIA

RS-310C 19"
- Backplane pasivo con 6 slots ISA
- Monitor de alta resolucién (1024x768pixels) de 14”
- Teclados frontales tipo Membrana
- Puerta de cobertura para acceso al disk drive
- Conector frontal y posterior para teclado
- Dos ventiladores para evacuacién de calor

- Pantalla protegida conira impactos con cobertor en Lexan



TESIS : DISENO DE UN SISTEMA SCADA...

- Fuente de poder tipo swiﬁching auto-regulada de 150W minimo
- Una unidad de diskette de 1.44Mb

- Rango del voltaje de entrada AC: 90a 132V

- Dos ventiladores con filtro removible

- Teclado de membrana frontal con 27 teclas de ingreso y 12 de

funciones

ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD
DE PROCESAMIENTO

- Tarjeta de CPU tipo “ All in one”, con 1,44Mb en ROM disk
- Procesador 486D X2-66Mhz, AMI BIOS
- Controlador de floppy disk y de disco duro tipo IDE incorporado

- Dos poérticos seriales norma EIA/TIA-232 y EIA/TIA-485

respectivamente
- Un péruco paralelo bi-direccional

- Watch dog tmer programable



TESIS : DISENO DE UN SISTEMA SCADA...

- Chip de reloj calendario en tiempo real, con bateria de litio de 10

afnos de respaldo
- Canales de DMA"/'
- Niveles de interrupcidn 15

ESPECIFICACIONES DEL DISCO DURO

- Compatible con controlador IDE
- Formato 3,57
- Velocidad de transferencia de datos 1,25Mb/sec
- Parqueo automatico de cabezas
- Correccién automatica de errores y reintentos

- Capacidad minima 345Mb minimo, 15ms



TESIS : DISENO DE UN SISTEMA SCADA....

ESPECIFICACIONES DEL MONITOR
-SVGA
- CRT tamafio 147
- Dot pitch: 0,28mm
- Video Signal: 0,7Vpp/750hms
- Display color: Unlimited
- Resolucién: 1024x768
- High frecuency: 30.38KHZ
- V frecuency: 56-92KHZ,

- Alimentacion AC: 100-260V autoranging, 50-65Hz, 60watts
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TSX 17 micro-PLC

Combination and installation rules

Cambinalion rules

Cenfiguranions must contonn te U lable below

» TSX 17-10and TSX 17-20 rnicro-PLCs used with PL?-1 languaga can ba axtanded by 2 discrete extensian blocks or

madules (il is pessible to mik diferent blocks and modulas),

+ TSX 17-20mnicro-PLCs usod with PLT- 2fanguage canbo oxlended by 3 discrela aslension, analogue of communication
blocks ot modules end + UNI-TELWAY adapler modula (it is possible 1o mix differen! blocks and modutas).

{4) Tha maximum number ol TSX DSF 635 modules 15 2
(5] Tha TSX 178 1428 miero-PLC is used with PLT-2 language.

instailaticn rules

Exlenslon blocks

Analogug and comemnunicatian
giscrele exlension modules
TSX \7-20 micro-PLC

cxamples of layowi
(in PL7-2 language)

[ rotamecaniaius]

BLE Language  |f4ax no. of Olscrefe 70~ Exiension modules UHI
base extansions pxtension biocks TELWAY |
(1} T5X OMF T5X DTF TSX SCG module
2424 a0a 1101
3324 19X DEF| TSX DSF TSX AEG |TSX ASG|TSX 17
- - 34 1400 401 804812 | 604612 | 635 411 200« ACCS
TSX 170 2028 1
TSX 170 2002 P71 o . ;
TSX 17172028 ol i
TSX 171 3428 PL7. 2 - M. -
T
T5X 171 2002 PL7-1 2 L it i
i N EE y
15X 171 4002 PL7-1 2 _ i o :
i

TSX 1722028 PLT 2 i
TSXK 172 2042 v el F

PL?-2 3 SN § ty R {3} |

3

TSX 172 2012 PL7-1 2

pL7-2 B - _ {3) J
T5% 1723428 PLY-1 12 . _ L
TSX 172 3444 j [ 1
1SX 175 1428 (5) pLI-2 3 L _ 1 (2] ]

T .
TSX 172 4012 PLT:S l2__ . e : _
PL72_ 13 - mo
1} Excluging T8X 17 ACCS UNHTELWAY
N " Combination passibl {2) The — 24 V sensor power supply provided by the PLC base or en exiension block can onty supply cne exiers.cn
module. An externdl —_ 24 ¥V power supply must ba pravided when sevaeral eatension modutes are wsed
Cornbination not pessible {3) One modulo pet PLC base

Staring lrom the PLC baso {address ) discrete o enalogua tnodules or blocks ¢on be edded in any order. The last

axlension block or module musl bo fwled with a TS4 17 ACC10 end of line adaplor.

Address block nis cenmecled ¢ address block or medule N+ using a 0.32, 0,90 or 1.6 m. cable. The teta! lergth of al

cabling musi no! axcged 2,20 m.

Address block nis cennecied o addiess block or address module n1 using a cabla whichis incorporaled wiothe mocue.

Addiess modute n is therelote atways localed to Lha right of address block of modula n-1.

i

Caola built into exlension modulg.

¢ TSX CBIO 003 conpectng cadle, lengin 0 32 m.
__TSX €8O 008 conneri-ng cabie, lepgin 0 90 m_

T5X 17 ACG 10 gnd ol kng adaptor.
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TSX 17 micro-PLC

Characteristics

Power supply characterislics

PLC bases
Exienslon blocks and imogules

Allernating 110,240V ¢

TSX 1706 /1710017200
TSX DMF 242534 oA

Direc1 24 V

: TSX 170ee/17 100

* TSX DMF 400

—T

iDirect 24 V
FTSK 172
‘ TSX DMF 401

Power supply nmed
Li

Copav

=V

voltage =19.2..30V{1) =19.2.30V ()
Froequency = =
- ™
Power PLG 21 W 28 W
required  _ _ Exension ___ [31VA 5w IW
Prolécled sensar =24 V025 A I - =
pawer supply i i !
Primaryfground ! 1500 V rms/50 Hz t None 11500 Vims/50 Hz
isolation ! N . - —
Conforms 1o standaed 1EC 654~} Yos Yes Yes P
Inpul characteristics tz)

Isalnied Inputs — 23 ¥

1

'Non-lsolated [nputs = 24 V

{nputs L 110V - Isalated Inpuis —2aV

PLC bases TSX 17021712 e172ee  TSX 170 o/171se TSX 172ee
Exlension blocks and inodules TSX DMF 222473424401 TSX DLF 400 ! TSX DMF 344A/DEF B04 - TSX DEF 812
TypoolInputs e hisolated “hon-Isolated "{sotated Isolated .
Raled Voltoge _ =V _.maay Y 110 V {47...63 Hz} ot A A
Input Current Tma __ImA i5m 15mA.
values Sensor power 1— 19.2 3wy 92.30V {1 11 Ba. ..132\' =184 30V T

—— Supply . L — . e -
Logic ~ e F‘c"mvu _Pasitive T= : Postwve
Display of each Input T TPCsida PLGC sido PLC sida #MCsdo
Sensors cominoned 170 + 24 ¥ ol sensa! T
e . _power supply (3} JTo+2iVolpowersupply - _. Yo + 24V ot powst supply
Limit Atgale ) Votage 2 m Vo AV ] Ty .
Iopul Current 2 2.5 mAlgrt ze;nalorUt:?dV 2B mA o
values Alslate @ Vollage = 55V SZU v _s5v

.. _Guwrent ____ <14mA o samA _sdma
Inpulimpndan:c _ 32 37kﬂ 548, 8.5 kil R - T I 17 R _
Response  From stalo G to s1n|el 5 A2ms 5..33ms G Bs
times___ From s1ate 10 stalo O_ L 45.12ms _.4.13ms
Power disgipalien per pointat 3 0 "W 2V _ ____basw e
Exlernal  Lingiesislance <5004 £5000Q < iki2 S5O0}
ne Leakago resistance i 230k 2 30 KaY 230k 230 K1
B . b e _ Leakape capocily 5 100 nF
Isolation  Belwcen inputs and pus r1oMio 0 v Mone 1500V me SO0 HE 2 10K 1o
e _Type . Tlopweoupler = Opto-couplor Opto-couper _
Coniarms to standard "Class 1 Class 1 Class 2 Class 2
IEC 65A (socrelariat) 68 e e .
Compalible wilh Telemecanique Yes Yes 2ac vires Yes
2-ond3-wite gensars e i, 110V e
Characterislics of evenl-lnggered and fas! counier inputs (2
Inpuls i Evmn-lrlggcmd Fast counler
Raled Vaehago _ . __ __ l~— FER .ﬁzsv =5V - . i
values _ Cumrer o 15 mA 15 mk 38 mA L _
Limil Alsaw 1 Vollago _Leny PRIRY 22V . .. B .
Input Cungnt T TxGmaAlgr __z_ggnA:urU-HV 26mAl Us2Y e
values At'glate § Valragn ) s5V FRR'S _ _
Current ~3ImA s:]rnA S3 A N B
immunity " Changofrom state 0o 015 Tms_ — Maximum (raquency permitied
_Chango hom stalo 110C 01 tms _2xHr

Iselation ~ Between npuls and bus
Conforms o slandard IEC 654
Cumpatlblc waln Tcmrnucl.n:que

2- and 3- wiro sensars

{1) Aippla meluded

LClass 2
Yl.’

Cemter
.Cpla-coupler

00y,

Class 2
Yes

(2} tnpul characienshics are given lof 3 1cad rate of 6% %6 (Puinber of Inputs simultancously at stata 1 in telakon Lo lotal numbgr of mputs)

(3) Eacept TSX DLIF 401

sersors cominoned lo «24 Y ol power suppty,
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TSX 17 micro-PLC

Characleristics

Characlensllcs of :elay oulputs

PLC bases
Exienslon blacks and inodules

[ TSX DMF 2424342453444, TSX DSF 635
.

TSX 170 2028, TSX 17§ 2024/3428, TSX 172 2028/2044/34283444

Type ol outpuls Rulay, 1 N/ conlacl per channe!

Allesnallng  Vollago . l'\. 24.. 240V _ .
cutrent Painutied powor BVAWIRABY S g

loads dor AC-11 operalion 25 VA with Vel 0“opem ing cydcs

e | 50VA with 1 1i0Vs 1x 10" operating cveles

Dlrecl Vaollage c24V o e
curem Permirted power !

loads lor DC-11 oporaton_ _ _ 110 W vith U = 24 Vior 1 » 10° operaling cyclos e

Display of cach outpul __

Thermal current

e WAL
Leakage currenl al stale 0 £ imAlo 220 V-50 Hz

Aesponse  Atnctivotion _.510ms —_—

limes Atdeactivalion 's 20 tng

Isolatlon Belweon uipyls | 1500V rms - 5060 Hz I
Betwoon outpuis and bus_ 1 1500 V rmis - 5060 He
Type . \Rglay

Built-in Against inductive |

protecilon  overvoltagesm~. MOV (ZNO) RC suppiessor on each oulput

External Againsl shoi-oircuils ‘\

proteclion  and overlonds .} quick blow fuse ol lagg than 3A on each oulput

recomme- Aga:nstinduglve

ended overvoltages in = ____ Flywheel diode across load I R

Cumpal-blc vith TSX 17 PLC

npy1s, — 24 ¥ Yes

Characleristics of transistor oulpuis ¢t

TSX 170 2002, TSX 171 2002, TSX 171 4002
-TSX DIIF 400

PLC bases
Exicnsion blocks ano modules

Type of cutputs " Transisigrs, non protacted. _

__Transisiors, protecled

T5X 1722012, T5X 172 a012
TSX DMF 401, TSX DSF 612

kel

Direct Noming! voltago e v —— .
current Nominal current 2ARIT A o 035AWLC 05 AR5 C
loads Honwnai curront vath 32A{2)16AQ) 063A1055°CI0IA 1025 C
2 outputs in paraliel HJ . - R _
_Tungsien iamantlamp 10 W aw e i
Logic Posmva T TPosawe o
Display of cach ouipui L PLE ede _ . . _PLCsida R
Loads commoned o Tp "ol powar supp_yg . iTo - of power supp!y
Limil
values Voltago 192,30V (4} = 192. 20V (2}
Leakago currenialslaled s 1mA R 0 Tmh R
Resldual vollagu at 6iato 1 ! .
for rated current sQ5V - . . £y
RNesponse  Changohom siate @t 1 <100 ps . S 1K ps =
time | ___ rhnn-_;r- from stale 110 0= 200 ps__ o __S200ps
1solation Bclwer-n oUIpuls and bus None 2 10 Mtk
1ypo - R Opm couplor
Built-in AQaINS] snon- eircuts ¢ Thermal prolecton (fese! asLiamanca'ly or by
proieciion and overiuans . .Nong o _swacnung nif the actualer . oltage,
Aganst inductive |
avrrvoliages _ .Yes Yes
Compauble «ih 15X 17 PLC
nputE, L 24V Yes e _Yes
tlecls standaro ILC 65 _Yes _Yes o
Fast ogtpuls cquipped wilh
Zener dioge discharge circuil Al 00 and 0 oulputs

(1) Diptteh

RIS EL AT

e wven tor a lnad 1ale of 0% {numbet of uu!.puls snmuﬂaneouf.\; LS 1 N 1C1NGN 10 S RUIt e £ Gutpls)

M Uciputs G 3 on 1hY 174 4002 and TS X DMF 400,
(3 Culputs. 210 1500 TSEX 171 4002 and TSX DF 400;

Qand 1 on TSX 170 2002 and TSx 171 2062
2 1o 7onTSX 170 2002 and TSX 171 200z

R e teddiol
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TSX 17 micro-PLC

Characteristics

Characterisfics of triac outputs ()

T e e m—
Exlension module ,TSX DSF 604 T
—_— 1 R

] |
Type of oulputs \Triag . .
Alletnaling Typa El_nd_ucrlive;,v . .
current Nominalvoltage ____ 110V-120 ¥ !
loads Mominal currentfoutput_ (1A (2)
. ... Homupallrequency T50/60 Hz

Display of each output ‘PLC sidg

Limit Vallage '93.5,.132 ¥ .

values Peak currenl when |
switchied on 110 A on 2 repelilive cycles once per second. — —— -
Toialload i j
module 3 Amax{2) e

o _ . Fmguency 47 ... 63 Hz -

Response  Change lrom slate O fo | !yz perod + 0.5 ms

time . Changa ftom slale 110 0 < 1/2 perjod
Leakage cutrent al slate § L __is3mA e
i
Besidual I namingl > 50 mA 53V e e —— e - ——m
vallage !

plslale i ?5mA < Lnomnal <50 mA < 12V

Bulil-in Agamsl induclive ;
protecilon  overvoitages MOV (ZNG) and RC suppiessot e e e e e
Exlernal Againgl shoil-citcuits I
proleciion  and ovarloads b
recommended !
L .1 quiek blow fuse ; raling £ 3,15 A on each outpul e e e ]
Compativle with 7 110 V !
Seres 7 PLC outpuls _Yos e - S

Conforms 1o standards

__HEC 65A-NF C 63850-UL-CSA e

s
Isalation Between groups ol oulpuls 1500 V rms - 50460 Hz
Between guipuls end bus 1500 V

- Typa v oo - JOPI0-coupler

Characterislics ol analogue limer module

Analoglie limer module ‘TSX DTF 400

Vaiues : “rlaimum
i

Delay 1lme  Fango 1
vith Inlernal Hange 2
polentiometerRange 3 _
Range 4

Delay time  RAange 1 (2}
viilh Rango 2 (3) .
external 1 My Rango 3 (3)
polentiomeles Range 4 (3)
Inlernal poleniiometet,

Exiernal Valua e e A
polamiometesPawer 0 05W
4) Connectingcabla_ -

Temperalure drifl b

{with injernal polentioneler). =
Qperaling temperatyre G .
{11 Owipul chacactanencs are gwen {or a load rale of 60 % {number ol outputs simullancously at state 1 sn relauen fa total numbar of outpuis)
(2} Tempetaiure drop it A > 40 °C

- pet nuipul G017 A Cin medula o407 G

= loutpid = 1 0.017 k {UA-AD), imogula = 3-0,07 x (0A-40)
(3} Winrtun vidluyes vall inte:nal polenliometer at 8. Kaximum values vaihinlernal potantiomeles aL 220 ki)
() L vananon

o

[ahluln-:unlqu-
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Micro-autématas TSX 17

TSX 170 2028M

TSX 171 2028

TEX 1724012

TSXMCTO Ean

alG [Aetem=cual.!

Micro-avidmalas de base TSX 17-10 no extensibles

Afmentacidn N 5 da saiidas

N¥ de entradas Relarancia (1) Pesp
ES m2NV kg
110,240V 20 ___32Eaislagas___BSiek T5X1740 30280 1558
ma4V 20 12Enoasiadys ASimnsistor(?)  TSX1702002M 1,610
Micro-autdomatas de base TSX 17-10 exlensibles
Amamtasidn H M dé eniradas 1 de sandas Palerencia (2) Peso
EiS =24V kg
A 110.240Y 20 .12 Eaisladas 86 ralé TSX 177 2026 153
34 _22Faisladas _ 12Srcls TSK 17733280 155
=24V _ ... }2Enoaisladas B Suansisior(3) _ TS T g
e 24t nogsladia 165 iansisler (3) | TSX 1714002z« 7T 3080
Micro- aulomalas de base TSX 17-20
AMimentagitn N1 "Hido entradas |~ N?cesaldas | Rolerenda (2} Peso
- E5{4) __ aisladas e —— kg
A 110240 20 12E=2aV __ BSrmld _ _TS¥iFadoze T T i6m
. 12E~ DV BSreld  __ _ T8X 17z 2044% 1,620
34 22E .23V 128le 18X av23d2a. T T iR
.. 22E7 110V 125reld _ISEiEAETT T g
=2V 20 _._ 12E=2a¥_ 85 hanusior (5) s{jadniz, T g
.. A0 _24Em24¥ __16Suwansistor(5) _TSX 1724013, _ 2,080
Cartuchos micro- sollware PL7-2 para TSX 17-20
Gestién da moduios do extesion’ " Comunica- Relo}  Roletenaa 7 Peso
EIST.aN, inlgligontes Acopladotgs  cidnloma  calendana
15X DMRDSF  TSX AEG TSX SCG 1ermunal
TSXDEFDTF  TSXASG e e kg
st Mo . _MNo No. L No TEXPIT20F T T boat
Si No Si Mo . _ TSKPi7TI0FA. 0,040
. _si _ TSXF1720FE "
Si S Ho
i e Si T5X P17 20FD1 {6 5,040
Cartuchos memoria
Designacisn  Tipe ) “Capacidad  Referencia C_e?o
_ _ g
Salvagualda da memorla EEPROM 8§Koctelos_ TSXMCTOE3E_
programa P ————
e 23 Koctos TSX MCT0 €324
EPROM BKocletos TSX IJCIDE28

24 K ocletos TSX

AC'.'D E: 29

—o0ad

(1) La fona, .'ugnnhca qua &l ptoducio 58 suministia con una documnentiacion muli-rioma Trancés, lnglés alerman,

ialians y espafiol.

{2) £l » sc sustituye por una F para que el producte @ suminisire con una documentacidn en lranoés. por una E para

una documentacon en inglés.

{3) Salidag no aistadas, no protegudas contia los cortacicyios.
{4} Noinchyen mias 2 oniradas rdpidas nita do contae tdpdo,
(5) Snlidas nisladas prolegdas conli fos cerinciscuton

(B} Anula y ianiplaza tos cailuchos TSX P17 20 FC/FD

P s

TS

opd

e

T T T, T T




Micro-autdmatas TSX 17

Extensiones de entradas/salidas *Todo o MNada”™

Designacidn _ Alimealacién W de eniradas N de salidas Ralerencia Peso

Bloques de  ~L110..240V B Exm 24 V aisladas 165 relé IEXDME 2324 1300 L
extensldn .
22 E = 24 ¥ aisladas 12 8 relé ISXDiMF3424 10
22E~ 110Vaistadas 12 S rofé TSX DHE 33dA 1,340
=24V 24 E =24V aoaisladas 16 5 tsansisior (1) 1,680
24 E L 24 V asladas 16 5 transistor (2} T5X DWE 301 1,580 .
PRI - ) TorThT e _ b
— Modules do Auldmala A =24V gisfadas - - —
=} exlenslén  de base R
- BEA. 110V nighadas - .
ISXOEF Bae C e

- 65 retd
- 8 S lransislof (2)
- 6 8 triac

Elementos separados

Designaion T Utlizacion T

Plla litla ' Rara salvaguarda marmoria RARM
{programa y daios}

Visualizacion Para 18X 17-20
numérica PLY-2

Adapladar Parn lin de linea (so coloch sobie el - isxiractio” [r]
uftimo bloque/modulo de extension .
e e~ . omodulomcigents) -
Cables de chcadenamlento  Para bioque de extensdn Long. #,32m  *  TSXCHBO0OF TTTTong
tong.090m ¢ TSXCBHO0Y G.780 -
tong.1,60m ° TSXCBEOIG T
Cabile do conextén Para conkaje rapwdo Long. 2m 1 l

Conetlar macho do Congudn sobre TSX-AXT200
9 puniog, eanlaclos tpo D
can capd uielalo-plastico

Bomeros 15 bornas para 12 eniradas
de simulacién .

-

24 bomas para 22 enlrodas - T8X317 AgCh 0,350

{1y Sandas no mis'adas no prologidas, ol bloque TSX DHF 400 éfo so Uhiiza con 103 audmaias TSX 17120020
TS¥ 171 4002
(2) Salidas astadas protegidas contra 105 COMOLICWIDS

JES TN
[3 tetamucunigun,
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Micro-autémataslsx 17

Modulos inleligentes

[ |
T T

TSX DTF 200

TSXSCO 116 1F

Lo
R GeRwT

TSX i7 ACCSF

Gl-_l. e U4

IMiodulo de temporizacion analdgica

Dasignacidn ~~ Poten- Gamas de liempos/vid (en segundos) “Haigrenca " Poso
_ ¢iomoiro,_ Gama | Gamaz _ Gamald _Gamad L

Tempetizader laleine G011 0,15..1,5 1..10 10,,.100 TSX DTF 400 o 0,390

analégico Caleme  D1,..G D,15..9 1...GD 10...600

mMadulos de enfradas/salidas analdgicas

Tipe~ T T 7T T Playanominal  Rasolucion an | H¥de Relaronca ~

dm e e S0fial do-enlcada playa nominal ___ vias U S

Entradas Tensidn - 1D...+ 10V 10bis+signo 4 T5X AEG 41 . )
Coinertle 4-20 mA 1D bits 4 TS% AEG a1 0,550

Saldas Tensign - 10+ 10V 10 bits + signo 2 TSX_ASGC 2000 0.430
Caorriente  4-20 mA 10 bits 2 TSX ASG 2003 0290

iddulos de comunicacion

Dcsignamén“ T 7Un_x5n_ h Tttt T T e Reterer: s Pox2

O L]

Acoplador RS 232 CModem TSX SCG 113 1s 000

ehdena de caracigies _

Full-duplex

Modbusiibus

maestro/esclava . e e — e

Acopladot Eslacién magsiro/esclave TSX SCG 1181 czu

bus UN-TELWAY RS 485 as'ado _

tlodbusiibus UMNI-TELWAY :

thposirofesclave —

Adapladar bus Eslacién esclavo TSX 17 ACCS5e Q<%0

con cable 10ma 1erminal
{surrenisirado)

UNI-TELWAY

Elementos separados para modulos de comunicacion

Designacidn Untizacion Tongilud ~ ~ Referer: 2
Cables Do ur Moaem al 5m 154 CB 050 ¢.250
de conexion medulo TSX SCG 113%e -

De un penderca sl 5m

modulo TSX SCG 1131

AT T

- Aunget oo

(13 D135 Mwrkos g ont:adas/salans analogicas neces:lan gue Jos auldmalas de base TSX 17.20 es:
un eatcng nooresollvare PL7-2 . 15X P17 20 FIFA/FB o do un canucho micro-sofinae PLY 2 -
roqulacion TSX P17 20 FCU/FD.
POy AL oty | egtetenc, susinua ol = pan e

utt Fjuirg Gue € progucts s sumnistre con documeniacion en francés,
- ura E pam s @1 proCucto se sunimsten con documentacidn oninglds.

b he Lo omiEent e L oA E— e ——

R E a1l b E bk b eehet beimmem maea ke b n wmetobe bl




in Peso
Ce e b __
Ta00 0.430

cia " Peso
. kg
G113 te__ 0.500

wia " Pesa’

n1i 050

np o050 0350

SX 17-2D eslan oquipacos de
fvaro L7-2 con tuncion de

O T T S B I T o R e R R RS I e b

MRl
flsieech

TSXT)7 OF

1
03
L2

TSX TI07

TSXTEL eae

Terminales econdmicos de bolsillo

Languala  Uilizacidn T T idoma T " Tipo " Ralerencia "7 7 Pesa
e e e e o o . Wizadp_ | _we ollmantagidn kg
PL7L Programacidn y ajusie Mulli-idioma Para loma lereunat TSX T317 OF " 0430
L S £ 0 s [« B 4 } audmata TSX 17 R .
PLT-2 Ajusle T ST -
o e—. L TSXNFRO - e
Terminales graficos portatiles
Lenguajs  Ulikzagion T Tipo dé Iuncsonaniento " Referencia Paso
e e i el kg
PLT-1 Segun Conectado en linea (2} TSX TaQT 0 i ©2000
PLT-2 upo do L
ALY carlucho -
{alusta) {var mis adelanig) i _
Conactade enlinga [2) o TSX T407 1 o . 2260
autdnomo "u 110220 V
{eaja TSX TA 42 sumunisrada)
Carluchos soflwares para lerminal TSX T407
Lengunjo Ulihzacidn " diomna Wihzaga " Acterctitu Peso
et eemmatr e e e kg
PL?-2 Programacion y ajusta Francés TSX 1543 500F 1,250
(lenguajes TSX 1720
Gralcel y 0a
comaglosy Lo
PL7-1 Explolacidn gama Sone 7 Multi-icioma TSXTSa 310 0.220
nLy-z Austo TSX 17 m
PL7-2
Elemenlos separados y de repuesio
Retorpezi Pes:
kg
Cable ga unidnumpragora TSX Tai? TSXTI17 CB1 020 0.470
TSX T207 TS CO5 020 AL
Adaplador para conanidn TSX 17.20 TSX 7407 TSX 17 ACCT 0.750
Cabla da satida del adaptador TSX T407 TSx CTC 01 o __opso
TSX 4 7 U o . .
Agapladcr para conexsdn canucho TSX Tag7? T5X 17 ACCe 0322
EPAOM TSX MC 70Bwe pata ISX 17
Borrador de carluchips EPRCHA Alimaentacién ~u 220240 v TSX EFE * 3.000
Alimentacion " 1501127 Y TSX EPE 2 3.000
Caja da ehimenfation ~u 110220 V Sumunisiaga con TSX T<37 1 TSX TA a2 0.250
Cable de unian Autdmala/Terninal TSX T207 TSXCTA 4zD G 250
Curran ca ransporle TSX Ta0? TEX Ta a2 T Toease

(1) Mutt-idioma © francés, alemdn. ing!és. espancl; nakana

21 Para gue funcione coneclado al TSX 1720, pedir un aeapladat TSX 7 ACCT

Qr,mu-n.m._-,. s/19

s e

o Eo e
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