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RESUMEN

El presente proyecto contempla la realizacion del sistema de visualizacion de
parametros eléctricos de los generadores que alimentan el campo Sacha y los
ramales alimentadores que regulan la reparticion de carga para la ejecucion de
las labores de extraccion de crudo de la empresa Operaciones Rio Napo (ORN).
Para ello se ha realizado la centralizacion de datos en cada central de generacion,
el transporte de datos hacia la Sala de Control de Turbinas, la adquisicion y
almacenamiento de datos en un PLC administrador de la red y la visualizacion de

datos en una pantalla tactil.

La centralizacion de datos se realizé con PLCs Micrologix 1100 para manejo de
protocolos Modbus RS-485 y un Gateway MESR-902T para manejo de protocolo
Modbus RS-422. En la programacion de los PLCs Micrologix 1100 se utilizé el
software RSLogix500, donde se desarroll6 una secuencia para adquisicion de
datos de los equipos conectados a los generadores. El Gateway MESR-902T se
configuré para trabajar como un convertidor de protocolos de Modbus serial a
Modbus/TCP.

El transporte de datos se realizd con enlaces punto a punto de radiofrecuencia
con equipos WIFI NanoStation y un enlace de fibra Optica de la red de
Operaciones Rio Napo. De este modo se pudo concentrar todos los datos en la
Sala de Control de Turbinas, para ser almacenados en un PLC ControlLogix
L5561B que administra la transmision de datos.

La visualizacion de datos se realiz6 en una pantalla tactii PanelView Plus 1500,
en la cual se cre6 28 pantallas, a modo de visualizar la potencia activa, potencia
reactiva, voltaje, corriente, frecuencia, factor de potencia, el estado de los breaker
de los generadores y ramales alimentadores del sistema eléctrico Sacha (SESA) y
alarmas de algunos equipos donde fue posible adquirirlas sin provocar riesgos de

paros subitos en los mismos.

Adicionalmente se creé graficas de tendencias con los valores de potencia

generada, potencia consumida, y el calculo de la reserva
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rodante, realizando un balance de carga que permita a los operadores del
sistema tomar decisiones rapidas ante colapsos parciales o totales del sistema.

Por otra parte se realizo la instalacion de PLCs Micrologix 1100 en la Sala de
Control de HPs y en la Sala de Control de Turbina, los mismos que conjunto con
las redes modbus seriales sirven para realizar la adquisicion de datos de la
Central de 8MW, Central de Justices, Central Turbinas y ramales alimentadores
principales y secundarios. Adicionalmente, se instalé el Gateway serial MESR-
902T en la central de RS ROTH con su respectiva red serial, donde se utilizo el
protocolo Modbus/TCP para la transmision de datos de los generadores hacia la
sala de Turbinas. Finalmente, se instalé un automata ControlLogix L5561 B y un
PanelView Plus1500 en la Sala de Control de Turbinas para el almacenamiento y
visualizacion de los datos adquiridos de los generadores.

Las pruebas de adquisicién, transporte, centralizacién, almacenamiento y
visualizacion de datos permitieron verificar el correcto funcionamiento del sistema,
lo que le convierte en una herramienta Gtil para los operadores en la toma de
decisiones para una reparticion de carga apropiada para las instalaciones de ORN
en el campo Sacha.
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PRESENTACION

El trabajo describe el disefio y la implementacion del sistema de visualizacion
eléctrico integrado del campo Sacha. Se lo ha organizado en cinco capitulos cuyo

contenido se describe a continuacion.

El primer capitulo es una descripcion del sistema eléctrico del campo Sacha. Se
inicia con una descripcion de la empresa Operaciones Rio Napo y una
justificacion del proyecto. Se describe la generacion eléctrica en pequefia escala
utilizada en ORN y los modos de funcionamiento en los que trabajan los
generadores conectados al sistema eléctrico. Ademas se explican las condiciones
necesarias para el ingreso de un generador a una barra infinita. En este capitulo
se hace una descripcién corta de las centrales de generacion y los ramales
alimentadores considerando la cantidad de generadores o turbinas con las que se
cuenta y la potencia con la que aportan al sistema eléctrico. Se concluye este

capitulo con la explicacion del proyecto donde se describe el resultado esperado.

El capitulo dos describe los requerimientos del sistema de visualizacion y los
equipos de los que es posible adquirir los datos, se detalla el disefio del sistema
en cada una de las centrales, el enlace de comunicacion y la visualizacion de
datos. Se presenta ademas los diagramas de las redes Modbus seriales y la red
LAN y se finaliza mostrando las configuraciones de los equipos para adquisicion
de datos en las centrales de generacion, salas de control y de los equipos para el

enlace de comunicacion.

El capitulo tres puntualiza las configuraciones necesarias para el almacenamiento
de datos en el PLC Logix5568, el direccionamiento de todos los datos
almacenados en el mismo y el programa realizado para la adquisicion de datos.
Se detalla la programacion creada para la visualizacién de datos en el PanelView

Plus 1500 y se finaliza con una descripcién de las pantallas creadas.

El capitulo cuatro presenta las pruebas de funcionamiento realizadas y sus
resultados. Se hace una descripcion del software MODBUS POLL utilizado para
las pruebas de adquisicion y transporte de datos. Se hace una descripcién de las

pruebas realizadas para la adquisicion de datos en todas las centrales y el



viii

transporte de los mismos hacia la sala de control de turbinas. En este capitulo se
destacan las pruebas de adquisicion y almacenamiento de datos en el PLC
administrador asi como las pruebas para visualizar datos en la pantalla tactil
PanelView Plus 1500. Finalmente, se presentan las pantallas creadas en la

pantalla como los resultados obtenidos del proyecto.

En el capitulo 5 se ponen de manifiesto las conclusiones del proyecto
desarrollado en base a los resultados obtenidos y a los objetivos planteados y se

recomiendan mejores y aplicaciones futuras.



CAPITULO 1

DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DE LAS
CENTRALES DE GENERACION DEL CAMPO SACHA

1.1 ANTECEDENTES

La compafia “Operaciones Rio Napo CEM” es una empresa privada de economia
mixta, la misma que nace en Noviembre del afio 2009 como la primera empresa
petrolera de economia mixta del Ecuador en una alianza entre las empresas EP
Petroecuador y Petréleos de Venezuela S.A. (PDVSA), con el fin de brindar
servicios para la administracion, incremento de la produccion, desarrollo, la
optimizacion de recursos y el mejoramiento integral en la explotacién del campo
Sacha.[1]

El campo Sacha es uno de los campo petroleros de mayor interés en el Ecuador
debido a su gran extension, sus reservas y su gran produccidén. Se encuentra a
300 km. al Noreste de Quito en la Regibn Amazonica del Ecuador en la ciudad
“Joya de los Sachas” cantdén del mismo nombre, provincia de Orellana. Este ha
sido uno de los mayores productores de petréleo desde su descubrimiento por el
Consorcio Texaco-Gulf, el 25 de Febrero de 1969 con la perforacién del pozo
explotario Sacha-1. En la actualidad es operado por la empresa “Operaciones Rio
Napo CEM”, que ha aumentado la produccién del campo a valores cercanos a los
75000 barriles por dia (BPD). [2]

La proyeccion de produccion del campo es la de alcanzar un tope de 75000 BPD
y desde ahi comenzar un declive hasta llegar a los 30573 BPD en el afio 2026
fecha en que termina el contrato con Operaciones Rio Napo a pesar que esta

produccion se mantendra por 25 afios mas aproximadamente. [2]

El campo Sacha tiene una superficie de 124 km? dentro de la cual se encuentran
cerca de 400 pozos de explotacion de petréleo, entre pozos abiertos y pozos
cerrados. Este campo consta de 4 estaciones de produccion desde las que se

monitorea la produccion de todo el campo, la estacion Norte 1, Norte 2, Sur y la



estacion Sacha Central que es el centro administrativo del campo y la estacion de

mayor superficie. [2]

Region Amazonica Ecuador
Provincia: Orellana
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Figura. 1.1. Ubicacion y delimitacién del campo Sacha

Archivo Campo Sacha Operaciones Rio Napo

La generacion eléctrica que alimenta las cuatro estaciones de produccién y los
pozos de extraccion de crudo, esta formada por 5 centrales de generacion, la
Central de Generacion Justice, la Central de Generacion de RS ROTH, la Central
de Generacién de CELEC EP, la Central de Generacion de 8 MW y la Central de

Generacion de Turbinas.

El Sistema Eléctrico Sacha (SESA) no cuenta con un sistema que permita la
monitorizacion y/o control sobre las centrales de generacion de manera
centralizada, lo que dificulta la toma decisiones para el despacho de carga y

restablecimiento del sistema en casos de emergencia.



1.2 JUSTIFICACION

En la actualidad el Sistema Eléctrico del campo Sacha no puede ser monitorizado
ni controlado, en lo que respecta a la generacion como a la distribucion de
energia eléctrica. La recoleccion de datos de operacion de los generadores y la
distribucion de carga del sistema se realiza via radio, comunicacion o teléfono;
siendo el centro de operacion la Sala de Control de Turbinas de la Estacion Sacha

Central.

El almacenamiento de datos se lo realiza de forma manual, para lo cual el Unico
apoyo y herramienta con la que cuenta es un documento de Microsoft Excel,
donde se registran los datos que se espera sean los correctos ya que no se los
puede verificar. Ademéas de la misma forma se guardan ciertas novedades
diarias en este documento lo que lo convierte en el Unico registro historico de

datos, mismos que no son en tiempo real.

Con la implementacion de un sistema de visualizacion eléctrico integrado
centralizado que contenga la informacion de la generacion eléctrica asi como de
la demanda de energia del campo Sacha, se facilitara la toma de decisiones del
operador en caso de fallas del sistema ya que podra conocer en tiempo real como

esta operando el campo.

1.3 GENERACION ELECTRICA A PEQUENA ESCALA
1.3.1 GENERADORES A DIESEL

Un generador a diesel es un motor de combustion interna a base de diesel que se
enlaza por medio de un ciglefial a un alternador, el cual al tener movimiento

genera electricidad. [3]

Cuando el motor diesel gira, el cigtieiial que lo conecta al generador, el eje central
del alternador, gira produciendo un campo magnético variable. Este movimiento
de alta velocidad produce una corriente eléctrica, la cual esta disponible
posteriormente para el uso de cualquier equipo que esté conectado al generador.
El interruptor del governor que ayuda a controlar la velocidad del motor, permite el



incremento de la misma cuando la electricidad producida esta en uso, dejando
gue el motor gire tanto como sea necesario para abastecer la carga. [3]

Figura 1.2 Generador a Diesel Central 8 MW Operaciones Rio Napo

Son usados en lugares donde el suministro de energia no es constante o en
lugares donde tener un respaldo de energia es muy importante como en

hospitales.

Este modo de generacion se presenta como una opcion de generacion eléctrica
ampliamente utilizado en el campo petrolero, ya que los campos de explotaciéon se
encuentran ubicados en lugares alejados y en muchos casos la conexion al

Sistema Nacional Interconectado no es rentable ni beneficiosa.

El Sistema Eléctrico Sacha (SESA) esta formado por centrales de generacion
térmica, cuatro de las cuales cuentan con grupos electrogenos y una pequefia

formada por turbinas de gas.
1.3.2 TURBINAS PARA GENERACION EN PEQUENA

Una turbina es una maquina a través de la cual transita un fluido de manera
continua, y que la atraviesa en un movimiento rotativo del eje. El fluido del que se
habla puede ser liqguido, como sucede en las turbinas hidraulicas que se
encuentran en las centrales hidroeléctricas, asi como también puede ser vapor de
agua o ciertos gases generados de la combustion de algin combustible, tal como

es el caso de las turbinas de vapor y de gas. [4]



Las turbinas a gas presentan ventajas en la relacion potencia versus peso y
tamafio, su costo de instalacion es bajo, la puesta en servicio es rapida, y al ser
un movimiento rotativos no alternativos son menores el numero de piezas que
rotan por lo que hay menos desgaste y perdidas por rozamiento lo que hace que
se economice en lubricantes ya que los sistemas son mas simples, ademas que
permiten la utilizacion de gas natural o diesel dependiendo de la aplicacion para la

gue sea utilizada.

Figura 1.3 Turbina usada en generacion de energia eléctrica

Sin embargo presenta una desventaja, el alto consumo de combustible debido a
las altas pérdidas de calor al ambiente que se produce por altas temperaturas de
salida de los gases de escape y porque aproximadamente un 75 % de la potencia
total generada por la turbina es demandada por el compresor. La maquina
acciona una carga la cual se encuentra montada en el eje de la misma como un
generador eléctrico como es el caso de las turbinas instaladas en Operaciones
Rio Napo, las cuales se conectan a generadores de 700 kW, y 2 MW ayudando al

suministro de energia para el campo Sacha. [5]

Este tipo de sistemas, como los sistemas formados por grupos electrégenos que
no se encuentran conectados con el Sistema Nacional Interconectado se conocen

como sistemas aislados.



1.4 MODO DE OPERACION DE LOS GENERADORES
ELECTRICOS DEL CAMPO SACHA

Los generadores que forman parte del SESA trabajan en 2 modos de operacion,
los cuales pueden ser configurados en los tableros de control de los generadores
de acuerdo a la necesidad de la empresa y las caracteristicas de operacion del

sistema.
1.4.1 MODO DROOP

En este modo a la caida de velocidad se la define como un decremento en la
velocidad de referencia cuando la carga aumenta. Tiene muchos usos Yy
aplicaciones que permiten que el control de la velocidad de un motor sea estable.
Este es el modo de funcionamiento de la Central de Justice, Central de 8 MW,

Central Turbinas y parcialmente de la Central de CELEC EP.

Este se expresa como el porcentaje de la velocidad de referencia con el motor sin
carga hasta el punto de carga maxima, se recomienda un porcentaje de entre 3%
y el 5% con un valor minimo de 2.5% para mantener la estabilidad de un

regulador de velocidad. [6]

Velocidad (0% de carga) — Velocidad (100% de carga)
£

Velocidad nominal 100

%droop =

1.4.2 ISOCRONO CON CARGA BASE

Este modo de operacion solo es usado donde otros grupos generadores producen
energia suficiente para satisfacer los cambios en la demanda de carga, y es ideal
para afiadir o quitar unidades en un sistema, disminuir la carga, o para fijar la
cantidad de carga en una unidad en un sistema que tiene otras unidades en

paralelo. [6]

Esto se consigue usando sensores de carga isécronos y una sefal eléctrica
externa en las lineas de reparticion de carga, esta sefial debe aparecer en los
reguladores de velocidad como un desbalance de carga, el mismo que disminuye

0 aumenta hasta que la salida del sensor sea igual a la sefial eléctrica externa. [8]



La central de generacion de RS ROTH SA149 trabaja en modo de carga base,
debido a que al ser una central movil, sus desplazamientos no permiten

configurarla en modo droop.

1.5 SINCRONIZACION DE GENERADORES ELECTRICOS A UNA
BARRA INFINITA

La operacion en paralelo presenta una gran cantidad de ventajas sobre el trabajo
con un generador aislado, ya que varios generadores pueden suministrar mas
energia que una sola maquina lo que hace mas confiable el sistema en caso de
falla de uno y facilita la realizacion de mantenimientos preventivos y correctivos
razén por lo cual esto es ampliamente usado en la generacion eléctrica, siendo

este el caso de ORN.

Es necesario realizar el procedimiento adecuado para ejecutar esta maniobra ya
que si se cierra los interruptores arbitrariamente es posible ocasionar severos
dafos sobre los generadores y ocasionar colapsos de energia sobre la carga que
estén operando. Para que los generadores puedan ser puestos en paralelo se

requiere cumplir con 4 condiciones:

e La frecuencia del generador y la barra infinita deben ser iguales, en el caso
de Operaciones Rio Napo se trabaja con una frecuencia de 60,20 Hz en
promedio.

e El voltaje de linea del generador debe ser igual al voltaje de la barra, en el
caso de que el generador trabaja a diferentes voltaje que la barra se utiliza
un transformador con la relacion de transformacion adecuado, en el caso
ORN la operacion de la barra se realiza a 13,8 kV y las centrales de
generacion trabajan a 480 V, 4800 V o 13800 V.

e La secuencia de fase debe ser la misma en el generador y la barra.

e El voltaje del generador debe estar en fase con el voltaje de la barra

infinita.

La operacion de sincronizacion de los generadores en Operaciones Rio Napo es
realizada automaticamente por equipos especializados como un EASYGEN3100,

o un EGCP2, los cuales se encargan de cumplir con las condiciones de



sincronizacion y cierran el reconectador en el momento, excepto en la central de
turbinas donde la sincronizacién la realiza manualmente el operador basado en un

sincronoscopio.
1.6 DESCRIPCION DEL SISTEMA ELECTRICO SACHA

El SESA en la actualidad se encuentra alimentado por 3 centrales de generacion
gue dan el servicio en forma rentada siendo RS ROTH, Justice Y CELEC S.A,, las
empresas contratistas, una central de generacion y dos turbinas adicionales (TA'y

TB) que son de generacion propia de la empresa.

Todas las centrales son de generacién térmica, es decir basadas en la quema de
combustible fésiles, como diesel y gas natural, los que accionan los grupos
electrégenos, instalados. La red de distribucion es de tipo radial con un sistema
de generacion distribuido con voltaje de operacién a 13.8 kV y la misma que se
encuentra distribuido de la siguiente manera: [7]

e Central de generaciéon 8 MW ORN( Sacha Central)

e Central de generacion Turbinas ORN (Sacha Central)
e Central de Generacion JUSTICE (Sacha Central)

e Generaciéon puntual RS ROTH (Sacha 149)

e Central de Generacion CELEC EP (Sacha Central)

Al momento el consumo de energia total en el campo Sacha es 18.3 MW minimo
llegando a 19 MW en las horas picos, siendo abastecidas por el sistema eléctrico
con una reserva rodante de alrededor de 6.1 MW en horas pico y 6.9 MW en
horas de baja demanda. Las reservas en frio son de aproximadamente 3.6 MW
con lo que se garantiza el correcto funcionamiento de todos los equipos

conectados en el sistema.

Estos datos son tomados via telefonica cada hora por el operador en la Sala de
Control de Turbinas, el mismo que se encarga de la distribucion de la carga y del
manejo de toda la informacion concerniente a la generacion de todos los
generadores de las diferentes empresas teniendo decision independiente de que

generador esta aportando al sistema.



1.6.1 CENTRAL DE GENERACION DE 8 MW

Figura 1.4 Central de Generacion 8 MW ORN

La central de generacion de 8 MW pas6 a manos de ORN en enero del 2013
siendo antes una propiedad de la empresa RS ROTH. Se encuentra ubicada en la
estacion Sacha Central a una distancia aproximada de 400 m de la Sala de
Control de Turbinas y consta de 5 grupos electrégenos de la marca Caterpillar
formados por un motor modelo 3516B y un alternador modelo SR-48-HV con su
respectivo banco de baterias modelo 9x9720, los cargadores de las baterias
modelo MBCGT-24V-102-L3C/NC24 y tableros de control modelo EMCP3.3 del

grupo electrégeno, de la misma marca

En la sala de control se tiene el cuarto de méaquinas, donde se encuentran
instalados los switchgears necesario para el correcto funcionamiento de los
grupos electrogenos, los cuales se conectan a una misma barra antes de salir
hacia la barra principal de Operaciones Rio Napo Adicionalmente existen dos
feeders de salida, los cuales le permiten a la central conectarse hacia la barra de
ORN o hacia otro lugar dependiendo de la situacion.

Estas unidades generan 13.8 kV que es el voltaje de la barra principal del campo
y puede aportar una potencia activa maxima de 1825 kW, con una potencia
instala de 9125 kW y una capacidad maxima de 8 MW, sin embargo trabajan a
una potencia maxima de 1435 kW aportando un promedio 1035 kW cada uno
manteniendo una potencia rodante de 400 kW. La central opera con un maximo
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de 4 generadores encendidos entregando una potencia méaxima de 5740 kW
aportando con 4140 KW y manteniendo una reserva rodante de 1600 kW y una

reserva en frio de 1435 kW correspondiente a un grupo electrogeno

Esta central cuenta con un sistema de adquisicion de datos y control supervisor
para control y monitoreo de los 5 generadores en su sala de control, que consta
de tres controladores Micrologix 1100 de la marca Allen Bradley y una pantalla
HMI de la marca WEINTEK que se comunica con los PLC en comunicacion tipo
Ethernet a través de un switch de comunicaciones industriales 405 TX de la
marca N-TRON, los estan conectados en red mediante protocolo Modbus RTU
sobre un estandar RS-485 que les permite comunicarse con los tableros de
sincronismo EASYGENS3100 instalados en cada generador, tomando datos de
voltajes, frecuencia potencia activa, factor de potencia y controlando el setpoint de

frecuencia acorde al modo de funcionamiento.

En la pantalla HMI se muestra los valores de voltaje, corriente, frecuencia,
potencia activa, potencia aparente, y los estados de las alarmas de cada tablero
de sincronismo, Desde aqui se puede realizar el control de encendido y apagado
de las maquinas, y las configuraciones necesarias para el reparto de carga.

Todos los generadores de la central funcionan en modo Droop, tomando y

liberando carga automaticamente

1.6.2 CENTRAL DE GENERACION TURBINAS ORN

Figura 1.5 Central de Generacion Turbinas
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Esta central de generacién es propia de ORN y se encuentra ubicada en la
estacion Sacha Central, lateral a la Sala de Control de Turbinas y cuenta con dos
turbinas de la marca RUSTOM (TA y TB) formado74111s por una turbina modelo
TA-1500 y una turbina modelo TB-5000, con un alternador de la marca KATO
modelo 100ES9D, para la TA y un alternador de la marca General Electric modelo
5ATIP61169A503 de mayor potencia para la TB.

Estas unidades funcionan a base de la quema de gas excepto para el encendido,
para lo cual se utiliza diesel. Las turbinas se conectan en una barra de 4.16 kV
que para ser conectada a la barra principal de ORN pasa por medio de un

transformador elevador que se conecta hacia la subestacion principal.

La turbina TA tiene una potencia maxima de 700 kW aportando actualmente al
sistema una potencia promedio de 300 kW. La turbina TB tiene una potencia
méaxima de 2500 kW sin embargo esta se encuentra dafiada en espera de

reparacion del sistema de control.

La TA cuenta con un sistema de control formado de un control de temperatura de
la marca DYNALCO que se conecta con un PLC MODICON QUANTUM mismo
gque maneja las sefales de todos los sensores instalados en la turbina, los
mismos que son controlados por una interfaz gréfica realizada en INTOUCH.

1.6.3 CENTRAL DE GENERACION JUSTICE

Figura 1.6 Central de Generacion Justice
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La Central de generacion Justice se encuentra ubicada en la estacion Sacha
Central aproximadamente a unos 200 m. de la Sala de Control de Turbinas, esta
formada por 5 generadores de 1360 kW con motor marca MTU DDC modelo
12Vv4000 y alternador KHOLER modelo 7M4052 y dos generadores de 1700 kW
con el mismo modelo de motor y alternador de la marca MAGNAMAX modelo A-
782R-110, todos a un voltaje de 0.48 kV, proporcionando una potencia instalada
de 10200 kW de los cuales entrega normalmente 2800 kW al SESA y mantiene
dos generadores en reserva fria. Los generadores se conectan a una barra de
13,8 kW ubicada en el switchgear ubicada en la sala de control de valvulas HPS

ubicada en la estacion Sacha Central.

1.6.4 CENTRAL DE GENERACION DE RS-ROTH

Figura. 1.7 Central de Generacion de RS ROTH SA149

La central de generacion RS-ROTH SA149 se encuentra ubicada a una distancia
aproximada de 14 Km de la estacion Sacha Central. La finalidad de esta es
trasladarse al lugar donde se lo requiera ya sea de forma individual o todo el
grupo de generadores. La central consta de 5 generadores con su respectivo
tablero de sincronismo modelo EGCP-2 de la marca Woodward, pero los
generadores pueden variar ya que en caso de falla deben ser reemplazado de

forma inmediata.



Tabla 1.1 Descripcion de los grupos electrogenos Central de RS ROTH [7]

13

GENERACION RS ROTH CENTRAL

MOTOR ALTERNADOR
UNIDAD | FABRICANTE | MODELO MARCA MODELO | kW \Y,
G-109 |CATERPILLAR| 3516B |CATERPILLAR| SR4B-GD | 1640 | 480
G-129 |CATERPILLAR| 3512B |CATERPILLAR SR5 1360 | 480
G-101 |CATERPILLAR| 3516B |CATERPILLAR| SR4B-GD | 1825 | 480
G-89 |CATERPILLAR 3516 CATERPILLAR | SR4B-GD | 1450 | 480
G-103 | CATER[ILLAR | 3516B |CATERPILLAR SR4 1825 | 480

Estos generadores estan trabajando en modo is6crono con carga base,

entregando una potencia promedio de 1000 kW sin reserva rodante ni en frio, a

voltaje de 0,48 kV por lo que deben pasar por transformadores de voltaje para

sincronizarse con el sistema de ORNCEM de 13,8 kV.

1.6.5 CENTRAL DE GENERACION DE CELEC EP

Figura 1.8 Central de Generacion de CELEC EP Sacha

La Central CELEC EP Termopichincha Sacha que se encuentra en las afueras de la

estacion Sacha Central y es administrada por la Unidad de Negocio de Termopichincha.

Cuenta con tres baterias de generacion, una bateria provee de energia a Petroamazonas

EP, y las otras dos forman parte del SESA.
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Las dos baterias que alimentan al campo Sacha estan formadas por 4 grupos

electrégenos formados de motores de la marca HYUNDAI modelo HHI 9H-21/32 y de
alternadores de la marca HYUNDAI modelo HSR7 637-8P cada uno con una potencia
instalada de 1700 kW, es decir, una potencia instalada total de 13600 kW garantizando
6600. kW en promedio cuando la demanda es baja y 7769 kW cuando la demanda es
maxima y conservando una reserva rodante de 2640 kW a un nivel de voltaje de 4,8 kV
por lo que requiere de transformadores para conectarse con el SESA.

1.6.6 GENERACION AISLADA

Operaciones Rio Napo cuenta con algunos generadores aislados en distintos
puntos del campo Sacha, los cuales son usados en los sistemas de emergencia y
en pozos aislados donde aun no ha podido ser instalada la linea eléctrica. Los
generadores aislados son de la marca Caterpillar de diferentes modelos y

potencias, las que se detallan en la Tabla 1.2.

Tabla 1.2 Generacion Aislada [7]

LOCALIZACION MOTOR ALTERNADOR

MARCA MODELO MARCA MODELO kwW

POZO SA280 |CATERPILLAR C18 CATERPILLAR LC7 545
POZO SA098 |CATERPILLAR| 3406 B |CATERPILLAR SR4 275
POZO SA186 |CATERPILLAR| 3406 BT |CATERPILLAR SR4 250
POZO SA081 |CATERPILLAR| 3406 B |CATERPILLAR SR4 275
POZO SA270 |CATERPILLAR| 3412 |CATERPILLAR SR4 545
POZO SA191 |CATERPILLAR| 3408 DI |CATERPILLAR SR4 265
POZO SA087 |CATERPILLAR| 3408 PC |CATERPILLAR| A230680000 | 270
POZO SA083 |CATERPILLAR C15 CATERPILLAR LC6 365
POZO SA091 |CATERPILLAR C15 CATERPILLAR LC6 365
POZO SA118 |CATERPILLAR| 3412 |CATERPILLAR| A238530000 | 500
NORTE 1 CATERPILLAR C18 CATERPILLAR LC7 545

1.6.7 REPARTICION DE CARGA DEL SISTEMA ELECTRICO SACHA

La carga total conectada al SESA es de aproximadamente 20 MW con tendencia

al aumento debido al creciente nimero de pozos de explotacion instalados
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recientemente; el reparto de carga se realiza por tres ramales principales: Nortel,
Norte2, Sur; ademés de dos ramales secundarios: campamento y oleoducto. Los
ramales principales cuentan con circuitos reconectadores, los cuales son
contralados por los relés de la marca General Electric, modelo Multilim 750. Estos
se encargan de la adquisicion de los datos de los transformadores de potencial y
los transformadores de corriente para conocer la carga instalada.

Figura 1.9 Relés de proteccion Multilim 750 ramales, Norte 2, Norte 1, Sur

La corriente y la carga con los que se cuenta en cada ramal se detallan en la
Tabla 1.3:

Tabla 1.3 Carga y corriente en los ramales del SESA

Ramales Corriente Carga
Norte 1 200 A. 4,1 MW.
Norte 2 201 A. 4.2 MW.

Sur 225 A. 5.11 MW.
Campamento 60 A. 400 kW.
Oleoducto 83 A. 470 kW.

En el caso de presentarse algun colapso de energia, son los relés los encargados
de abrir el reconectador de su respectivo ramal, el operador es el encargado de

volverlo a poner operativo el momento que se corrija la falla del sistema.
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1.7 EXPLICACION DEL PROYECTO

Se va a realizar un Sistema de Visualizacion Eléctrico Integrado que permita
visualizar los parametros eléctricos de los generadores que forman parte del
Sistema Eléctrico Sacha. Inicialmente se hara un diagndstico del sistema eléctrico
para conocer las caracteristicas de los equipos instalados en las centrales de
generacion y los ramales alimentadores principales y secundarios, para

determinar la forma mas adecuada de implementar un sistema de visualizacion.

Con el diagnostico realizado se va a seleccionar los equipos a utilizar para la
adquisiciéon de datos de cada generador y los ramales alimentadores, acorde a los
requerimientos y condiciones del sistema, ajustandose a los equipos y los

protocolos de comunicacién con los que cuenten.

Una vez implementada la adquisicion de datos de cada central, se realizara el
enlace de comunicacion para transportar los datos almacenados desde las
centrales de generacion hacia la Sala de Control de Turbinas, donde se tiene la
operacion del sistema y el reparto de carga. Se utilizara equipos de
radiofrecuencia para transportar datos en distancias cortas y un hilo de fibra
Optica para transportar datos desde las centrales mas lejanas.

Se va a centralizar la informacion de todos los generadores en un PLC que
administre la red, esto se ajustara al mapeo de direcciones realizadas y se
encargara de la adquisicion y almacenamiento de datos y que a su vez se
conectara con la pantalla donde se visualizaran los parametros. Tanto el PLC
principal como la pantalla de visualizacién serén instalados en la Sala de Control

de Turbinas.

En la pantalla de visualizacibn se mostraran los parametros eléctricos mas
importantes como son:. voltaje, corriente, potencia activa, frecuencia, potencia
reactiva, factor de potencia y estado de los breakers. Con estos datos los
operadores del sistema eléctrico Sacha tomaran las decisiones mas adecuadas
en la reparticion de carga, y disminuiran los tiempos de restablecimiento en caso

de colapsos parciales o totales del sistema.
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CAPITULO 2

DISENO E IMPLEMENTACION DEL ENLACE DE
COMUNICACION

2.1 REQUERIMIENTOS GENERALES

En este capitulo se har4 una descripcion de los equipos instalados en las
centrales de generacién: tableros de sincronismo, relés de proteccién y medidores
de potencia y energia. Es posible tomar los valores de las magnitudes eléctricas,
con ellos se realizara el disefio del sistema de visualizaciébn que se ajuste a las
necesidades de ORN y que a su vez sea confiable en cada una de sus partes
para que la informacion receptada ayude en la toma de decisiones de una forma

acertada, para esto el sistema debe tener las siguientes especificaciones.

e Debe ser confiable.
¢ De manejo facil para los operadores
e Debe ser capaz de adquirir, procesar interpretar y almacenar varios

conjuntos de datos en tiempo real.

Para cumplir con las especificaciones detalladas es necesario realizar un analisis
de las variables a ser monitoreadas y los equipos con los que actualmente cuenta
el SESA.

El funcionamiento 6ptimo del sistema eléctrico de ORN es de vital importancia
para realizar las actividades de exploracion, perforacion, extraccion, transporte y
almacenamiento del crudo que vierte de los pozos del campo Sacha. Como el
sistema eléctrico alimenta a todos los equipos, en el momento que se presentan
colapsos de energia, una toma de decisiones para restablecer el sistema debe ser

tomada en cuestion de minutos lo cual es muy dificil con el sistema actual.

En la actualidad Operaciones Rio Napo no cuenta con un sistema que permita

visualizar los datos en forma detallada de cada generador y equipo de proteccion
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de los ramales alimentadores, y global de cada central de generacion para tomar
decisiones rapidas en una operacion delicada como es el reparto de carga. Al
momento ORN necesita de un sistema que incorpore todos estos datos en forma
organizada y que sirvan como una herramienta en tiempo real y que a su vez
permita realizar mejoras continuas y avanzar hacia un proceso de un SCADA

completo del sistema eléctrico.

2.2 EQUIPOS A MONITOREAR

Estos equipos se encuentran instalados en las diferentes centrales de generacién
y ramales alimentadores y forman parte de los circuitos de control y proteccion del
SESA. Los equipos cuentan con uno o varios protocolos de comunicacion que les
permite conectarse a redes a fin de ser monitoreadas y controlados de forma
remota. Los equipos de monitoreo estan descritos en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1 Equipos a monitorear

LOCACION UBICACION DE EQUIPOS EQUIPO
Central 8 MW ORN Central de 8 MW EASYGEN3100
Central Turbinas Sala de control de Turbinas ION6200
Central Justice Sala de control de HPS Relé Multilim 750"
Central RS ROTH SA149 Central RS ROTH SA149 EGCP-2
Central CELEC EP Central de CELEC EP SE DESCONOCE™
Ramales Alimentadores | Sala de control de Turbinas Relé Multilim 750

2.2.1 EASYGEN3100

Los EASYGEN3100 de la marca Woodward, son equipo controladores de grupos
electrégenos del tipo modular, posee caracteristicas de proteccion y permiten
realizar la sincronizacion e ingreso en paralelo del generador en una barra infinita

automaticamente.

Nota: En la central de Justice no se pudo monitorear cada generador por politicas de privacidad
de la empresa, sin embargo se realizard el monitoreo del relé de proteccién ubicado en el
switchgear de entrada a la red eléctrica de ORN. Por otro lado, en la central de CELEC EP se
desconocen los equipos a monitorear directamente ya que esta central cuenta con un sistema
SCADA propio y la informacion sera adquirida del PLC que maneja estos datos
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Figura 2.1 EASYGEN3100 de la marca Woodward

Los EASYGENS3100 contienen 3 puertos de comunicacion, 1 puerto serial RS-
232 para comunicaciéon con una PC a través del cual se puede configurar el
equipo mediante el software propietario. Ademas posee un puerto serial RS-485
gue maneja el protocolo Modbus RTU por el cual se puede acceder a la tabla de
memorias para tomar datos de las variables del sistema y un puerto serial
adicional que maneja un protocolo CANbus para conectarse con otros equipos
EASYGEN3100 e intercambio de informacion con un maximo de 32 equipos en

una red. [8]

Se encuentran instalados en la Central de 8 MW de ORN para el control y reparto
de carga de cada generador, sin embargo por sus caracteristicas para
comunicarse con otros equipos, son aprovechados para la toma de datos del
sistema SCADA propio de la central, estos mismos datos seran utilizados en el
software de monitoreo que se leeran directamente de los 3 PLCs Micrologix que

conforman el sistema.
2.2.2 ION 6200

El ION6200 de la marca Schneider Electric, es un equipo medidor de potencia y
energia, que toma datos de los transformadores de corriente y de potencial para
obtener valores referenciales. EI ION 6200 consta de dos partes, un equipo
modelo TRAN (transductor), y una pantalla modular de visualizacion remota,

como se muestra en la Figura 2.2
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Figura 2.2 Medidor ION6200 TRAN y médulo de visualizacion instalado en turbina TA

El equipo cuenta con un puerto de comunicacion serial RS-485 para manejo de

protocolo Modbus RTU, permitiendo hasta 32 dispositivos conectados en la

misma red, ademas de un indicador RXD/TXD que parpadea en rojo cuando el

ION6200 transmite y en verde cuando recibe informacion.

Estos equipos se encuentran instalados en la Sala de Control de Turbinas y

realizan la lectura de datos de la Central Turbinas (TA y TB) y de los ramales

secundarios del campamento y oleoducto. Sin embargo se conectaron al sistema

Unicamente los de la turbina TA y la del reconectador de campamento.

2.2.2.1 Direcciones MODBUS ION6200

La Tabla 2.2 muestra las direcciones de memoria a ser utilizados.

Tabla 2.2 Direcciones Modbus a ser monitoreadas ION 6200 [9]

EQUIPO MAGNITUD ELECTRICA DIRECCION
MODBUS
Promedio de Voltaje 40107
Promedio de Corriente 40111
ION 6200 Frecuencia del sistema 40115
Factor de potencia 40116
Potencia Activa 40120
Potencia Reactiva 40121
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2.2.3 MULTILIM 750

Los relés MULTILIM 750 de la marca General Electric son equipos usados para la
proteccion y monitorizacion de alimentadores industriales y de linea. El equipo
gue se muestra en la Figura 2.3, puede ser configurado de manera local usando
el teclado y el display incorporados. Cuenta con un puerto para configuracion
desde una PC con el software propietario “Enervista 750/760”. [10]

Figura 2.3 Multilim 750 de General Electric
El equipo tiene 3 puertos de comunicacion serial:

e COM1: RS-485/RS-422
e COM2: RS-485
e Puerto frontal: RS-232

El puerto frontal permite la conexién del MULTILIM 750 con una PC para la
configuracion de las diversas protecciones, COM1 y el COM2 son puertos de
comunicacién que permiten el manejo de protocolo Modbus RTU o DNP 3.0.
Ademas contiene dos entradas IRIG-B para colocar un sincronizador horario para

varios equipos el cual recibe una sefal de satélite.
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Estos equipos se encuentran instalados en la Sala de Control de Turbinas para la
proteccion de los alimentadores principales Norte 1, Norte 2, Sur y en los

switchgear de entrada de la central Justice y 8 MW ORN.
2.2.3.1 Direcciones MODBUS Multilim 750

Tabla 2.3 Direcciones Modbus a ser monitoreadas Multilim 750 [10]

EQUIPO MAGNITUD ELECTRICA DIRECCION
MODBUS

Corriente fase A 30768
Corriente fase B 30769
Corriente fase C 30770
Voltaje A-B 30780
Voltaje B-C 30773
Voltaje C-A 30774
Promedio de Voltaje 30775
Potencia Activa 30780
Potencia Reactiva 30785
Factor de potencia 30787
Frecuencia del sistema 30788
MULTILIM 750 Sobrecorriente F1 temporal 31537
Sobrecorriente neutro F1 temporal 31592
Sobrecorriente F2 temporal 31543
Sobrecorriente neutro F2 temporal 31534
Bajo Voltaje 1 31534
Bajo Voltaje 2 31535
Sobre Voltaje 1 31538
Sobre Voltaje 2 31539
Baja frecuencia 1 31540
Baja frecuencia 2 31541
Sobre frecuencia 31555
Estado del breaker 40579
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2.2.4 EGCP-2

El EGCP-2 de la marca Woodward es un conjunto completo de control de carga y
gestion del motor de un generador, se lo puede utilizar como control electronico

de velocidad del motor, y como un regulador de tension independiente.

Figura 2.4 EGCP-2 de la marca Woodward

El EGCP-2 mostrado en la Figura 2.4, realiza las funciones de control del motor,
sincronizacion, control de carga activa y reactiva, proteccion del motor y del
generador y permite la comunicacion con otros dispositivos para ser monitoreado.
El EGCP-2 tiene un puerto de comunicacion serial RS-422 el cual maneja el
protocolo Modbus RTU y ServLink, permitiendo la conexiéon con una PC hacia el
software propietario EGCP-2 HMI o hacia otros dispositivos de monitoreo

remoto.[11]
2.2.4.1 Direcciones MODBUS EGCP -2

Tabla 2.4 Direcciones Modbus a ser monitoreadas EGCP-2

EQUIPO MAGNITUD ELECTRICA DIRECCION MODBUS
Voltaje A L-L 30007
Voltaje B L-L 30008
Voltaje C L-L 30009
EGCP -2 Potencia Activa 30010
Factor de potencia 30012
Potencia Reactiva 30016
Frecuencia del sistema 30017
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CONTINUACION DE LA TABL ANTERIOR
Frecuencia del generador 30018
Corriente fase A 30059
EGCP -2
Corriente fase B 30060
Corriente fase C 30061

2.3 DISENO DEL SISTEMA DE VISUALIZACION ELECTRICO
INTEGRADO

La Tabla 2.5 muestra los puertos de comunicacion de los diferentes equipos que

se van a adquirir datos a ser visualizados y los protocolos que maneja

Tabla 2.5 Protocolos de comunicacién de equipos a monitorear

LOCACION EQUIPOS PUERTOS PROTOCOLOS
Alimentadores MULTILIM 750 3 puertos seriales ¢  Modbus RTU
e RS-232 e DNP 3.0
e RS-485
o RS-422
Campamento ION 6200 1 puerto serial ¢ Modbus RTU
e RS-485
Turbina TA ION 6200 1 puerto serial @ Modbus RTU
e RS-485
Central 8 MW EASYGEN3100 | 3 puertos seriales ¢ Modbus RTU
ORN e RS-232 e CAN Bus
e RS-485
e CAN
Central Justice MULTILIM 750 3 puertos seriales ¢  Modbus RTU
e RS-232 e DNP 3.0
e RS-485
o RS-422
Central RS ROTH EGCP-2 1 puerto serial ¢ Modbus RTU
o RS-422
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Si revisamos la Tabla 2.5, se puede observar que todos los equipos a monitorear
manejan el protocolo Modbus RTU, razén por la cual es seleccionado para
realizar la centralizacion de datos en cada central. Se manejara el estandar RS-
485 para los equipos ION6200, Multilim 750 y EASYGEN3100, mientras que para
los equipos EGCP-2 se utilizara el estdndar RS-422.

Con el andlisis de las direcciones a ser monitoreadas, se sabe que se cuenta con
los equipos de los cuales se puede adquirir los diferentes valores de las
magnitudes eléctricas. Sin embargo, en su gran mayoria estos no se encuentran

conectados a fin de establecer un monitoreo centralizado.

2.3.1 DISENO EN LA CENTRAL DE TURBINAS, RAMALES ALIMENTADORES,
Y SALA DE CONTROL HPs.

La central de generacién de 8 MW ya cuenta con un sistema de centralizacién de
datos basado en tres PLC Micrologix 1100 de la marca Allen Bradley que funciona
en la actualidad realizando visualizacion de parametros y control de los
generadores de la central. Estos equipos cuentan con un puerto de comunicacion
para manejo de protocolo Modbus RTU en estadndar RS-485 y RS-232, para lo
cual no es necesario agregar ningun otro dispositivo, aceptando un maximo de 32

equipos conectados en la misma red serial.

Se utilizara estos equipos en la central de Turbinas para la adquisicion de datos
de los equipos Multilim 750 de los ramales alimentadores principales y de los
equipos ION6200 de la turbina TA y del ramal campamento, y en la Sala de
Control HPs para la adquisicién de datos de los equipos Multilim 750 de la Central

Justice.
2.3.2 DISENO EN LA CENTRAL RS ROTH SA149

En la central de RS ROTH SA149 se cuenta con equipos EGCP-2 los que
manejan un protocolo Modbus en estandar RS-422 el cual no es posible manejar
con un Micrologix1100, por lo que es necesario considerar otro equipo, para

centralizar los datos.

Si se considera el uso de otro PLC que permita manejar el estandar RS-422, se

necesita ubicar un PLC de la familia CompactLogix 0 una gama superior. Esto
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elevara los costos del proyecto, y la inversibn no se podria justificar ya que se
requiere hacer la adquisicion de datos de apenas 6 generadores que representa

pocos datos para la capacidad de estos PLCs.

Se considerara la opcion de un conversor serial, que permita la conversion del
protocolo Modbus RTU, en un protocolo que permita el transporte de datos por
medio de una red LAN, que puede ser el protocolo Modbus/TCP. Se utilizar4 un
Gateway serial MESR-902T, equipo que es utilizado en otras aplicaciones dentro
del campo Sacha.

2.3.3 DISENO EN LA CENTRAL DE CELECEP

En esta central no se va a conectar ningan equipo adicional ya que la lectura de
datos se la realizard directamente de una tabla Modbus creada dentro del PLC
administrador del SCADA de la central y la transmision se la realizara utilizando
Modbus/TCP, siguiendo las recomendaciones del técnico de mantenimiento del

SCADA de dicha central de generacion.
2.3.4 DISENO DE ENLACE DE COMUNICACION

Para el enlace de comunicacion se siguié las recomendaciones dadas por el
departamento de tecnologia de la informacion y comunicacién de ORN, donde se
indicé6 que para enlaces corto alcance se utilicen equipos de radiofrecuencia, y
para los enlaces de largo alcance se utilice un hilo de fibra oOptica que se
encuentre disponible usando la propia fibra 6ptica tendida alrededor de todo el
campo Sacha. Para la transmision de datos desde las diferentes centrales de

generacion hacia la sala de control de turbinas se utilizara una red LAN.

En los enlaces corto alcance se utilizaran equipos WIFI NanoStation M5, que son
utilizados ampliamente en otras aplicaciones en el campo Sacha, por lo que se
pretende mantener un estandar de equipos para brindar facilidades en caso de
fallos o de reparaciones. Estos equipos seran utilizados para enlazar las centrales
de 8 MW, Justices, y CELEC EP hacia la sala de control de turbinas.

En los enlaces de largo alcance se utilizara un hilo de la fibra optica tendida a lo
largo de todo el campo Sacha, este hilo ya se encuentra conectado por lo que no

es necesario realizar un disefio, simplemente se realizaran pruebas para ver que
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haya una conexion entre la central de RS ROTH SA149 y la Sala de Control de
Turbinas

2.3.5 SELECCION DE PLC ADMINISTRADOR

Para determinar los equipos necesarios para la administracion de la red se
tomaran en cuenta las siguientes condiciones: Suficiente capacidad de memoria
para almacenar todos los datos de los generadores de las centrales de

generacion.

e Posibilidad de transmision de datos a traves de una red LAN.

e Conexién con PLC Micrologix 1100 por medio de una red LAN.

e Manejo del el protocolo Modbus TCP

e Conexion de una pantalla para visualizar los datos almacenados.

e Creacion de nuevas aplicaciones a fin poder realizar mejoras continuas en

el sistema de visualizacion.

Se utilizara un PLC que cumpla con todas las condiciones del sistema, se
mantendra un fabricante estandar para los equipos de adquisicion de datos. Por
esta razon se selecciona un PLC ControlLogix L5561 B, autdmata perteneciente a
la gama mas alta de la marca Allen Bradley. Sin embargo, el procesador por si
solo no cumple las condiciones necesarias, al mismo hay que afiadirle un médulo
de comunicacion Ethernet modelo 1756 ENBT A para comunicarse con los
Micrologix1100 y 2 tarjetas de comunicacion Modbus/TCP modelo MVI56-MNET
gue seran utilizadas para comunicar el autobmata con el gateway MESR-902T y
con la tabla Modbus que se encuentra en el PLC de la Central de CELEC EP.
Adicionalmente se utilizara una fuente de poder y un chasis del mismo fabricante
del PLC (Allen Bradley).

En la Tabla 2.6 se realiza un resumen de los equipos a utilizarse para la

adquisiciéon de datos y la ubicacién que estos tendran.
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Tabla 2.6 Equipos a utilizar para adquisicion de datos

LOCACION UBICACION EQUIPOS EQUIPO
Central 8 MW ORN Central de 8 MW PLC MicroLogix 1100
Central Turbinas Sala de control de Turbinas PLC MicroLogix 1100
Central Justice Sala de control de HPS PLC MicroLogix 1100
Central RS ROTH SA149 | Central RS ROTH SA149 | Gateway Serial MESR-902T
Central CELEC EP Central de CELEC EP PLC MODICOM
Ramales Alimentadores | Sala de control de Turbinas PLC MicroLogix 1100
PLC Administrador Sala de control de Turbinas PLC Logix 5561y

complementos

2.3.6 SELECCION DE EQUIPOS PARA VISUALIZACION DE DATOS

Las condiciones a tomar en cuenta para la seleccion de la pantalla para la
visualizacion de datos, es la de compatibilidad con el PLC administrador, que
tenga el tamafio suficiente para que la visualizacion de datos sea organizada y
facil de revisar por los operadores del sistema. Por esta razén se selecciond una
pantalla touch PanelView Plus 1500 del fabricante Allen Bradley, misma que
cumple las condiciones dadas y a su vez presenta mdultiples opciones, lo que

permitira al personal de ORN realizara mejoras en el futuro.

2.4 DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS A UTILIZAR
2.4.1 PLC MICROLOGIX 1100
2.4.1.1 Caracteristicas Generales

Los controladores l6gicos programables de la familia MicroLogix 1100 de la marca
Allen Bradley que se muestra en la Figura 2.5, son dispositivos ampliamente

utilizados en la industria para la automatizacion de procesos.
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Figura 2.5 PLC Micrologix 1100

Presentan las siguientes caracteristicas

e Dos entradas analdgicas, 10 entradas digitales y 6 salidas digitales,
ademas que permite la conexion de modulos auxiliares para aumentar la
capacidad del dispositivo hasta un total de 144 puntos de E/S. [12]

e Comunicacion ETHERNET/IP de 10/100 Mbps incorporado para
mensajeria entre dispositivos similares conectados en una red LAN,
ademas de un puerto combinado de RS-232/485 aislado para
comunicaciones seriales que admite manejo de informacion sobre el
protocolo MODBUS RTU. [12]

e Memoria de 8 KB donde 4 KB son usados para lineas de programa y los

otros 4 KB para datos del usuario. [12]

2.4.1.2 Dimensiones para instalacion

Tabla 2.7 Dimensiones MicroLogix 1100 [12]

Dimension | 1763-L16DWD

A 90 mm.
B 110 mm.
C 87 mm.

Figura 2.6 Dimensiones Micrologix 1100
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2.4.1.3 Puertos de comunicaciones

El MicroLogix 1100 posee dos canales de comunicacion, un puerto aislado RS-
232/485 (Channel 0) y un puerto de comunicacion Ethernet/IP (Channel 1), [12]

mediante los cuales se puede establecer comunicacién con diferentes redes.

e Soporta varios protocolos de comunicacion

e Tiene configuraciones de comunicacion por defecto
e Conexion a puerto RS-232

e Conexion a puerto RS-485

e Conexion a AIC+

e Conexién a DeviceNet

e Conexién a Ethernet

Se utilizara el Channel 0 para adquirir datos de los equipos Multilim 750,
ION6200, y EASYGEN 3100 por medio de una red modbus serial. De la misma
forma el Channel 1 servira para comunicar los Micrologixs 1100 al PLC

administrador.
2.4.2 GATEWAY SERIAL VLINK MESR-902T
2.4.2.1 Caracteristicas Generales

Los Gateway seriales VLINK MESR-902T mostrados en la Figura 2.7 son equipos
de la marca B&B Electronics, que permiten conectar dispositivos que manejan
protocolo Modbus serial (RS-232, RS-485, RS-422) a redes Ethernet utilizando el
protocolo MODBUS/TCP. Se puede acceder a las redes Modbus a través de una
red LAN o WAN usando una direccion IP.

Cuenta con el software propietario Vlinx Manager Configuration Software para
configuracion de parametros de funcionamiento y actualizacién de firmware, sin
embargo también es posible configurar por medio de una interfaz web como

Internet Explorer, Google Chrome, etc. [13]



Figura 2.7 Gateway serial MESR-902T

2.4.2.2 Dimensiones para instalacion
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Tabla 2.8 Dimensiones MESR-902T [13]
Dimensioén MESR-902T
A 31 mm.
B 119 mm.
L i ~ C 84 mm.
a1 I R
Ol

Figura 2.8 Dimensiones MESR-902T

2.4.2.3 Puertos de comunicacién

El equipo cuenta con dos puertos para comunicacién serial con protocolo Modbus

RTU, los cuales son configurables y admiten los siguientes estandares:

o RS-232

e RS-485 dos cables

e RS-485 cuatro cables
o RS-422
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Utilizando el puerto Ethernet del gateway MESR-902T se conectara el mismo a
una red LAN que serd monitoreada por el PLC administrador usando el protocolo
Modbus/TCP.

2.4.3 PLC LOGIX5561 B
2.4.3.1 Caracteristicas Generales

Los PLC Logix5561 de la marca Allen Bradley pertenecen a la familia de los
Logix5000, son equipos que presentan una alta disponibilidad en el mercado
debido a sus altas prestaciones en aplicaciones de todo nivel en la industria.
Presentan una estrecha relacion entre el software de programacion, el
controlador y los modulos /O reduciendo asi el tiempo y los costos de

implementacion y la puesta en marcha de una aplicacion.

Estos PLCs ofrecen una amplia gama de modulos de entrada, salida, redundancia
para las comunicaciones a fin de adaptarse a los requerimientos de la aplicacion

gue se realice.

El software de programacién a utilizar es el RSLogix5000 de la marca Allen
Bradley, el cual permite descargar aplicaciones desde la PC hacia un PLC o

viceversa, asi como la actualizacion del firmware.

Figura 2.9 PLC Logix5561 serie B
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2.4.3.2 Dimensiones para instalacion

Para conocer las dimensiones de instalacion del PLC se requiere conocer el
Chasis donde va a ser ubicado. En este caso sera chasis de 7 slots 1756-A7 B,

con fuente de alimentacién modelo 1756PA75 B.

2.4.3.2.1 Chasis 1756-A7 B
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Figura 2.10 Dimensiones de chasis 1756-A7

Dimensién 1756-A7
A 169 mm
B 149 mm.
C 367 mm.

Tabla 2.9 Dimensiones de chasis 1756-A7 [14]

2.4.3.2.2 Fuente de poder 1756PA75 B

Figura 2.11 Dimensiones Fuente 1756-PA75 B

8 0
e Tabla 2.10 Dimensiones Fuente 1756-PA75
| A Dimension | 1756-A7
A 175 mm
B 144 mm.
o o |
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2.4.3.3 Puertos de comunicacién

Los PLCs Logix5561 contienen Unicamente un puerto de comunicacion RS-232
para conectarse con una PC, sin embargo permiten la conexién con una amplia
gama de equipos ya que por medio de modulos de expansion de la misma marca
se puede manejar varios protocolos de comunicacion, lo que amplia ain mas el

rango de aplicaciones donde puede ser utilizado.
Los protocolos que este PLC puede manejar son los siguientes:
e Ethernet/IP
e ControlNet
e DeviceNet
e Foundation Fielbus
e HART
e Universal Remote 1/0O

Este PLC administrara la red LAN en la que se encuentran conectados los PLCs
Micrologix 1100 de la Central de 8 MW, la Sala de Control HPs y la Sala de
Control de Turbinas, asi como el PLC administrador del SCADA de la central de
CELEC EP y el conversor MESR902T de la central RS ROTH SA149.

2.4.4 PANELVIEW PLUS 1500
2.4.4.1 Caracteristicas Generales

El terminal gréfico PanelView Plus 1500 de la marca AllenBradley posee una
pantalla plana de 15 pulgadas. En este caso se utilizara una pantalla tactil con

alimentacion de 24V como la que se muestra en la Figura 2.12.
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Figura 2.12. PanelView Plus 1500

2.4.4.2 Dimensiones para instalacion
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Figura 2.13 Dimensiones PanelView Plus 1500 [16]
2.4.4.3 Puertos de comunicacion

El PanelView Plus 1500 cuenta con un puerto de comunicacion serial RS-232 y un
puerto de comunicacion via Ethernet, los mismos que se pueden utilizar para el
intercambio de datos con un PLC. Adicionalmente cuenta con un puerto USB para

la conexion de un mouse o de un teclado como periférico para ayudar al usuario.

Este equipo se comunicara por medio de una red LAN con un PLC ControlLogix
gue se instalard en la sala de control de turbina, de dicho autdmata se va a

adquirir los datos que se mostraran en las diferentes pantallas a ser creadas.
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2.5 EQUIPOS PARA EL ENLACE DE COMUNICACION

Para el Sistema de Visualizacion Eléctrico se va a realizar una red totalmente
independiente de la red de ORN a fin de no interferir con los servicios de internet
y telefonia de la empresa. En la central de RS ROTH en el pozo SA149 se
realizard el enlace a través de un hilo de fibra éptica disponible mientras que en el
resto de centrales se utilizara equipos de radiofrecuencia hasta poder realizar una
red de fibra Optica a futuro cuando las autoridades de ORN estimen conveniente.
En la siguiente tabla se detalla el tipo de enlace que se realizara desde las

diferentes locaciones hacia la sala de turbinas.

Tabla 2.11 Tipos de enlaces a utilizar

LOCACION ENLACE
Central 8 MW ORN Radiofrecuencia
Central Turbinas Cableado
Central Justice Radio frecuencia
Central RS ROTH SA149 Fibra Optica
Central CELEC EP Radiofrecuencia
Ramales Alimentadores Cableado

Para los enlaces de fibra Optica se utilizar4 un switch de la marca MOXA de gama
alta modelo EDS-G502, mientras que para los enlaces de radiofrecuencia se
usaran dispositivos WiFi de la marca Ubiquiti Networks modelo NanoStation M5,
equipos que son utilizados en la red de ORN y que se encuentran disponibles en

el stock de bodega.
2.5.1 SWITCH MOXA EDS-G509

El switch MOXA modelo EDS-G509 que se muestra en la Figura 2.14, es un
switch industrial para Ethernet que posee 9 puertos de GigaEthernet, por los

cuales es posible transferir una gran cantidad de informacién a través de una red.

El equipo cuenta con 9 puertos para conexion de conector RJ45 y 5 puertos para

conectores SFP de fibra Optica.
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Figura 2.14 Switch MOXA EDS-G509

Las principales caracteristicas del equipo son:

¢ Interfaz de linea de comandos para configurar rapidamente las principales

funciones administrables

e Soporte para protocolos Ethernet/IP, Modbus/TCP, para la administracion y

supervision de dispositivos.

e Compatible con Ethernet/IP y PROFINET para una transmision de datos

transparente.
2.5.2 DISPOSITIVOS WIFI NANOSTATION M5

Los dispositivos Wifi del fabricante Ubiquiti modelo NanoStation M5 que se
muestra en la Figura 2.15, se utilizan para realizar conexiones punto a punto por

medio de tecnologia inalambrica usando radiofrecuencia.

Figura 2.15 Dispositivo Wifi NanoStation M5
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Estos dispositivos trabajan a 15 Mbps de velocidad real al aire libre, tienen un
alcance de 15 km., empleando una frecuencia de 5.8 GHz. Ademas poseen dos
puertos Ethernet para conector RJ45, el primero para intercambio de datos y el

secundario para una integracion de video IP.

Un emisor sera instalado en la Central de 8 MW de ORN, en la Central de CELEC
EP y en la sala de control HPs, realizando un enlace punto — punto con los
receptores que seran instalados en la Sala de Control de Turbinas.

2.6 MANEJO DE REDES SERIALES Y LAN

En este subcapitulo se detallara la forma de conexion que se utilizaran entre los
diferentes dispositivos instalados en las centrales de generacién, asi como

consideraciones basicas para el cableado de las mismas.
2.6.1 REDES MODBUS SERIALES

El cableado usado para las redes Modbus seriales dependen del estandar de
comunicacién que soporte el equipo. En este caso se cuenta con una interfaz RS-
485 y una RS-422.

El medio fisico de transmisién para el estandar RS-485 es un cable de par
trenzado con pantalla de aluminio y un hilo desnudo para la conexion a tierra,
mismo que esta definido en la norma TIA/EIA-485[17]. De la misma forma para un
estandar RS-422 se recomienda un cable de dos pares trenzados con pantalla de
aluminio y un cable desnudo para la conexién a tierra, definido en la norma
TIA/EIA-422, este cable varia su espesor por la distancia que exista entre los

equipos a conectar[18].

Los dispositivos deben ser conectados uno a continuacién de otro como se
muestra en desde la Figura 2.16 hasta la Figura 2.19. Es necesario colocar una
resistencia de 120 Q y un capacitor de 10 pF en serie al inicio y al final de la red
para que no exista reflexion en la linea y mejorar la fidelidad de la sefial sea

excelente, sobre todo considerando la alta distancia entre dispositivos.



2.6.1.1 Diagramas de conexiones de redes Modbus

2.6.1.1.1 Central de Generacion Turbinas y Alimentadores

A THD +) i
RAULTILIM 750
NORTE 1 B {TxD -}

ATxD +) {
MULTILIM 750
NORTE 2 B TxDr -} T

A THD +)
MULTILIM 750
SUR B{TxD -}

A(TxD +)
IONG200
CAMPAMENTO| BITxD-) —

IONE200
TURBINA TA | BITxD-) |

A{T=D =] |

p—

A (T=D +) ——wa—d
PLC 4 }—l
B (TxD -} 4

Figura 2.16 Conexién Redes Modbus Sala de Control Turbinas

2.6.1.1.2 Sala de control HPS
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MULTILIM 750
JUSTICE

A(TxD +)

B (TxD -} |

MULTILIM 750
CENTRAL BRMW

PLC S

A [TxD )

B(TsD-) [

ATxD +)

B (TxD -}

Figura 2.17 Conexién Redes Modbus Sala de Control HPs



2.6.1.1.3 Central de Generacion de RS ROTH

EGCP-2 (1)

sl +

Rz -

TxD +

T=D -

EGCP-2 (2)

R0 +

Rl -

T=D +

TeD -

EGCP-2 (3]

R +

RxD -

TxD+
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EGCP-2 (4]
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RxD -

TuD +

TeD -

EGOP-2 (5)

Axb +

R -

TxD +

T=D -
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MESRT-902T

RxD + —wu—u—|
RxD-  |—

TxD+  |——1

TxD - e R

Rl -

TxD +

TaD -

Figura 2.18 Conexién redes Modbus Central de RS ROTH SA149
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2.6.1.1.4 Central de Generacion de 8 MW ORN

ATD +) W—il
EASYGEMN3100 _
PLC 1 ATAD +} |——W——
A(TED +) B(TxD-) [ 4
Easv?gmmu Torme
oLca A (TxD +) |—
EASYGENS100 A(TxD +) || BiTxD- | |
i3 B (TxD -)
lea A (Tx0 +} ||
A(TxD + BiTxD-) |
EASYGEN3100 | (O ) il o
[4) BiTzD-) ||
A (TaD +)
EASYGENI100
(5) B(T=D - i

Figura 2.19 Conexion redes Modbus Central de 8 MW ORN

2.6.2 REDES DE AREA LOCAL (LAN)

Una red de é&rea local es un conjunto de equipos independientes que se
comunican entre si a través de un medio de red compartida limitada a un espacio
geografico, normalmente un edificio. En el caso de ORN se limita a la extension
del campo Sacha.

Una parte importante en el disefio e instalacion de una red LAN es la correcta
seleccion del medio fisico apropiado al entorno existente. Actualmente en ORN se
utiliza dos tipos de medios fisicos: par trenzado no apantallado (UTP categoria
5E) y fibra Optica de 12 hilos (Tipo ADSS) . Adicionalmente se utiliza dispositivos
Wifi NanoStation M5 para lugares donde no es posible conectar fibra dptica.

Para el caso del Sistema de Visualizacion Eléctrico, se utilizaran redes de area
local para la conexion de los equipos y la adquisicion de datos, aprovechando las

redes instaladas.



2.6.2.1 Diagramas de conexiones de redes LAN
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Figura 2.20 Topologia de la red LAN creada para el sistema
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2.7 CONFIGURACION DE EQUIPOS PARA ENLACE DE DATOS

2.7.1 CONFIGURACION DEL GATEWAY SERIAL MESR902T

El software VLink Modbus Gateway Manager 1.1.0 es utlizado para la
configuracion del gateway MESR-902T, sin embargo este puede ser configurado

por medio de una interfaz web como Internet Explorer.

El equipo es configurable via Ethernet por lo cual viene con una direccion IP,
mascara de subred y Gateway de fabrica, estos valores deben ser modificados
para ingresarlos dentro del rango establecido. Para ingresar a la configuracion
solo se necesita conectar el equipo a una PC con un cable para red LAN y que
ésta se encuentre en la misma red que el Gateway (direccién IP 169.254.102.39),
luego se da un click en “connect”, si la conexidn es correcta ingresara a la pantalla

de password.

l NX ™ MESR902T-000EBE000965 ( 169.254.102.39)

Modbus Gateway

Contents Login Help
’7 Enter the password to login to the
Passivord: device, then click on the Login
button.
Model: MESR902T
Firmware Version: 1.3.3
Hardware Version: 3
MAC Address: 00.0EBE00:09:65
Link Status: 100BaseTX full duplex

Figura 2.21 Pagina inicio configuracion MESR-902T

Una vez adentro se deberd cambiar la direccion IP, méascara de subred y

gateway, dentro del rango establecido en la opcion Network.



INX

N

Modbus Gateway

Contents

General
Network
Modbus TCP

Port 1 Serial
Port 1 Modbus

Port11D Remap

Port2 Serial
Port 2 Modbus
Port2 ID Remap

Modbus ID Routing
Modbus Priority

Network

™ I want DHCP to setup the network.

IP Address: f192.168.0.45
Subnet Mask: 255.255.255.0
Default Gateway:

Save| Backl Next[

Figura 2.22 Direccionamiento IP MESR-902T
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En la opcién “Modbus TCP” se configura la opcién de “TCP Server Setting”, se

selecciona el puerto TCP que va a escuchar el dispositivo en “Listen on Port”. En

este caso el puerto 502 y el nimero de dispositivos que el Gateway serial va a

permitir que se conecten es 1.

Contents

General
Network
Modbus TCP

Paort 1 Serial
Port1 Modbus
Port 11D Remap

Port2 Serial
Port2 Modbus
Port2 ID Remap

Modbus ID Routing
Maodbus Priarity

Save

Logout

Modbus TCP

TCP Client Settings
Comnect to Port: 4001
Response Timeout 1000

TCP Server Settings

Listen on Port 4001

Limit the number of co

& and allow everyone to connect
" and allow a specific IP address to connect
" and allow a specific range of [P addresses to connect

Save | Back M

Figura 2.23 Configuracion TCP Server Setting MESR-902T

En la opcion “Port 1 — Serial” se configura los parametros del estandar de

comunicacion a utilizar, en este caso RS-422, asi como la velocidad de
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transmision, bit de parada y paridad. El equipo maneja 8 bits como la cantidad de
bits a ser transmitidos por cada dato.

INX

Modbus Gateway

Contents Port 1 - Serial
General L i
Network Description: [serial Port1
Modbus TCP

Mode: RS-422 (4-Wire) ¥
Port 1 Serial
Port 1 Modbus Baud Rate: 9600 ~
Port11D Remap

Data Bits:
Port2 Serial
Port2 Modbus Stop Bits: 1-Bit ~
Port2ID Remap

Parity: No Parity
Modbus ID Routin:
Modbus Priority Save | Back | Next

Figura 2.24 Configuracion Puerto Serial MESR-902T

Cuando el equipo trabaje solo con dispositivos esclavos conectados al puerto 1,
es necesario elegir “Attached>Slaves” vy seleccionar el modo de transmision
“‘Modbus>RTU”.

R ———
Modbus Gateway

Contents Port 1 - Modbus
General
Network At ed: | Slaves v
Modbus TCP.

M¥gbus: |[RTU  ~
Port 1 Serial
Port 1 Modbus I Enable modbus broadcast

Port11D Remap
™ Enable 0Bh Exception

Port2 Serial
Port 2 Modbus ™ Enable serial message buffering

Port2 ID Remap
1 _~] Modbus Serial Retries

Modbus ID Routing

Modbus Priorit 3000 Milliseconds Modbus Message Timeout
Save 33 Milliseconds TX Delay
Logout Save | Back | Next| Advanced

Figura 2.25 Configuracion TCP Server Setting MESR-902T

Por otro lado, el puerto serial 2 no es necesario configurar ya que no existiran

dispositivos conectados a este puerto.

Luego accediendo a la opcion “Modbus ID Routing”, se indica al equipo que

direcciones de esclavos van a ser leidas por el puerto serial 1.
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Modbus Gateway

Contents Modbus Slave i

Gensral &G 5 TolsenalPortt <[

Network

Modbus TCP D: -] To| =]
ID: ™ - To| =

Port 1 Serial D ’7 . ’7 Tn‘ J ‘

Port1Modbus

Port 11D Remap ID: ™ - To ‘ J ‘
ID: - To| =

Port 2 Serial ’— ’—

Port 2 Modbus D : To ‘ J ‘

Port2 ID Remap D - To ‘ J ‘
D: - T

Modbus ID Routing ° ‘ J ‘

Modbus Priority - ™ ’_ - ’_ TO‘ J ‘

Save Save | Back | Next Advanced

Figura 2.26 Enrutamiento de esclavos al Puerto serial MESR-902T

No es necesario configurar ningun parametro adicional. El siguiente paso es

guardar los cambios en el Gateway Serial, con un click en “Save”.

I IVXM : MESR902T-000}

Modbus Gateway

Contents Save

General . i §

J? - : Do vou want to save the configuration to the Modbus Gateway?
Network

Modbus TCP 4 g i .
I The Modbus Gateway will reboot after saving. so the configuration takes
Port 1 Serial effect

Port 1 Modbus

Port 11D Remap ﬂ]

Port2 Serial

Port2 Modbus
Port2 1D Remap

Modbus ID Routing
Modbus Priority

Save

Figura 2.27 Guardar cambios en MESR-902T
2.7.2 CREACION DE REDES VLAN EN SWITCH MOXA EDS-G509

Para realizar la transferencia de datos desde el pozo SA-149 hacia la Sala de
Control de Turbinas, se va a crear una red LAN virtual dentro del switch MOXA
EDS-G509 para obtener un camino unico para la transmision de datos. Se tomara
en cuenta Unicamente los pardmetros necesarios para la creacion de la VLAN ya
gue el switch puede realizar muchas otras funciones que no forman parte de este

estudio.
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Para ingresar en los parametros de configuracion se usa interfaz web, ingresando
la direccién IP, que ya se encuentran determinadas dentro de la red de ORN. Es
necesario crear la red LAN virtual en el switch instalado en el pozo SA-149 y en
la Sala de Control de Turbina que se encuentran conectados directamente por
medio de un hilo de fibra éptica. La red creada sera la 90 en el puerto 3y 4 en el
switch SA149 y en el puerto 2, 3, 5, 6 y 7 en el switch SATurbinas.

Una vez que se ingresa al switch en la pestafia “Port”, se da un nombre y se

habilita los puertos que se va a utilizar.

Enn™ Qi =
MOXA EtherDevice ™ Switch EDS-G509 Series
@1 Error. Haga clic para obtener mas informacidn
I a
A
3 MazinMenu .
= Port Settings
verview
e FDX Fow Cu JDIMDIX
O Svstem G1 1000TX RJ45. SCADA Auto ~| |Disable + Auto |~
Auto ~| |Disable |+ Auto ¥
1000TX,RJ45. ELECTRICOS ~| |Disable + Auto [+
1000TX,RJ45. ELECTRICOS ~ | |Disahle » Auto v
G5 ' » Auto ~ | |Disahle Auto v
{Z3 Turbo Ring DIP Switch
= G6 1000TX.RJ45. TURBO RING Auto ~ | |Disahle » Auto v
B System File Update
1 Resunt G7T O 1000TX RJ45.
-3 Factory Default G8 SFP-1GLALC-T TURBO RING Disahle
i Vot T 6o SFP-1GLXLCT TURBO RING Disable ¥
(] SNAP Settings
{10 Communication Redundancy
(] Traffic Prioritization
#{] Virmal LAN ~

Figura 2.28 Configuracion de puerto Switch EDS-G509

En la pestafa “Virtual LAN>VLAN Setting” se asigna el numero de VLAN a crear y

los puertos en los que se tendra acceso a la misma, en este caso la VLAN 90.

= ™ - -
MOXA EtherDevice ™ Switch EDS-G509 Series
Ej Error. Haga clic para obtener mas informacian
I R
£3 Main Men 2 -
e 802.1Q VLAN Settings
B Basic Settines VLAN Mode 802.1Q VLAN v
EI{] Port Trunking Management VLAN ID 1
{0 SNMP Settines Enable GVRP
) Communsstion Reddoncy

{0 Traffic Prioritization

Gl Access ¥| |1 [ [

G2 Access v| |1 [ [

G3 Access v~ |90 [ [

= 4 Access v |90 r—

BT Port Access Conrol G5 Access ¥ 100 ‘/ ‘
B Aufo Waming G6 " T [
G7 Access v |1 [ [

G Tk v| |1 [30,90,100, [

v G9 Tunk v |1 [80.90.100. [

goahead

Figura 2.29 Configuracion de puerto Switch EDS-G509
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En la pestafia “Virtual LAN>VLAN Table” se puede revisar todas las redes
virtuales creadas en el switch, asi como los puertos en los cuales estan

habilitadas cada una.

MOXA EtherDevice™ Switch EDS-G509 Series

&] Error. Haga clic para ohtener mas informacion

| 1
~

o pama e VLAN Table

{1 Overview

(] Basic Settings

(] Port Trunking

~{Z3 SNMP Settings

~{1] Communication Redundancy

{1 Traffic Pricritization

EIEY Virtual LAN Jumed Access Port Joined Trunk Port

1 G1,G2, G6, G7, G, G9,

= 1
{7 Multicast Filtering 3 @ G8, GO,
. _

E
] Bandwidth Manzgement 100 = G8, G9,
(] Port Access Centrol

B0 Auto Waming

VLAN Mode 802.1Q VLAN

Management VLAN 1

~{I3 Lina-Swap Fast Recovery

B3 Set Device P

B Diagnosis

{£1 Monitor v

goahead
WEBSERVER

Figura 2.30 Configuracién de puertos Switch EDS-G509

2.7.3 CONFIGURACION DE EQUIPOS NANOSTATION UBIQUITI M5

Se configura los Ubiquitis M5 como un acceso punto — punto (Access point) para
los enlaces a realizar entre la Sala de Control de Turbinas y la Central de CELEC
EP, y en modo avanzado (ADVANCED) enlazar la Sala de Control de Turbinas
con la Sala de Control de HPs y la Central de Generacion de 8 MW.

La configuracion del equipo se puede realizar por medio de una Interfaz web
como Internet Explorer, asi como por medio del software propietario “AirOS”; en

este caso se utilizara el software propietario.
Para configurar en modo Access Point se realiza los siguientes pasos.

e Se conecta el Ubiquiti M5 con una PC por medio de un cable para red LAN
asegurandonos gque se encuentren en la misma red.

e Una vez conectados se va a la pestaia “WIRELESS>Wireless Mode” y se
escoge la opcion Access Point, se da una identificacion en SSID y

seleccionamos el ancho de banda deseado en “Channel Width”
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NanoStation /e

WIRELESS

Access Point
WDS (Transparent Bridge Mode): Enable
ssiD: [TURBINAS]
Country Code: | Ecuador
IEEE 502.11 Mode:  B/G/N mixed
Channel Width:[7] [ 20 MHz
Channel Shifting:(7] | Disable
Frequency, MHz: [ Auta

Extension Channel:  None
Frequency List, MHz: [] Enable
Auto Adjust to EIRP Limit: [¥] Enable
Qutput Fower: B aBm

Dsta Rate Module: | Default ~

Max TX Rate, Mbps: | MCS 12 - 78 ~ Automatic
Wireless Securil ity
Security: [WEP ~
Authentication Type: (@) Open () Shared Key
WWEF Key Length: [ 64 bit v Koy Type: [ HEX ~
WEP Key: [ 3849000000 Key Index: [ 1 ~

Mac ACL: [] Enable

Change

& Copyright 2006-2013 Ubiquiti Networks, Inc.

Figura 2.31 Configuracion WIRELESS NanoStation M5

En la pestafia “NETWORK>Management Network Setting” se asigna una
direccién IP estética, la mascara de red correspondiente y el Gateway, se
asignaron las direcciones IP acorde a la red en la que se encuentran el

resto de equipos Ubiquiti M5 usados en ORN

INanootation M<

NETWORK ADVANCED

] Network Role

Network Mode: | Bridge -
Disable Network: [ None -

B cor Mode
Configuration Mode: | Simple v

] Management Network Settings

NManagement P Address: () DHCP (@ Static
P Address: | 172.25.51.91
Metmask: [ 265.255.254.0
Gateway IP:| 17225511
Primary DNS IP.
Secondary DNS P
wTu: [1500
lanagement VLAN: [] Enable
Auto P Alssing: [] Enable
sTP: [] Enabie

Figura 2.32 Configuracion NETWORK NanoStation M5

En el modo de funcionamiento Avanzado la pestaiia ADVANCED se puede

realizar configuraciones sobre una red LAN y WAN,



Nanootation <

Advanced Wireless Settings

0S

RTS Threshold: [7] 2346 ot

Distance. —_—

Aggregation: (7] |32 Frames

20

miles (32.2 km) [#] Auto Adjust
Bytes (] Enable

Nutticast Data: (7] (] Allow Al
Multicast Enhancement (7] [#] Enable
Installer ERP Controt (71 [] Enable .
Extra Reporting: (7] [¥] Enable
Client Isolation: 7] [ ] Enable
Sensitivity Threshold, dBim [7) |86 [ ot
Advanced Ethernet Settings
LAND Speed: (7] [ Auto )
LAN1 Speed: [7) | Auto
POE Passthrough: (7] [_] Enable
Signal LED Thresholds
LED1  LeD2 LED4
Thresholds, dBm: [7] -[04 | -[80 -[es
Change
© Copyright 2006-2013 Ubiquiti Netwarks, Inc.,

Figura 2.33 Configuracion ADVANCED NanoStation M5

En la pestafia SERVICES se da un nombre al “SNMP

“Contact, Location” y se asigna el “Remote Log Port”.

Nanoostation i<

SERVICES
Ping Watchdog SNMP Agent
Fing Watchdog: [ ] Enable Stitp Agent: [¥] Enabie
IP Address To Fing SNMP Community: | public
Pngherval: 300 | seconds Contact: [apicta
StarupDely: 00 seconds Locston: | Turbias|
Failure Count To Reboot: 3
Save Support Info:
‘Web Server SSH Server
web Server: 7] Enavee St Server: [4] Enable

Secure Connection (HTTPS): [] Enable

Secure Server Port: 443

Server Fort

Password Authentication

Server Port: |80 Authorized Keys: | Edit.
Session Tmeout:[15 | minutes
Telnet Server NTP Client
Teiet Server: [] Enaie TP Clsnt: (] Enabie
Serverport: 22 NTP Server: 0.usnt posi itp.org
Dynamic DNS System Log
Dynamic DS: [] Enable SystemLog: [] Enave
Host Name: Remote Log: || Enatie
Username. Remote Log I? Address.
Password [show Remote Log Port: 514

Figura 2.34 Configuracion SERVICES NanoStation M5
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Community”,
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MNanoStation M2

igura 2.35 Configuracion SYSTEM NanoStation M5

2.7.4 CONFIGURACION DEL PLC MICROLOGIX 1100
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En la pestafia SYSTEM se determina el administrador y una zona horaria.

Para configurar el automata se utiliza el software de la marca AllenBradley

RSLogix500 el cual es el destinado a la creacion de proyectos en lenguaje de

esquemas de contactos (Ladder). Incluye un editor de

lenguaje Ladder y

verificador de proyectos (creacion de una lista de errores) entre otras opciones.

un

En la Figura 2.36 se puede observar las diferentes partes de una pantalla del

Barra de ments \ #k RSLogix 500 - UNTITLED & o -e — i - o0
‘,>EHE Edit View Search Comms Tools Window Help
Barra de iconos % (= =] - =3 =[S
e Eres FRERE oo ==
Barra del estado | il 4
del procesador e (o) Mode : 1d|| [AI» I\User £Bit £ TimeriCounter £ InputiOutput £ Compare |
BWUNTILED o | ] |9 a0z \ ===l
[EF=] Project P L =
e \\ mﬂ 3

Arbol del -
proyecto

|

Barra de Instrucciones

[ 1 - meut
0 s2-status
-] B3-BINARY

Panel de

o Errors

Fditar

4[> Verify Results £ Search Resulls el |

resultados W

Fol

r Help, press FL

Figura 2.36 Pantalla principal de RSLogix 500
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2.7.4.1 Configuracion del autdbmata y comunicaciones

Para iniciar un nuevo proyecto se escoge el autdbmata con el que se va a trabajar
en este caso un Micrologix 1100 tipo B. Para esto en la barra de menus
“File>New”, aparecera una ventana como la de la Figura 2.37 con todos los

automatas con los que es posible trabajar con este software.

Select Processor Type

Processor Mame: [UNTITLED

Hicrologix 1500 ISP Series C
Micrologixz 1500 LSP Series B
Micrologix 1500 ISP Series A
Hicrologix 1400 Series 4
MicroLogiz 1200 Series C (1 or 2 Comn Ports)
Micrologixz 1200 Ssriss B
Micrologiz 1200 Series 4
Micrologiz 1100 Series B
Micrologixz 1100 Seriss A
Hicrologix 1000 Analog
Micrologix 1000 DH-4B85-HDSlawve
Micrologixz 1000
24-115 TAC In, 16-RLY Cut
1747-140B 24-115 VAC In. 16-TRIAC Cut

Communication seftings
Driwer Processor Node: Reply Timeout:

Junkriown) - Ootal (<1 Wwho Active.. 0 [Gec]

Decimal]

Figura 2.37 Seleccién de autémata

Una vez creado el proyecto se debe configurar las opciones de comunicaciones,
en el arbol del proyecto “Channel Configuration”, y se desplegara una ventana con
tres pestafias donde se debe configurar el canal 0 que es el canal de
comunicacién para protocolo modbus RS-485, mientras el canal 1 es para
comunicacién Ethernet. La primera pestafia muestra un resumen de la

configuracion de cada canal.

My Covmtior Tt @ o) 050

Wy oty S Sty [0

Ity Tt & W) (5
o Tt Gty | o R aE——

P | J— e | R e e

Figura 2.38 Configuracion de canales de comunicacion
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2.7.4.2 Creacion de subrutinas RSLogix 500

Para crear diferentes subrutinas dentro de un mismo proyecto en el arbol de

proyectos a “Program File>New”, se abrird una ventana donde se describira el
archivo a crear.

Create Program File

Program File

Humber: 3 Erter file number(s) ar range(s]

separated by commas.

C |
For example; 5.6.8-12 SZES

Mame: SUBRUTINAS

Description: |F|utinas principales

PR g

Help
Attributes

™ Debug
¥ Allow Online Edits

Figura 2.39 Ventana de creacion de subrutinas

Para que las diferentes subrutinas se ejecuten dentro del proyecto es necesario

crear una subrutina que ejecuten la funcién “Jump to subroutine” (JSR)

e Jump to subroutine.- Realiza un salto hacia las diferentes subrutinas
dentro de un proyecto. Es necesario modificar en “SBR File Number”
ubicando el nimero de subrutina creada dentro de “Program File” en el
arbol del proyecto

2.7.4.3 Creacion de archivos para datos

En el &rbol del proyecto en “Data File” se encuentran los archivos que se crean en
cada proyecto



54

..... [1 oo-ouTPuT
..... B 1n-mput

..... [ sz2-sTATUS
..... [ B3-BMNARY

..... [ 14-TmMER

..... [l cs-counter
..... [l Rrs-conTROL
..... [ n7-INTEGER
..... [Y F2-FLOAT

Figura 2.40 Archivos creados en cada proyecto.

Para crear nuevos tipos de archivos de datos se usa “Data File>New”. En la
ventana que aparece se selecciona el numero del archivo, el tipo de datos que va

a manejar, una descripcion, y la cantidad de elementos con los que contara.

bl
irC reate Data File &J

File: |26

Type: -
Binary |

Timer
Counter
Control
|nteger
Float
String

Attributes Long
Message

PID
LI/ iehug Programmable Limit Switch

I Skip'wher Rauting Infarmation
E rtended Routing Information

Narne:

Desc:

Elements:

Scope

{* Global
€ Local 2 - SUBRUTINA =]
Fratection
8 (" Static * MNone
™ Memaory Module # Dowsload [ web View Disable
ok Cancel Help

|

Figura 2.41 Tipo de datos

Los tipos de datos que vamos a utilizar son:

e Message.- Permite el envio y recepcion de datos usando los canales de
comunicacion con los que cuenta el autdmata a través de una red en la que
se encuentre conectado el mismo. Puede ser una red LAN o una red

Modbus serial.
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e Integer.- Permite el almacenamiento de datos de tipo entero de 16 bits
cony sin signo.

e Binary.- Maneja datos de tipo binario.
2.7.4.4 Manejo de protocolo modbus

Para el manejo de protocolo Modbus serial se va a utilizar el estandar RS-485
debido a que es el protocolo que manejan la mayoria de equipos a monitorear.
Utilizaremos la instruccion de “Message (msg)” que encontramos en la barra de
instrucciones en la pestafia “Input/Output”. En la Figura 2.42 podemos observar la

secuencia necesaria para realizar la lectura de datos de diferentes equipos en una

red.
Alarmas Sur Alarmasz Sur
MGE:1 MEG
}{ ReadWrite Message [ EN =
EN MG File MGE:1 DN —

Zetup Screen < —CER —

Figura 2.42 Secuencia para lectura de datos

En la Figura 2.43 se puede observar los pardmetros necesarios para que la
instruccion “Message” realice la lectura de datos de los Multilim 750, ION6200 y
EASYGEN3100 de los cuales se van a adquirir los diferentes valores a visualizar

en un PanelView Plus 1500.

=] M56 - Rung #3:0 - MG3:0 =N =R

This Cantroller Control Bits

Canales de comunicacién > Charnel: [Dimegal | Igrore if timed out [T0): 0]
Funcién Modbus > Madbus Command: 03 Riead Holding Fiegisters [Asssss 5 i
Archivo de datos ) Data Table Address: [N10:0 Awaiting Execution [Ew]: E
Tamafio del archivo de datos Size in Elements: [21 | Data: S
Target Device Message done (DNJ: [0 ]
Tiempo de espera —>Me eojlincolt Cl tessage Transmitting [ST): E
Direccién de memoria tabla Modbus sin funcién ME Data Address [1-65536): [7e3_ | Message Enabled [EN]
Direccion del esclavo —> Slave Node Addiess (dec): [11]
Direccién de memoria tabla Modbus con funcién Modbus Address: 40769 |

Eror

Error Code(Hex]: O

Error Description

Estado de la instruccién |_ Mo erors

Figura 2.43 Descripcion de parametros para manejo de protocolo modbus
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Las direcciones Modbus a ser leidas en varios casos no se encuentran una a
continuacion, debido a que este orden lo determina el fabricante de cada equipo.
Por esta razon se realiza paquetes de lectura de varios datos para realizar con
una sola linea de programa el llamado de la mayor cantidad de los mismos, esto
puede hacer que se utilicen muchos espacios de memoria con informacion que no
es de interés para el sistema, sin embargo esto optimiza la velocidad de

transmision.

De los paquetes de informacion almacenados, se toman Unicamente los datos
gue son de interés para el sistema y se los ordena en otros archivos para facilitar

el trabajo del PLC administrador.
Las direcciones de esclavos Modbus se detalla a continuacion.

Tabla 2.12 Direccién de esclavos Modbus utilizados

Locacion Equipo Direccion
Esclavo
Multilim 750 (Sur) 9
Sala de Control de Multilim 750 (Nortel) 11
Turbinas Multilim 750 (Norte2) 10
ION 6200 (Turbina A) 101
ION 6200 (Campamento) 82
Multilim 750 (Central 8BMW) 2
Sala de Control de HPS _
Multilim 750 (Nortel) 1
EGCP-2 (Generador 1) 25
EGCP-2 (Generador 2) 24
EGCP-2 (Generador 3) 23
Central de RS ROTH
EGCP-2 (Generador 4) 22
SA149
EGCP-2 (Generador 5) 21
EGCP-2 (Generador 6) 26

Central de CELEC EP PLC MODICOM 1
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2.7.4.4.1 Direccionamiento de la Central de Generacion de Justice

Para realizar el direccionamiento en la Central de Generacién de Justice es
necesario considerar la magnitud eléctrica que vamos a leer, la direccion de
memoria donde se almacenara el dato adquirido, y la direccidon de memoria de

salida donde se almacena el dato a ser leido por el PLC administrador.
Esta informacion esta detallada en el Anexo B, Inciso B.1.
2.7.4.4.2 Direccionamiento de la central de Turbinas y Alimentadores

La informacién acerca del direccionamiento de la Central de Turbinas y los
Alimentadores esta detallada en el Anexo B, Inciso B.2. En este caso se muestra
el equipo a ser leido, la magnitud eléctrica, la direccibn de memoria de entrada y

la direcciéon de memoria de salida.
2.7.4.4.3 Direccionamiento de la Central de Generacion de 8 MW

Para el direccionamiento de la Central de Generacién de 8MW, la adquisicion de
datos se la realizara directamente de los PLCs del sistema de SCADA propio de
la central, dicho sistema cuenta con tres autOmatas. Por esta razon es necesario
diferenciar el PLC del que se va adquirir los datos, la magnitud eléctrica y la
localidad de memoria a ser leida. Esta informacion se detalla en el Anexo B,
Inciso B.3.

2.7.4.5 Configuracion del PLC en una red LAN

Para establecer comunicacion entre el PLC y el resto de equipos que forman
parte de una red LAN, es necesario configurar la direccion IP del dispositivo. Para
poder operar el sistema completo se trabaja con las direcciones IP asignada por

el departamento de Tecnologia de la Informacién de ORN.

Tabla 2.16 Red determinada para el sistema de visualizacion

Direccion IP inicial 192.168.0.1
Direccion IP final 192.168.0.255
Mascara de subred | 255.255.255.0

Gateway 192.168.0.5
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Para realizar la asignacion de la primera direccion IP se utiliza el siguiente

procedimiento:

e Energizar el automata.

e Conectar una PC con el autdmata por medio de un cable Ethernet.

e Asignar a la PC una direccion IP dentro del rango establecido.

e Se Va a “Inicio>Todos los programas>Rockwell Software>BOOTP — DHCP
Server> BOOTP — DHCP Server”

e Se abrird la ventana de la Figura 2.44 donde se va a ubicar la mascara de subred
r

-
Metwork Settings i&v
Defaults

Submet Mazk: 5 . 2hh | 255 |

=

Gateway: | 0 1] 1] 0
Primary DMS: | ] 1] 1] 0
Secondary DMS: | 0 0 0 0

Darnain Marne:

Cancel |

Figura 2.44 Configuracion de red para Micrologix 1100

e Si el autbmata esta conectado aparecera la direccion MAC del mismo, si
esto no sucede, se puede revisar la direccion MAC en la pantalla y se
agrega dando un click en “New”. Seguidamente aparecera la ventana
mostrada en la Figura 2.45 donde se ubica la direccion MAC y la direccién

IP asignada.

I MNew Entry @?

P
Ethemnet Address [MAC): 0:50:56:C0:00:08 \ID
IP Address 192 . 168 . D y

Hostname: |

Description: |

ar | Cancel ‘

Figura 2.45 Configuracion de direccion MAC e IP para Micrologix 1100



e En la ventana principal se hace un click en Enable BOOTP

2] BOOTP/DHCP Server 2.3
File Tools Help

Request Histary
Clear Hiztom

[hr:min:sec] Type
21:05:38 DHCP  9C:44:7B:80:FGES
21:05:38 DHCP  9C:44:7B:80:FEES

Ethemnet Address [MAC)

IP &ddiess Huosthame

Fielation List
New | Deteil{| Enable BOOTP | nable DHCP | Disable BOOTR/DHCR
. > 4

IP &ddress

192.168.0.22

Statuz
Unable ta service DHCP request from 9C:44:78:80:FE:E5.

Hasthame Description

Enitrigs
1 of 258

Figura 2.46 Asignacion de direccién IP a Micrologix 1100
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En la Tabla 2.17 se muestran las direcciones IP de los PLCs instalados, que son

usados para el sistema de visualizacion.

Tabla 2.17 Direcciones IP de PLC Micrologix 1100 instalados

UBICACION EQUIPO DIRECCION IP
PLC1 192.168.0.12
Central 8 MW ORN PLC 2 192.168.0.13
PLC 3 192.168.0.15
Sala de control turbinas PLC 4 192.168.0.17
Sala de control HPs PLC5 192.168.0.22
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2.8 PROGRAMA REALIZADO EN PLCS MICROLOGIX1100

2.8.1 PROGRAMA DEL PLC EN SALA DE CONTROL TURBINAS
2.8.1.1 Subrutina de direccionamiento de subrutinas

La subrutina que se muestra en el anexo C, Inciso C.1.1.1, muestra una
secuencia de programa para un PLC Micrologix 1100, esta subrutina es la primera

que se ejecuta al colocar el autdmata en modo “RUN”.

Esta subrutina ordena la ejecucion de las subrutinas creadas en el programa, se
utiliza la funcién “Jump to subroutine” (JSR), que permite crear un salto hacia la
ejecucion de otro segmento del programa y retornar a la subrutina principal una

vez que termina de ejecutarse.
2.8.1.2 Subrutina lectura de datos relés y medidores de los alimentadores

En el caso de la subrutina de lectura de datos, se utiliza la funcion Message
(MSG), la misma que permite la transferencia de datos usando el protocolo
Modbus RTU, entre un Micrologix 1100 y los equipos conectados al mismo,
siendo este el caso de los tres relés Multilim 750 y del equipo ION6200.

Para que la funcion MSG realicé la adquisicion de datos necesita una secuencia
previa, formada por contactos normalmente abierto, los mismos que hacen
referencia a bits de acceso de la funcibn MSG. Cada linea de programa creada
permite que las funciones MSG se ejecuten en forma secuencial. El detalle de
esta subrutina se muestra en el Anexo C, Inciso C.1.1.2.

2.8.1.3 Subrutina de ordenamiento de datos

Esta subrutina se cre6 para organizar los datos adquiridos de los equipos Multilim
750 e ION6200 de los ramales alimentadores principales y secundarios
respectivamente, dichos valores no mantiene el orden que se requiere para el
sistema de visualizacion por lo cual se los has colocado en un archivos diferente
siguiendo un ordenamiento sencillo y que se ajusta a los requerimientos del

proyecto.

La presente subrutina se detalla en el Anexo C,Inciso C.1.1.4
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2.8.1.4 Subrutina de registro de alarmas

Esta subrutina contiene los comandos necesarios para realizar el registro de
alarmas cuando una de estas se presenta, para ello es necesario realizar una
operacion AND entre dos datos de tipo entero, uno de ellos sera el valor adquirido
del equipo, mientras el otro una valor proporcionado por el fabricante, el resultante

sera un valor de tipo entero el cual varia cuando existe un evento de alarma.
Esta subrutina se puede visualizar en el Anexo C, Inciso C.1.1.3.

2.8.1.5 Subrutina de ordenamiento de alarmas

Esta subrutina toma los datos resultantes de la subrutina anterior y lo comparas
con un valor proporcionado por el fabricante, dando como resultado un valor
booleano que se utilizara para la visualizacion de alarmas y estado de los breaker
de los generadores, estos valores de tipo booleano se los almacena en un dato

tipo entero, para facilitar el transporte del mismo hacia el PLC administrador.
2.8.2 PROGRAMA EN PLC EN SALA DE CONTROL HPS

Los programas que se crearon para el PLC Micrologix 1100 de la Sala de Control
HPs son similares a los que se realizaron para el PLC de la Sala de Control de
Turbinas, estos difieren Unicamente en el direccionamiento que se da a cada dato

adquirido, el mismo que se muestra en el Anexo B, Inciso B.1.

Las subrutinas creadas en este PLC se visualizan en el Anexo C, en los Incisos
C.1.21,C1.22,C.1.23,C.1.24yC.1.25.
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CAPITULO 3

DISENO Y DESARROLLO DEL SOFTWARE DE
MONITOREO

3.1 DISENO DEL SOFTWARE DE MONITOREO

El software de monitoreo se ha dividido en dos partes, el almacenamiento de

datos y la visualizacion de datos.

Para el almacenamiento de los datos se ha utilizado un PLC con un procesador
Logix5561 serie B de la familia de los ControlLogix, que hara las veces de
administrador de red, mismo en el que se almacend los datos adquiridos de las
centrales de generacion y ramales alimentadores que componen el sistema. El
software utilizado para la creacién del proyecto es el RSLogix5000, el cual es

desarrollado por el fabricante del equipo (Allen Bradley).

En lo correspondiente a la visualizacion de datos, se la desarroll6 en una pantalla
tactii PanelView Plus1500 del mismo fabricante, y se utilizo el software “Factory
Talk View Studio — Machine Edition” donde se crearon las diferentes pantallas de
visualizacion de datos de cada generador y ramal alimentador.

3.2 DESARROLLO DEL SOFTWARE PARA ALMACENAMIENTO
DE DATOS

EL software para almacenamiento de datos se lo desarroll6 con el RSLogix5000,
a continuacion se realiza una descripcién de las funciones basicas utilizadas en
el programa para centralizar los datos y almacenarlos en la memoria del

procesador Logix5561.
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3.2.1 Creacion de un nuevo proyecto

Para iniciar la configuracion del PLC es necesario crear un nuevo proyecto para lo
cual se accede a “File>New”. Seguidamente aparecera la ventana de la Figura 3.1
donde se configura el tipo de controlador, la revision en la que se trabaja, en este
caso Revision 16, y se escoge el tipo de chasis 1756-A7, y el slot en el que se va
a conectar el procesador.

Mew Controller EJ
Yendor: Allen-Bradley
Tipo de procesador .
—_— > T [1756-Let ContolLogi5561 Cortroller | K. |
Revision % etz - Cancel
™ Redundancy Enabled Help
Mame: ||
Description:
Tipo de chasis > .
p Chassis Type: |'I?5E-A? F-5lot ControlLogix Chassis j
Slot de conexion  — > s =
Create In: |E:\Documents and SettingshAutomatizaciontEscritorictRESPALDO SCADA_ Browse...
-

Figura 3.1 Creacion de nuevo proyecto
3.2.2 Creacion de subrutinas

Para organizar los datos que leera el PLC administrador, se dividié el programa
principal en diferentes subrutinas, para lo cual se cre6 archivos dentro del
proyecto que se ejecutan acorde a la instruccién Jump to Subroutine (JMP).

Para crear una subrutina se accede a “MainTask>MainProgram>New Routine”
donde es necesario colocar un nombre, una descripcion y seleccionar el tipo de
subrutina que es posible crear, en este caso se usé subrutinas en Ladder Diagram
debido a que el mismo es un lenguaje de programacion sencillo de utilizar y
permite crear rapidamente subrutinas en las cuales las lineas de programa se
repiten varias veces. Finalmente se utilizO subrutinas de tipo Structured Text,

debido a que permite utilizar secuencias de comparacion de variables con
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facilidad y a su vez realizar operaciones mateméaticas complejas en una sola linea

de programa

Mew Routine

t arme: |ALIMENT.-’-‘«DEIHES

Description: || actura de PLC4 para centralizar Cancel
infarmacion de alimentadores

Tupe: Structured Text j ElE

I Program
or Phasge:

[ Open Rou

Figura 3.2 Creacion de subrutinas

3.2.3 Manejo de comunicaciones

En el enlace de comunicacion entre el PLC administrador de red y el resto de
equipos de adquisicion de datos se utiliz6 el estandar Ethernet, y algunos

componentes adicionales para el procesador Logix5561.

Se incluyé un médulo para comunicacion Ethernet/IP 1756 — ENBT A, el cual se
utilizé para la lectura de datos de los PLC MicroLogix 1100 instalados en la
Central de 8 MW de ORN, la sala de control de HPs y la Sala de Control de

Turbinas.

La lectura de datos de la central de CELEC EP y la central de RS ROTH se
realizé con dos tarjetas MVI56-MNET de la marca Prosoft que maneja el protocolo
Modbus/TCP. Se utiliza dos tarjetas MVI56-MNET, la primera para adquirir los
datos de la central de CELEC EP, la misma que cuenta con una direccion IP
dentro del rango de direcciones de la red del SCADA de CELEC EP. La segunda
tarjeta MVI56-MNET se utiliz6 para la adquisicion de datos de la Central de RS
ROTH y se configuré con una direccion IP dentro del rango de direcciones del

Sistema de Visualizacion de ORN.
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3.2.3.1 Mddulo Ethernet/IP 1756 — ENBT A

Permite el intercambio de datos del procesador Logix5560 con otros automatas
similares que manejen el estandar Ethernet.. EI médulo asigna una direccion IP al
PLC administrador, la cual debe estar dentro del rango establecido para el
sistema. Con el fin de que el procesador reconozca que tiene un médulo 1756 —
ENBT A, se agregé al programa una configuracion usando el RSLogix5000,

misma que se realiza a través delos siguientes pasos:

e Se hace click en “I/O Configuration” y se despliegan las opciones, en el
chasis “1756 Backplane>1756 A7”, se da un click secundario y un click

principal en “New Module”.

RODAMNTE_BMW -
RODANTE_CELEC
RODANTE_JUSTICE
w-LB H
. i.[3 Unscheduled Programs / Phases
EB Maotion Groups
| Ungrouped Axes
EIS Add-On Instructions
G- [33 ACIS6MNET
EB Data Types
% User-Defined
C@o Strings
-Cip, Add-On-Defined
- Predefined
-3 Module-Defined
e [T Trends
g-53 V0 Configuration

= 0 8l MNew Module...
f 1111756 Paste Ctrl+V
fl (2] 1756-ererrererve —
% Ethernet
i [3]1756-MODULE MVISEMMET2

m

Figura 3.3 Agregar modulos de comunicacion

e En la ventana que aparece se selecciona el médulo adecuado, en este
caso 1756 ENBT.
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-
TE' Select Module
Module Description
--1756-DMAS0 1756 5A500 Drive Interface
- 1756-DMB30 1756 SB3000 Drive Interface
. 1756-DIMD30 1756 SD3000 Dirive Interface
- 1756-DMF30 1756 SF3000 Drive Interface
. 1756-DNE 1756 DeviceMet Scanner
--1756-EM2F 1756 10/100 Mbps Ethernet Bridge, Fiber Media
- 1756-EM2T 1756 10,100 Mbps Ethernet Bridge, Twisted-Pair Media

B 1756-ENBT 1756 10/100 Mbps Ethernet Bridge, Twisted-Pair Media

- 1756-EMET/A
--1756-ENET/B
- 1756-EWEE/A

ATEE 1 IC,TA
<] |

1756 Ethernet Communication Interface
1756 Ethernet Cormmunication Interface
1756 10/100 Mbps Ethernet Bridge w/Enhanced Web Services

ATEE I el Comme ol ™ e

2l

Find... | gddFavonte|

By Categary By Werdor

Favarites

0k | Cancel | Help |

Figura 3.4 Seleccion de médulo de comunicacion Ethernet
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e Se coloca un nombre, el slot correspondiente en el chasis, la revision y la

direccion IP asignada.

E’ Module Properties: Local:2 (1756-ENET/A 3.1) ﬁl
l Eonnection] HSNetWolx] Modulelnfo] Part Configuration | Part Diagnostics | Backplane |
Type: 17EE-ENBT /4 1756 104100 Mbps Ethemet Bridge, «
Twizted-Pair Media
‘“Wendar: Allen-Bradley
Parent: Local
Mem |ENBT Address / Host Name
Drescription: " @ |PAddess: | 192 0168 . 0 . &0
& " Host Name:
Slat: 2 3:

Bevision: 3 wle 1 3:

Electronic Keying | Compatible Keying A

Status: Offiine

(] 8 | Cancel |

| Help |

Figura 3.5 Propiedades de modulo de comunicacion Ethernet

3.2.3.2 Modulo MVI156 — MNET

El médulo MVI56-MNET permite manejar el protocolo Modbus TCP sobre una red

LAN. Para comunicarse con otros dispositivos, el médulo debe encontrarse en la

misma direccion IP del dispositivo que va a ser leido, es decir, no es necesario

gue se encuentre en el mismo rango de direcciones que el autbmata. Para que el

procesador reconozca que tiene uno de estos moédulos se debe crear una
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subrutina de reconocimiento dentro del proyecto. Esta subrutina viene disefiada
por el fabricante del equipo “Prosoft” y se agrega siguiendo los pasos descritos a

continuacion:

e Se afiade un nuevo modulo de la misma manera que el médulo 1756 ENBT

A, cuando se tiene la ventana de la Figura 3.6, se selecciona

“Other>Module Generic”y se hace click en OK.

TE' Select Module @TI

Module Description Vendar
[#- Analog

-- Communications
-- Controllers

&7 Digital

-- Drives

-- Motion

E| Other

HIR 1 756-MODULE
-- Specialty

Generic 1756 Medule Allen-Bradley

End. | addFavoie |

By Wendar Favarites ]

Ok | Cancel | Help |

By Categary

Figura 3.6 Seleccién de modulo de comunicacion MVI5S6-MNET

e En la ventana que se muestra en la Figura 3.8 se coloca los valores

indicados en la Figura 3.7, los mismos que se encuentran en el manual del

fabricante.
Parameter Value
Name Enter a module identification string. Example: MNET
Description Enter a description for the module. Example: MobBus

TCP/IP INTERFACE MODULE

Comm Format

Select DATA-INT

Slot

Enter the slot number in the rack where the MVIS6-MNET
module is located

Input Assembly Instance

1

Input Size 250
Output Assembly Instance 2
Output Size 248
Configuration Assembly Instance 4
Configuration Size 0

Figura 3.7 Valores de configuracion del modulo MVI56-MNET
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-
4| Module Properties: Locall (1756-MODULE1.1) @7
General | Connection] Module Infol B ackplane |
Type: 175E-MODULE Generic 1756 Module
[Pzt Lacal Connection Parameters
Azzembly )
Instance: Size:
Mame: ||""|NET Input: 1 250 :I [1E-bit]
Description: MODULO MODBUS TCP - Output; 2 243 _|:| [1E-bit]
- Corfiguration: |4 1] J;I [8-bit]
Comm Eormat; |Data -IMNT J
Slat; 1 4: ,—
Status: Offline Ok | Cancel | | Help |

Figura 3.8 Propiedades del médulo MVI56-MNET

e Para importar el programa se aflade una subrutina necesaria para crear la
importacion de la subrutina de reconocimiento de la tarjeta. Con un click
secundario se despliega el mend mostrado en la Figura 3.9. se hace click
en “Import Rung” y se selecciona el archivo MVIS6(E)MNET_ADDON_
RUNG_V1 4. L5X que se encuentra en el CD del médulo.

. X o . =8 |
\Ei File Edit View Search Logic Communications Tools Window Hel _[=]=]
ogic p d
FEEFERTEE -] #l%lel [ el ala
Difline 0. FRUN fid Pat [cnoner ==
o For v, FUK
No Edi gri’? J H | et Ak [ |4 || 4o |
F=cundancy _I | » |\ Favorites {"Ada-0 Alar B £_Timer/Count
g=yvr = [l sl )
£1-£8 MainPro
P .
B s ral
B Al & CutRung Ctrl+X
c &y Copy Rung CtrleC
. CONFIG_MVISEMNETL Paste CtrleV
[B) CONFIG_MVISSMNET2
-] CORRIENTES_8MW_RS_ROTH Del
B eventos g Ctri+R
. HPs. Enter
[B reconocimiento —
[E) RODANTE 8MW
-[Z] RODANTE_CELEC
[2) RODANTEJUSTICE
w3 H
1 Unseheduled Programs Phases Start Pending Rung Edits  Ctrl+Shift+S
Accept Pending Rung Edits
- Cancel Pending Rung Edits l
5 Add-On Instructio
- ACIGMNET LR g
-[8 Parameters and Local Tag Cancel Rung Edit
B Logic
Verify R
& Prescan = Yerity Rung
Type | Ladder Diagram GoTo.. Ctrl+G
Descriptior |
Add Ladder Element. Altl
; Lrnen] e (| - [
[Rung 0 of 1 [APP [VER |

Figura 3.9 Importar subrutina de configuracion médulo MVI56-MNET

Una vez que se selecciona el archivo, aparecera la ventana de la Figura

3.10, donde se visualizan los tags que se crean automaticamente para
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cada modulo MVI56-MNET. Se conocen como tags a las direcciones de

memoria que se crean en la memoria del PLC, y que se les da un nombre

especifico.
F =1
T Import Configuration @IT
Tags | Data Types | Add-On Instructions |
MHame o | Alias For Data Type Drezcription Operation
E A0ISEMMNET - ADISEMMET Create Mew
> E Lacal1:l AB:1756_MO Discard
bd E Lacal1:0 AB:1756_MO Dizcard
E MMET MHETHODU | Output parameters. Create Mew
Aceptar Cancelar | Ayuda |

Figura 3.10 Tags creados en el procesador Logix5561 para el moédulo MVI56-MNET

¢ Al finalizar la importacion aparece las siguientes lineas de programa

Output parameters.
Fault Code value
aay

Get System Value

Class Name Module

Instance Name WMNET

Aftribute Name FaultCode

Dest MNET.CONTROL.FaultCode
0&

Add-On - MVISE-MNET
and WMVISSE-MNET
modules
OISEMNET-
“—— Add-On - MVIS6-MNET and WMVISEE-.. ——
ADISEMNET AODISEMNET | ...
Connection_Input Local:1:1.Data
Connection_Output Local:1:0 Data
MNET MNET

End)

Figura 3.11 Lineas de programa creados para médulo MVI56-MNET

e Se utiliza dos médulos MVI56 — MNET por lo que es necesario importar
una segunda subrutina de reconocimiento. Dicha subrutina se la realiza

siguiendo los mismos pasos que se han detallado anteriormente, para



diferenciarlas se realiza un cambio en la ventana que se muestra en la

Figura 3.12 acorde al slot donde se encuentra ubicado el modulo.

’T]mporl Configuration @TI
Tags | Data Types | Add-On Instructions |
Mame £ | Aliaz For Data Type Drescription Operation

N ADISEMNETZ - AQISEMNET Use Existing
* E Local:2| AB:1756_MOD Dizcard
> E Local:20 AB:175E_MOD Dizcard

¥ E MMET2 MMETHMODU | Output parameters. Create Mew

Cancelar | HAyuda |

Figura 3.12 Tags creados en el procesador Logix5561 para el médulo MVI56-MNET
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¢ Al finalizar se puede revisar los tags creados para almacenar la informacion

de ambos maodulos.

Mame £ | Yalue €| Force Mask €] Shyle [ata Type Description
— A0ISEMMET [...} [...} A0I5EMHET Add-On - MYI5
AQISEMMET.Enableln 1 Decimal BOOL Add-On - My
AQISEMMET.EnableCut 1 Decimal BOOL Add-On - MV
— ADISEMMET2 [..-} [...} AQISEMHET Add-On - MW15
AQISEMMET 2 Enableln 1 Diecirnal BOOL Add-On - M1
AQIBEMMET 2 Enable0ut 1 Decimal BOOL Add-Or - W15
= MMET ool eool! MMETMODLULE... | Dutput parame
+ MMET.DATA [...} [...} MHETDATA Output parame
+ MMET.STATUS I[...} ...} MMETSTATUS COutput parame
+ MMET.COMWTROL [..-} [...} MMETCOMTROL | Dutput parame
+- MMET.UTIL [...1 | MMETUTIL Output parame
= MMETZ2 [...] | R MMETMODLLE... | Dutput parame
+ MMETZ2.DATA oeal! eoal! MMETDATA Output parame
+ MHETZ25TATUS ool oo MMETSTATUS Output parame
+ MMETZ COMTROL [..-} [...} MMETCOMTROL | Dutput parame
+- MMETZ2 UTIL [...1 [...1 MMETUTIL Output parame

-

Figura 3.13 Tags creados en el procesador Logix5561 para el médulo MVI56-MNET

Al seguir estos pasos se han creado los registros necesarios para que el

procesador reconozca los dos moédulos MVI56 — MNET. No se necesita agregar

ninguna otra sentencia dentro del procesador Logix5560 para realizar lectura o

escritura de datos en los esclavos, sin embargo se requiere una configuracion
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adicional para que el modulo haga la lectura de los mismos, para lo cual se utiliza

el software Prosoft Configuration Builder del fabricante.
3.2.3.3 Configuracion médulo MVI156- MNET

Para configurar el modulo MVI56 - MNET se utilizo el software Prosoft
Configuration Builder, el cual permite crear un registro de informacion de los datos
gue se van a adquirir de la central de CELEC EP y de RS ROTH. Para crear el

registro se realizan los siguientes pasos:

e Se selecciona el médulo que se va a utilizar haciendo un click secundario

en “Default Module>Choose Module Type”.

E Sin titulo - ProSoft Configuration Builder T
File View Project Tools Help
ECI Default Project | Mame
=1 Default Location ! Default
(- ?\ Unknow|
Delete
Rename
Copy
Paste

Choose Module Type
Configure

Verify

View Configuration

Write te Compact Flash
Export Configuration File(s)
Load Config File

Add External File

Download from PC to Device

Upload from Device to PC

Diagnostics

Figura 3.14 Agregar modulo MVI56-MNET en Prosoft Configuration Builder

¢ En la ventana que aparece se selecciona MVI56, en el campo Product Line
Filter se escoge el médulo MVI56-MNET, y automaticamente se desplegara

la informacién del mismo.
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'?Ch:mse Module Type E

Product Line Filter
¢y © PLxa000 " PLX6000 MVI46 MVI71
" PLX5000 " PLX30  MVIES MVISGE  { PTQ

Search Module Type

STEP 1: Select Module Type Module Definition:
| MODBUS TCP/IP COMMUNICATION
MODULE
MVIS6-MNET hd )

STEP 2: Define Ports

Section Status Action Reguired

JMndu\E Used UnCheck if Not Used
(MNet Client 0 Used UnCheck if Not Used
(MNet Servers Used UnCheck if Not Used
1( STATIC ARP TABLE Used
(CUmmant Used

oK Cancel

Figura 3.15 Seleccién de modulo MVI56-MNET

Una vez creado el médulo se puede observar las opciones, para
configurarlo se hace un click sobre “Module”, en la ventana que aparece se
modifica la cantidad y ubicacion de los registros para lectura y escritura, en
este caso se utiliza 600 registros tanto de lectura y escritura, iniciando en el

registro O para registros de lectura y en 1000 para registros de escritura.

=
TEdil - Module

Error/Status Pointer 4500 | Error/Status Pointer
Read Register Start 0

Read Register Count 600 2500]

Write Register Start 1000

Write Register Count 600

Failure Flag Count 0 .

Initialize Qutput Data Mo EECEE
Pass-Through Mode 0 |

Duplex/Speed Code Auto-negotiate Fefaiane

Starting register location in -
wirtual Modbus

database for the error/status
table. If a value of -1

is entered, the error/status
data will not be placed

in the database. All other valid
wvalues determine

the starting location of the
data. This data area

includes the module version
information and all

server error/status data.

Reset Tag | Reset All |

OK | Cancel |

Figura 3.16. Parametros de escritura/almacenamiento médulo MVI56-MNET
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e Para configurar los parametros necesarios para la comunicacion Modbus
TCP se abre la opcién “MNET Client 0 Comands”, se agrega una nueva

linea y se modifica los siguientes campos:

v' Enable.- Habilita o deshabilita una linea de comandos, se habilita
esta opcion

v Internal Address.- Direccion donde se almacenan los datos leidos
de los esclavos. Debe estar dentro del rango registros de lectura
configurados, de 0 a 600.

v" Reg Count.- Cantidad de datos a leer en una sola linea de
comando.

v" Node IP Address.- Se asigna la direccion IP del dispositivo a ser
leido. Para el PLC en la central de CELEC EP se ubica la direccion
192.16.135.83 y en la central RS ROTH SA149 la direccion
192.168.0.40.

v' Serv Port.- NUmero de puerto de comunicacién para comunicacion
Modbus TCP, en este caso 502.

v' Slave Address.- Direcciébn Modbus del esclavo, estas direcciones
dependen de la tabla modbus de cada dispositivo.

v" Modbus Function.- Funcién Modbus a realizar por una linea de
comando, en este caso Unicamente de lectura, utilizaremos la opcién
FC 3 — Read Holding Register (4x).

v' MB Address in Device.- Primera direccion Modbus a ser leida por

una linea de comando.
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-
TE' Edit - MMNet Client 0 Commands @T
Enable Internal Address Foll Interval FReg Count Swap Code Mode IP Address
1 Yes 1] a B0 Mo Change 1721E.135.83
2 es 70 a 55 Mo Change 172.16.135.83
“ n 3
Enable Walue Status - OK
Set to Defauls Add Row | Insert Fow | Delete Row Mowve Up | Move Down |
[ EditFow Copy Fiow | | oK | Cancel |

Figura 3.17 Parametros de comunicacién Modbus en médulo MVI56-MNET

=
TEI Edit - MMet Client 0 Commands @ ?
Serv Port Slave Address ModBus Function ME Address in Device Comment
502 1 FC 3 - Read Holding R egisters(4:] 2309
BOz2 1 FC 3 - Read Haolding Registers[4=] 2198
] m +
Enable %alue Status - Ok
Set ta Defaults Add Row | Inzert Row | Delete Row tMaowve Up | tMaowe Dawn |
R dit How Copy Row | | oK | Cancel |

Figura 3.18 Parametros de comunicacion Modbus en médulo MVI56-MNET

Se asigna una direccion IP, una mascara de subred y un gateway al
maddulo en el campo “Ethernet Configuration”, en el caso de la Central de
CELEC EP la direccion sera la 192.16.135.226, la méascara de subred
255.255.0.0 y el gateway es 192.16.135.1, y en el caso de la central RS
ROTH SA149 la direccion es la 192.168.0.45, la mascara de subred es la
255.255.255.0 y el gateway es 192.168.0.5.
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- ,
Edit - WATTCP ii
my_ip 172.16.135.226 | my_ip
netmask 255.255.0.0
gateway 172.16.135.1 e . 16 . 135 . 226
Comment:
Definition:
Default private class 3 address -
Reset Tag | Reset all |
oK | Cancel |

Figura 3.19 Parametros de comunicacion TCP en modulo MVI56-MNET

e Una vez creadas todas las lineas de comandos se realiza la descarga
hacia el médulo por medio de un cable serial RS — 232 conectado entre
una PC y el modulo MVI56 — MNET, donde se realizan los siguientes

pasos:

1. Se hace click secundario sobre al nombre del proyecto y se escoge
la opcion “Download from PC to device”.
2. En la ventana que aparece se selecciona el COM del puerto serial

gue se haya habilitado en la PC y se hace click en “Download”.
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r =
Download files from PC to module @T

STEP 1: Select Communication Path:

Select Connection Type: q - ) |

Ethernet: | |

CIPconnect: |

STEF 2: Transfer File(s):

Cancel |

Figura 3.20 Descarga de parametros de configuracién en médulo MVI56-MNET

El modulo no permite la descarga de esta configuracion sin antes tener el

proyecto descargado en el procesador Logix5560.
3.2.4 CREACION DE TAGS

Para el manejo y organizacion de los datos adquiridos de las centrales de
generacion se crean registros de memoria necesarios. Para esto, se abre una
ventana en “Controller>Controller Tags>New Tag”, donde se coloca un nombre,
una descripcion, y el tipo de dato que se utiliza, En este caso se utiliza datos tipo
entero (INT) para los valores de las magnitudes eléctricas, binarios (BINARY)
para el estado del breaker y alarmas, y datos tipo mensaje (MESSAGE) para la

transmision de datos.
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[ Tag Properties - ERROR_COMUN_1 “'mHmMTm (e
Genersl | Dt Typpencs:
tiam [EAiRoR COMUN | BOOLL] (i1
Dscripton o de
et on FLD WONSEMNET - Cancel
*’"‘"‘"‘r:“'-"“l a5 _COMSUMED Q
fx15_GEMERIC Help
. a15_GEMERIC_DRVE g
T [ =] K15 _SERVD
= iamd J 55 _SERVO_DRIVE
Bdina For- _.l A
T | .
Seope 17 scasda_siec! £uray Dienersions
s [ ocemat =] Dien )
o = [o = = =
w | canca | | ™ Show Dista Types by Gioups

Figura 3.21 Creacion de tags en Logix5561
3.2.5 LECTURA DE DATOS

Para la lectura de los datos almacenados en los automatas Micrologix1100, se
utiliza la sentencia MSG, con un segmento de programacioén Ladder igual a la

que se utilizé en el RSLogix500 para el Micrologix1100

lectura parte de lectura parte de lectura parte de
plct easygen? plct easygen? plc1 easygen?
lectura_plet1 DN lectura_ple12 EN 3G
1F JF Message E
— Weszage Control lectura_plct2 D Eg}}:
plct easygen?
lectura_plc11.ER
H %

Figura 3.22 Lineas de programa para comunicacion entre autdbmatas

Se coloca un tag de tipo mensaje creado para permitir la lectura de datos de los

Micrologix1100 instalados.
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lectura parte de |
plc1 easwgen?2
S
Messagse ErM
Message Control || lectura__plc12 et I e P ——
| rHame I Drata Twppe | Cre=scripticon -
[l = i=ctura_piciz MESS.SGE lectura parte de plc1 = ..
B 4] le=ctura__ plc1= MESSSdsSE lectura parte de plc1 e .
B 4] k=ctura__ph=142 MESSSdSE lectura parte de plcl1 e
Bl 0 lectura_plcz21 ME S SAaSE
Bl - l=ctura_plc2z ME SSAaGE
| =l o) lectura oloc>3 ME S S S0 E ==
| Caontraller
| Froaram
S hove: S howes Sl = I

Figura 3.23 Seleccién del tipo de tag en sentencia MSG

Se hace click sobre la ventana de Message Control y se desplegaré otra donde se

encuentran las opciones para la comunicacién entre automatas. Seguidamente se

modifica las siguientes opciones en la pestafia “Configuration”.

-
TP«-"F:ss::rg'e Configuration - lectura_plcl2
Configuration | Commurication | Tag |

Message Type:

5SLC Typed Read hd

==

Source Element: |MEE:4

Mumber Of Elements: |3 3:

Destination Element: plc12 LI New Tag...
® Enable ) Enable Waiting ® Start 2 Done Done Length: 0
2 Emor Code: Extended Emor Code: [ Timed Qut €
Emror Path:
Emror Text:
Aceptar Cancelar | Ayuda

Figura 3.24 Seleccion de tipo de comunicacion

e Message Type.- Indica el tipo de comunicacién que se utiliza: SLC Typed

Read para lectura de datos de un Micrologix1100.

e Source Element.- Indica la direccion de memoria del Micrologix1100 a ser

leida

¢ Number Elements.- Cantidad de datos a ser leidos

o Destination Element.- Tag de tipo entero donde vamos a almacenar los

datos leidos.
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En la pestaina “Communication” se modifica el campo “Path” colocando el nombre
del médulo de comunicacion Ethernet, seguido por el nimero 2 que indica el

manual para comunicacion Ethernet y la direccién IP del Micrologix1100 a ser

leido.
Message Configuration - lectura_plcl2 @
Configuration  Communication | Tag |
[a=z ol ENBT. 2. 152.168.0.12 Browse...
ENET, 2, 152.168.0.12
Communication Method
" CIP  DH+ ( El
CIP With n 0 El
~ Wi 0 3 0
Source D
o = €
® Enable 3 Enable Wating ® Start 3 Done Done Length: 0
) Emor Code: Extended Emor Code: [~ Timed Out ¢
Emor Path:
Error Text:
Aceptar | Cancelar | | Ayuda |

Figura 3.25 Seleccion de direccion IP de autdbmata a ser leido

3.2.6 DIRECCIONAMIENTO PARA EL PLC ADMINISTRADOR LOGIX5560

El direccionamiento del PLC administrador se resume en la tabla presentada en el
Anexo B, Inciso B.4, los tags creados para el almacenamiento de datos adquiridos
de las diferentes centrales de generacién, que son los mismos que se han

importado desde el ControlLogix hacia el PanelView plus 1500

3.3 PROGRAMAS EN PLC LOGIX5561

3.3.1 Subrutina de direccionamiento de subrutinas

En la subrutina que se muestra en el Anexo C, Inciso C.2.1, se observa la
secuencia en la que se ejecutan el resto de subrutinas creadas. Esta es la

subrutina que se ejecuta cuando el PLC se coloca en modo “RUN” y es la
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encargada de mantener el orden de la secuencia con el que se realiza la

adquisicién de datos y los calculos necesarios.
3.3.2 Subrutinas de lectura del PLC de la Sala de Control de Turbinas

En la subrutina que se muestra en el Anexo C, Inciso C.2.2, se observa las lineas
de programa necesarias para adquirir los datos que se encuentran ordenados y
almacenados en la memoria del PLC Micrologix1100 de la Sala de Control de
Turbinas, se utiliza la funcion Message (MSG), la misma que es similar a la

funcién homonima del RSLogix500.
3.3.3 Subrutina de lectura del PLC de la Sala de Control HPS

En la subrutina que se muestra en el Anexo C, Inciso C.2.3, al igual que en la
subrutina anterior se puede visualizar las lineas de programa necesarias para
adquirir los datos que se encuentran ordenados y almacenados en la memoria del
PLC Micrologix1100, mismo que se encuentra instalada en la Sala de Control de
HPs.

3.3.4 Subrutina de lectura de PLCs de la central de 8 MW

En la subrutina que se muestra en el Anexo C, Inciso C.2.4, al igual que en la
subrutina anterior se puede visualizar las lineas de programa necesarias para
adquirir los datos que se encuentran ordenados y almacenados en la memoria de
los PLCs Micrologix1100 que son usados en el sistema SCADA de la Central de 8
MW.

3.3.5 Subrutina de calculo de la reserva rodante en la Central de 8 MW

En la subrutina que se muestra en el Anexo C, Inciso C.2.5, se muestra el
segmento de programa en lenguaje Ladder para el célculo de la reserva rodante
en la Central de 8 MW, se lo realiza en este lenguaje debido a que este calculo es
sencillo de realizar debido a que se cuenta con los valores requeridos (potencia
maxima y potencia de la carga consumida) y el modo de operacion de toda la

central (droop).
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3.3.6 Subrutina de calculo de reserva rodante en Central de Justices.

En la subrutina que se muestra en el Anexo C, Inciso C.2.6, se muestra el
segmento de programa en lenguaje Structured Text, la misma que se desarrollo
en dicho lenguaje ya que este calculo representa una mayor complejidad que el
calculo de la reserva rodante en la Central de 8 MW, debido a que es necesario
aproximar el nUmero de generadores que se encuentren en linea en ese momento

en la central.

3.3.7 Subrutina de calculo de reserva rodante en la Central de CELEC
EP

En la subrutina que se muestra en el Anexo C, Inciso C.2.7, se muestra un
segmento de programa en lenguaje Structured Text, que se utiliza para realizar el
calculo de la reserva rodante en la Central de CELEC EP. En esta central es
necesario considerar el modo de operacién (Droop o Base) de cada generador
conectado al SESA, dicho modo de operacién es seleccionado por el operador y

puede variar acorde a las necesidades de la central.

Para realizar el calculo de la reserva rodante Unicamente se consideran los
generadores en modo droop, por lo que es necesario verificar su estado y su

modo de operacién en cada instante.

3.4 SOFTWARE RSLINK CLASSIC LITE

El RSLink Classic Lite es un software que regula las comunicaciones entre
equipos en redes LAN o seriales de la marca AllenBradley, se utiliza
principalmente para descargar los proyectos en los equipos de forma remota una
vez que todos se encuentran conectados a la red LAN del sistema de
visualizacion. Para que los equipos sean reconocidos es necesario crear un
dispositivo dentro del programa con todos los equipos que se encuentran

instalados en la red del siguiente modo.
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e Para configurar el dispositivo se va a “Communications>Configure Driver>

Ethernet devices” y se le da un nombre para identificarlo.

Configure Drivers

—Available Driver Types:

I j Addien

— Configured Drivers:

Name and Description \ Status \

AB _ETH-1 A-B Ethernet BUNNING Hunhing

d

Close
Help

Configure...
Startup...
Start

Stap

il

Delete

Figura 3.26 Dispositivo para comunicacién en sistemas Alen Bradley

e Creado el dispositivo se agregan las direcciones IP de los equipos

conectados en la red en la opcion “Configure”, y se espera que los equipos

sean identificados. En caso de que un equipo se encuentre desconectado o

con problemas de comunicacion aparecera una “X” de color amarillo sobre

la direccion IP correspondiente.

Qs RSLinx Lite - [RSWho - 1]

an File View Communications Staton DDE/OPC  Secwrity Window Help

| 18]

[V Autobrowse Hefresh Browsing network.
- g Waorkstation, OEMCOMPUTER S
ER--3 4B ETH-1, Ethernet

Figura 3.27 Equipos agregados en una red de comunicacion para Alen Bradley
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3.5 DESARROLLO DEL SOFTWARE PARA VISUALIZACION DE
DATOS

El software para visualizacion de datos se ha desarrollado utilizando FactoryTalk
View Studio — Machine Edition, por lo cual se realizard a continuacion una
descripcion de las funciones basicas que se utilizaron para crear las pantallas de
visualizacion de datos que han sido descargados en la pantalla tactil PanelView
Plus 1500.

3.5.1 CREACION DE UN NUEVO PROYECTO

Para iniciar un nuevo proyecto se crea una nueva aplicacion en “File>New
Application”. En la ventana que aparece se asigna el nombre del proyecto, una

descripcion y la zona horaria.

=
MNew/Open Machine Edition Application ‘ ﬁ
MNew ] Bxisting |
Application name: |E|E-'C‘tl'il:05 sve
Description: Aplicacion para visualizacidn de pardmetros eléctricos
de los generadores que alimentan el campo Sacha de
ORMN CEM

Language:

Figura 3.28 Creacion de nueva aplicacion

A continuacion se abre la ventana de la Figura 3.29 para seleccionar la resolucion
de pantalla acorde al equipo con el que se cuenta, en el caso del sistema de

visualizacion la resolucion es 1024x768.



)
E Project Settings - /electricos svei/

General ] Rurtime |

PFroject window size :

“afidth 1024
Height 7BE

(1] Cancel Help

Figura 3.29 Seleccién de parametros del proyecto
3.5.2 CREACION DE NUEVAS PANTALLAS
Para visualizar todos los datos tomados de las centrales de generacion se deben

crear varias pantallas; para esto se debe ir a “Graphics>Displays>New”, y asignar

un nombre a la pantalla dependiendo de la central de generacion a visualizar

2] FactoryTalk View Studic - Machine Edition [Demo Mode] = -Eh_ﬂﬁ
File View Application Tools Window Help
= 0= & k|~

Explorer - electricos svei &
El-45 Local (ANDRESFC)

E'Eﬁ electricos svei

B lectricos svei

E-23 System

|§‘ Project Settings
- & Runtime Security

Diagnostics List Setup 3
- %= Global Connections

Startup

B-Z3 HMI Tags

g Tags

B9 Graphics

E--E Displays

5] [ALARM]

| [DIAGNOSTICS]

| [INFORMATION]
Alimentadores

~

1] The Displays 'Central BMW' was added. -] Clear| Cleargil]
For Help, press F1 NUM

Figura 3.30 Creacion de nuevas pantallas

Seguidamente se configura el tamafo de la pantalla, el color de fondo y la

ubicacion en el PanelView Plus 1500, haciendo click sobre “Edit>Display Setting”;
y se muestra la ventana de la Figura 3.31.
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Display Settings

—

General l Behavior |
Display Type
" Replace
& BnJon

[~ Cannot Be Replaced

Display Number:
| Securty Code: | hd

[~ Title Bar

Size
" Use Curment Size

% Specify Sizein Piels
Width: [640  Height: [480

Postion

x P Y. |0
Backaround Color: D

[~ Disable Initial Input Focus
Maximum Tag Update Rate:
1 x| seconds

_rosvaratie. |

Aceptar Cancelar Apply Help

Figura 3.31 Propiedades de pantallas

3.5.3 CREACION DE TAGS PARA VISUALIZACION DATOS
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Para la adquisicion de datos se puede utilizar directamente los tags creados en el

autébmata ControlLogix, para esto es necesario que el PLC y el PanelView se

encuentren conectados por medio de una red LAN y que exista el enlace por

medio del software RSLink Enterprise Lite.

Para importar los tags del PLC al PanelView se da doble click en “Eléctricos

svei>RSLinx Enterprise” y se crea una nueva configuracion.

on Setup - RMA://SLocaliel

Devcs SharaEs

Copy fiom Degn fo Furkime

[ Gris ~ ot Browaing

Eramse..

] o | vty ] i

| Qes | Costh

Figura 3.32 Importe de tags desde Logix5561

En la ventana que aparece se dirige a “Device Shortcuts>Add” y se da un nombre

de referencia, se ubica al controlador del que se importan los tags y se hace click

en “Apply”, para finalizar se hace click en “Copy from Design to Runtime”, con
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esto se obtienen los tags del PLC y se utilizan directamente en cada pantalla

disefiada.
3.5.4 CREACION DE VISUALIZADORES NUMERICOS

Para la visualizacién de valores numéricos se utilizan displays numéricos, que se
encuentran en la barra de objetos, una vez seleccionado el display seleccionado
se da click en la pantalla y se le da el tamafio deseado. Para configurarlo se da
doble click sobre el indicador donde aparece una ventana con tres pestafias como

en la Figura 3.33.

Figura 3.33 Indicador numérico

5 T |
Propiedades de Numeric Display @

{General | Common | Connetions |

Appearance

Border style: Barder width: ¥ Border uses back color

Back color
Raisedlneet 3 n
SEanes - B Eorder color l
Back style Pattem style [ Pattem color |
[5elid | [Nane = [ Fore color

I Blink !
Tent
Font: Size: Alignment
Al ~fo ] B|z|m|coC

e O e

[

shtinas

Mumber of digi
5 -l

Fill left with T ecimal place

‘None j ‘U j

Aceptar Cancelar Ayuda

—_— — |

Figura 3.34 Propiedades del indicador numérico

En la ventana que se muestra en la Figura 3.34, pestafia “General” se configura,
el color, estilo, fondo; en el campo “value setting” se configura el namero de

digitos que se podra visualizar, y la cantidad de decimales de cada valor.

En la pestafia “Connection” se configura el tag que contiene el valor de la

magnitud eléctrica que se visualiza en el display, para esto el software brinda dos
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opciones. La primera es seleccionar directamente el tag dando un click en la

opcién Tag y de ser necesario realizar una operacion matematica para escalarla a

las unidades requeridas, mientras la segunda opcion es dando click en “Exprn”.

M ame | Tag / Expression

Tag

Exprn

gyztemhB link S low

o+

+ 4+

+
Falarity +

Figura 3.35 Seleccion de tag a visualizar

En la opcion “Exprn” es posible realizar varias operaciones matematicas, l6gicas,

comparativas, etc.

E xpressian

f[Controllogix]lectura_alimentadorez[0]} A 100

IF... | Logical... Relational... Agithrnetic. .. Bibwize. ..

Functionz. .. | Tags... |

Check
Syntax

Figura 3.36 Operaciones sobre tags a visualizar

3.5.5 CREACION DE INDICADORES DE ESTADO MULTIPLE

El indicador de estado multiple muestra el estado actual de un proceso u

operacion, mostrando un color, leyenda o imagen diferente para reflejar diferentes

estados.

Se puede configurar los valores de estado del indicador de estado multiple.

Luego, en tiempo de ejecucion, el objeto muestra el estado cuyo valor coincide

con el valor del indicador de conexion a la fuente de datos.
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Figura 3.37 Indicadores de estado mdltiple

Para configurar se hace doble click sobre el indicador, inmediatamente se abre
una ventana como la de la Figura 3.38, donde se cambia la apariencia hasta

obtener la deseada en cada estado.

General l States ] Comman ] Connections ]

Appearance
Border style: Border width:
Faizedinzet 8 v Border uzes back calor

Back style:

| Solid |

Shape:

| Rectangle j

State settings

Humnber of states: Trigoer twpe:

4 - |"v"alue j

Figura 3.38 Parametros generales de indicadores de estado multiple



89

General States lCDmmon l Connections ]
Select state: General
M Walue: Pattern style:
Statel 0 M Back color Mane -
Errar W Eorder color
™ Blink [] Pattern color
Caption
Inzert Wariable. ..
Fart: Size:
|tial = o Bz
[0 Caption colar Alignment  Caption back style:
B Captionback colar O O [T oot
[~ Caption blink. NGl
- v “Word wrap o
Image settings
Insert State ‘ Image: Image back. style:
| J Tranzparent
[ Image color Alignment
Copy... B Image back color A
[ Image blink BLOLS
[~ Image scaled e

Figura 3.39 Parametros de estado de indicadores de estado multiple

En la pestafia “States” se configura la forma del indicador en cada estado, y los
valores que determinan en que estado se encuentra, estos valores dependen del
tag que se asigna del ControlLogix y la operacién realizada de comparacion que
se realiza en la pestafia Connections. Debido a que no se puede realizar una
lectura directa del estado de los breakers de cada generador, se realiza una
comparacion de corriente, se asume que cuando la corriente en el transformador

de corriente es cero, el reconectador principal del generador estara abierto.
3.5.6 CREACION DE MODELOS DE REGISTRO DE DATOS

Para crear graficas de tendencias y guardar eventos que ocurren en el proceso se
almacena datos dentro de la memoria del PanelView 1500 creando un modelo de
registro de datos (Data Log Models). En estos archivos se almacena un maximo
de 15000 datos. Una vez que se llega al limite de datos almacenados, los datos
ingresados se van sobreponiendo. Se almacené datos de tipo booleanos para
mostrar los eventos del estado de los breakers de los generadores y se almacend
datos de tipo entero para graficar tendencias de carga en las centrales de

generacion y los ramales alimentadores.
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Para crear modelos de registro de datos se emplea a la opcién “Data Log
Models>New”, en la ventana que aparece se configura la pestafia “Setup”, en
donde se escribe una descripcion del archivo y se ubica el nUmero maximo de
datos a almacenar. Por otro lado, en la pestafia “Log Triggers” se asigna un valor

para el intervalo de tiempo que existe entre un dato almacenado y otro.

.
Untitled - felectricos sveif (Data Log Models) EI

Setup ]F‘aths ] Log Triggersl Tagsin Modell

Model name: Untitled

Description: |p0tencias ueventos

Maximurn data paints: | 1000

Lloze | Help |

Figura 3.40 Creacion de registros de datos

En la pestaia “Tags in Model” se selecciona los tags que contiene los datos a ser
almacenados de la seccion de RSLink Enterprise, con la opciébn de aumentar
varios tags, asi como eliminar en caso de que exista algun error o que un dato ya

Nno sea necesario almacenar.



=i potencias - JELECTRICOS/ (Data Log Models)

B[=1[Ed

Setup ] Paths ] Log Triggers  Taas in Model ]

Enter tag names, separated by a space if more than one, in the "Tags to
add" box, then click Add to add them to the lizt of tags in the model.

Tags to add:
Tags in model:

Add
Remove

Fiemave Al

t

N

[ControlLogix]lectura_alimentadores]l »
ControlLogis]lectura_alimentadores[ —
[Controllogix]lectura alimentadores|
[ControlLogix]lectura_alimentadores]:
[ControlLogix]lectura_alimentadores].
[ControlLogix]lectura_hps[0] —
[ControlLogix]lectura_hps[B]
[CantrolLogis]MMET.DATA ReadDal
[ControlLogizMMET.DATA Readlal
ICanbrd AicMNET NATA Readnal ¥
< | >

15 Taalz] in the model

Close |

Help

Figura 3.41. Tags agregados a registros de datos

3.6 DESCRIPCION DE LAS PANTALLAS CREADAS

3.6.1 PANTALLA DE INICIO
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Esta pantalla se muestra cuando se inicia la ejecucion de la aplicacion en el

PanelView1500

ENERGIA QUE TRANSFORMA

RiIONAPCG

Proyecto previo a la obtencion del titulo de
Ingeniero en Electrénica y Control

ESCUELA
POLITECNICA
NACIONAL

Para ir a la pantalla principal se necesita presionar en el boton “SESA”, y para

salir del sistema totalmente se presiona en el boton rojo de la esquina derecha

Figura 3.42 Pantalla inicial

inferior y el PanelView se reinicia totalmente.
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3.6.2 PANTALLA PRINCIPAL

FHARR IS wnE TmANSA

CENTRAL
JUSTICE
2,20 MW

60,22 Hz

L13

181082014 10.18.27.

Figura 3.4. Pantalla principal, diagrama unifilar

En la pantalla principal se visualizan las centrales de generacion y los ramales
alimentadores, todos conectados a una barra que simboliza todo el sistema. A
lado de cada central de generacion se observan los valores globales de potencia
generada y frecuencia, a su vez a lado de los ramales alimentadores se observa

los valores de potencia, corriente en las fases y en el neutro.

Los nombres de cada central son botones que permiten el acceso a otras
pantallas donde se muestra un desglose de la central de cada uno de los
generadores y de las magnitudes eléctricas excepto en la central de Justice la

cual muestra un detalle global de la central.

Como un adicional se puede visualizar un balance de carga global donde se
muestra la potencia generada y la reserva rodante calculada del sistema.
Ademas, en la parte superior izquierda tenemos dos botones que permiten el
acceso a las gréficas de la evolucion de la carga en el tiempo y de eventos

histéricos.
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3.6.3 PANTALLAS DE CENTRALES DE GENERACION

EMEAGIA QUE TRANSFORMA

Bctor de poteacia

Figura 3.44 Pantalla para central de generacién de 8 MW ORN

|

En las pantallas de las centrales de generacion se visualiza un desglose de las
magnitudes eléctricas tomadas de cada generador, a lado de cada generador se
encuentra un indicador luminoso indicando el estado del breaker de cada
generador. Cuando el indicador respectivo se encuentra de color verde, se indica
que el breaker del generador est4 cerrado y que aporta energia al sistema y
cuando se encuentra de color rojo el generador esta desconectado. Las pantallas
del resto de centrales de generacidén son similares, en funcién de las limitaciones

que presentan cada una.

La imagen de cada generador es un botdbn que permite desplazarse a una
pantalla que muestra las alarmas que se presentan en los generadores. En estas
se muestran alarmas de interés para el operador del sistema, sin embargo,
algunas alarmas no se encuentran activas en cada equipo de proteccion de los

generadores, por lo que no es posible visualizarlas.
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Figura 3.45 Pantalla de alarmas de generadores de central de 8 MW ORN
3.6.4 PANTALLAS DE ALIMENTADORES

En esta pantalla se muestran las magnitudes eléctricas de los tres alimentadores
principales, y un indicador que muestra el estado del reconectador de cada uno.

Figura 3.4 Pantalla para alimentadores principales

En la parte baja de la pantalla se puede visualizar resaltados los datos de
corrientes y de frecuencia de la barra que son los que se manejan directamente

para la reparticién de carga.
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Las imagenes de cada uno de los equipos Multilim 750 son botones que nos
dirigen hacia una pantalla que muestra las alarmas que se presentan en cada

uno.

Ademas en las centrales de generacién donde la adquisicion de datos se la
realiza con un PLC Micrologix 1100 es posible visualizar cuando existe un error en
el enlace de comunicacion, para esto se muestra un mensaje en la parte inferior
de los indicadores numéricos de las corrientes, ya sea que se pierde el enlace

entre los equipos de radio frecuencia o que existe algun dafio en los PLCs.

SUR
PHASE OVERCURRENT 1

INEUTRAL OVERCURRENT1
PHASE OVERCURRENT 2
NEUTRAL OVERCURRENT2
UNDER VOLTAJE 1

UNDER VOLTAJE 2

OVER VOLTAJE1

OVER VOLTAJE2

UNDER FREQUENCY1

UNDER FREQUENCY2

OVER FREQUENCY

<

Figura 3.47 Pantalla de alarmas de alimentadores principales

3.6.5 PANTALLAS DE GRAFICAS DE TENDENCIA

En esta pantalla se visualiza graficas de evolucién en el tiempo de la potencia
generada y la potencia consumida. Al lado izquierdo se visualiza la potencia de la
carga conectada en cada uno de los ramales principales y secundarios, mientras
al lado derecho se observan las tendencias de la potencia activa generada por

cada una de las centrales de generacion.
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ENERGIA QUE N |
TENDENCIAS
g’ T lirion, 12 Noriemtire 0e 2013 N |
| Central 8 MW
Nortut 415 -
414 - | Central Justice
Nore2
363 =
558 <= b
‘ Turbina TA
034 -

Control de Tendencia
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Final Pausa
tquerda " " perecha

m BALANCE 12/11/2013 17 23 lzl‘

-

Figura 3.48 Pantalla de tendencias de centrales y alimentadores

Al dar un click en el icono “Balance” se muestra la pantalla que se observa en la
Figura 3.49, donde se grafica la potencia generada y la potencia de la carga total

gue se encuentra conectada al sistema.

e

7BA7LA/NCE GLOBAL DE CARGA

Maries, 12 8 Noyiekie o2 2015

Carga Total
g
13,71 -

Generacion Total

19,76 =

Control de Tendencia

L) ncio Final aver Pausa

Tzquierda Derecha L
g 1241.0/2013 17224 07

Figura 3.49 Pantalla de tendencia de potencia consumida y generada

En la pantalla mostrada en la Figura 3.50 se observa un resumen global de las
centrales de generacion, visualizando la potencia activa que se consume y la
reserva rodante calculada de cada central de generacién. Para el célculo de la
reserva rodante se considera los valores maximos de potencia en los que se

debe operar un generador, estos valores son entregados por el fabricante.
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ICENTRAL CELEC EP
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]
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Figura 3.50 Pantalla de balance de carga
3.6.6 PANTALLA DE REGISTRO HISTORICO DE EVENTOS

En la pantalla de registro de eventos se visualizan los cambios que existen en el
sistema, ya sea el encendido y apagado de un generador, la desconexién total de
una central de generacion, o la presencia de alarmas en los generadores o

ramales alimentadores donde sean posibles de visualizar.

JTH en linea

3 QEI’IS BMW en linea

MARCAR MARCAR v
TODAS $ CERRAR
SUBIR  BAJAR

Figura 3.51 Pantalla de registro historico de eventos

En la Figura 3.51 se registran todos los eventos que ocurren en el sistema desde
gue se inicia el PanelView 1500
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CAPITULO 4

PRUEBAS Y RESULTADOS

Previo a la puesta en marcha del sistema, y para garantizar un funcionamiento
optimo del mismo, se realizaron varias pruebas en las diferentes etapas del
proyecto. Se utiliz6 un software adicional llamado “Modbus Poll” para realizar
pruebas de comunicacion entre los relés de proteccion Multilim 750 y un PLC
Micrologix 1100, entre los tableros de sincronismo EGCP-2 y una PC, para lo cual
se utilizo el protocolo Modbus RTU serial. Adicionalmente, se realiz6 la lectura de
datos de la Central de CELEC EP conectando el PLC administrador del SCADA

de la central a una PC usando el protocolo Modbus/TCP.

4.1 PRUEBAS DEL ENLACE DE COMUNICACION

Para realizar pruebas sobre el enlace de comunicacion de la Sala de Control de
Turbinas hacia las diferentes centrales de generacién y los ramales alimentadores

se utilizé el software Modbus Poll y el software RSLogix500.
4.1.1 MODBUS POLL

El software Modbus Poll es un simulador de dispositivo maestro Modbus disefiado
principalmente para desarrolladores de dispositivos Modbus esclavos. Con la
interfaz de este software se puede supervisar varios esclavos Modbus o areas de
datos al mismo tiempo. Adicionalmente, se puede realizar la lectura y escritura de

datos en las siguientes variantes del protocolo Modbus:

e Modbus RTU

e ASCIl Modbus

e Modbus TCP/IP

e Modbus RTU sobre TCP / IP

e Modbus ASCIl a través de TCP / IP
e Modbus UDP / IP
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e Modbus RTU a través de UDP / IP
e Modbus ASCII a través de UDP / IP

Modbus Poll contiene las funciones basicas del protocolo Modbus como son:
¢ 01 Read Coils.
e 02 Read Discrete Inputs.
¢ 03 Read Holdings Registers.
e 04 Read Input Registers.
e 05 Write Single Caoll
e 06 Write Single Register.
e 15 Write Multiple Caoills.
e 16 Write Multiple Registers.

Se puede realizar la lectura y escritura en datos de tipo long, double y float, y se

visualiza en formato decimal con signo, decimal sin signo, binario y hexadecimal.
4.1.2 PRUEBAS DE LECTURA DE DATOS USANDO MODBUS POLL

Para realizar pruebas de comunicaciéon con los equipos conectados en las
centrales de generacidon y ramales alimentadores se utilizé6 el Gateway Modbus
serial MESR-902T para realizar redes seriales. El Gateway se conectd a una PC

utilizando el estandar Ethernet y se manejo el protocolo Modbus/TCP.

Para realizar esta prueba es necesario configurar el Modbus Poll considerando los
siguientes pasos.

e En la ventana que aparece al abrir el software se hace click sobre la
pestafia “Setup>Read and Write Definition”, entonces se desplegara la

ventana de la Figura 4.1.



Read/Write Definition

Slave [D:

Function: | 03 Read Holding Registers [42] - | |

Quantiy: 10

Dizable
R eadMwrite Dizabled

Wig
Fows
@ 10 20 Al 100 Fit to Cluarntity

Addresz in Cell

Address: 0 Pratacol address. E.g. 400771 - 10

Scan Fate: 1000 [riz] Apply

Dizable on emor Bead™write Once

Hide Aliaz Columns FLC Addresses [Baze 1]

Figura 4.1 Configuracién de parametros de protocolo Modbus Poll

Se modifican los siguientes campos:
v' “Slave ID” con el esclavo a ser leido.

“Function” en la funcién 3 o 4.

v
v “Address” con la direccion del registro de memoria del equipo.
v" “Quantity” con la cantidad de datos a ser leidos,

v
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En el campo “View” se selecciona “Fit to Quantity” para que el

programa ajuste la cantidad de datos mostrados con el campo

“Quantity”.

Para iniciar la comunicacibn se hace

pestafia

“Connection>Connect”, entonces se desplegara la ventana de la Figura 4.2.

Alli se modifican los campos “Connection” en la opcién Modbus TCP/IP. En

‘IP Address or Node Name” se asigna la direccion IP asignada al

Gateway, mientras que en “Serv Port” se coloca 502 el mismo que se

asignado al Gateway.
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Figura 4.2 Configuracion de pardmetros para conexién en Modbus Poll
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e Si la configuracion es correcta se mostrard una ventana similar a la

indicada en la Figura 4.3.

Figura 4.3 Adquisicion de datos tableros EGCP-2

4.1.3 ADQUISICION DE DATOS EN CENTRAL RS-ROTH SA149

Una vez que se ha realizado la conexién de la red serial entre los tableros EGCP-

2 y se instalé el Gateway MESR-902T en el rack de comunicaciones de ORN

ubicado en el pozo SA149, se verificd que la conexién de la red no presente fallos

y que se pueda realizar la adquisicién de datos de todos los tableros EGCP-2 y
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que a su vez la adquisicion no genere fallos en el funcionamiento de los
generadores. Para esto se realizo la adquisicion de datos en primera instancia

con el software Modbus Poll, obteniendo resultados apropiados.

Las redes VLAN en cada switch conectado en la red de ORN fueron creadas
previamente por el personal de ORN para que se pueda realizar la adquisicion de
datos de los generadores desde la Sala de Control de Turbinas. Para verificar una
adecuada transferencia de datos se conecto el puerto Ethernet del Gateway serial
al puerto 4 del switch MOXA, ubicado en el pozo SA149 y se coloc6 una PC en el
puerto 5 del switch de la Sala de Control de Turbinas. Se utilizé6 el software
Modbus Poll para verificar la conexion y la transferencia de datos entre la central

de RS ROTH y la Sala de Turbinas obteniendo resultados satisfactorios.
4.1.4 ADQUISICION DE DATOS EN CENTRAL DE CELEC EP

Para realizar la adquisicion de datos de la central de CELEC EP desde la Sala de
Control de Turbinas, se procedi6 de forma similar a la llevada a cabo en RS
ROTH, se conect6 una PC con el software Modbus Poll al PLC de la central para

realizar la lectura de datos de la tabla Modbus del autémata.

Para realizar el transporte de datos hacia la Sala de Control de Turbinas se
instalaron equipos de radio frecuencia; y se verificd que exista transmision de
datos entre emisor y receptor. Para comprobar que se pueda realizar la
adquisicién de datos del PLC se ejecuta el software “Modbus Poll”, con el cual se

comprobd que no existan problemas.

4.1.5 ADQUISICION DE DATOS DESDE LA CENTRAL DE 8 MW, JUSTICES,
TURBINAS Y RAMALES ALIMENTADORES.

Para comprobar el enlace de datos desde la Sala de Control de Turbinas hacia
las centrales de generacion de 8 MW, Justices, Turbinas y los ramales
alimentadores, se utilizd el software de RSLogix500 que se usa para la
prprogramacion de los PLCs Micrologix 1100. Una vez que todos los PLCs fueron
instalados, estos se conectaron a un switch instalado en la sala de turbinas. En

dicho switch se encuentra conectada una PC, esta Ultima debe contener el
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programa que se ejecuta en cada autdmata para colocar el software RSLogix500
en linea con la ejecucion del programa de cada PLC.

Esta operacion se realiz6 para verificar la conexion entre la Sala de Control de
Turbinas de los PLC instalados en la Sala de Control de Turbinas, Sala de Control
de HPs y la Central de Generacion de 8 MW obteniendo los resultados

esperados.

4.2 PRUEBAS DE ALMACENAMIENTO DE DATOS EN PLC
ADMINISTRADOR

Una vez que se confirmd que existe comunicacion entre todas las centrales y la
Sala de Control de Turbinas, se realizaron pruebas de configuracién del PLC

administrador para almacenar todos los datos en la memoria del procesador.

Para realizar estas pruebas es necesario descargar el programa del PLC en el
procesador del mismo y tener todos los equipos conectados al PLC administrador
por medio del switch en el rack de comunicaciones de la Sala de Control de
Turbinas, Adicionalmente se utilizé un switch no administrable, el mismo que se
instalé en el armario de conexiones para poder conectar el PLC y el Panel View
Plus 1500 en la misma red.

N/

A\

Figura 4.4 Adquisicion de datos tableros EGCP-2



104

Figura 4.5 PLC ControlLogix instalado en pruebas de almacenamiento de datos

Por ultimo, se realiz6 pruebas de conexién hacia los PLCs Micrologix 1100
instalados en la central de 8 MW y se logré almacenar los datos requeridos. Se
repiti® el mismo proceso para los PLC de la central de Justices, la central

Turbinas y los ramales alimentadores.

4.3 PRUEBAS DE VISUALIZACION DE DATOS EN PANEL VIEW

Una vez que todos los datos han sido almacenados en el PLC administrador de la
red, se realizaron pruebas de visualizaciébn de los datos en la pantalla tactil
PanelView Plus 1500.

La primera pantalla que se credé fue la de visualizacion de los ramales
alimentadores debido a su importancia en las decisiones de reparticién de carga,
y con ésta se realizaron pruebas de conexion entre la pantalla y el PLC

obteniéndose resultados correctos.
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Figura 4.6 PLC Primera pantalla descargada en PanelView 1500

Se fueron desarrollando todas las pantallas del sistema en funcion del grado de
importancia, complejidad y las necesidades de los operadores del SESA. Para
finalizar se agregaron los indicadores luminosos para mostrar el estado de los

breakers y el estado de las alarmas.

Por lo delicada que resulta la operacion del Sistema Eléctrico Sacha y debido a
que cualquier fallo puede generar altas pérdidas de produccion, se realizaron
pruebas controladas para la visualizacion de alarmas y estado de los breakers en

los ramales alimentadores y generadores.

La barra principal que se observa en la pantalla principal presenta dos estados,
uno para la barra energizada, el mismo que se distingue por mostrarse de color
Turquesa y se puede observar en la Figura 4.7. El otro estado simboliza la barra
desenergizada, dicho estado se visualiza con la barra de color negro y se puede

observar en la Figura 4.8.
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Figura 4.7 Barra energizada en ramales alimentadores

Figura 4.8 Barra desenergizada en el ramal Norte 1

La imagen que se presenta en la Figura 4.8 fue tomada de un fallo ocurrido en el
ramal alimentador “Norte 1”, que mantuvo el reconectador del ramal abierto por un

largo periodo de tiempo.

4.4 RESULTADOS GLOBALES

Una vez realizadas todas las conexiones y configuraciones de los equipos que
forman parte del sistema de visualizacion, se obtuvieron los siguientes resultados
practicos.
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e Visualizacién correcta de datos de todos los generadores que forman parte
del sistema eléctrico del campo Sacha.

e Visualizacién correcta de datos de los ramales alimentadores principales y
secundarios.

e Visualizacién correcta de estados de los breakers de los generadores

e Visualizacién real de alarmas de los equipos de proteccion de los ramales
alimentadores principales

e Visualizacién real de gréaficas de tendencias de potencia generada por los
generadores y la potencia consumida en las cargas conectadas en los
ramales alimentadores

e Registro adecuado de eventos, conexiones Yy desconexiones de

generadores y alarmas

Todos estos resultados se pueden observar de manifiesto en las pantallas que se

presentan a continuacion.

Figura 4.9 Pantalla inicial
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Figura 4.10 Pantalla principal

Figura 4.11 Pantalla de visualizacién de ramales alimentadores principales
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Figura 4.12 Pantalla de visualizacién de ramal secundario

Figura 4.13 Pantalla de visualizacion de la central de 8 MW ORN
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Figura 4.14 Pantalla de visualizacion de la central de RS ROTH SA149

Figura 4. 15 Pantalla de visualizacion central de CELEC EP Bateria 1.
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Figura 4. 16 Pantalla de visualizacion central de CELEC EP Bateria 2.

Figura 4. 17 Pantalla de visualizacién central de Justice
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Figura 4.19 Pantalla de visualizacién de tendencias de carga
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Figura 4.20 Pantalla de registro histérico de eventos

En estas figuras se puede observar lo toma de datos y las pantallas de
visualizacion de los parametros que se centralizaron en el PLC administrador de

las centrales de generacion que alimentan el campo Sacha.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e EIl objetivo de este proyecto, que consistio en el disefio e implementacion
del sistema de monitoreo integrado de alimentacion del campo Sacha de la
empresa “Operaciones Rio Napo” fue cumplido en su totalidad de manera
exitosa.

e La empresa ORN no contaba con un sistema centralizado de informacion
de los generadores que integran el Sistema Eléctrico Sacha, lo que
generaba altos tiempos de restablecimiento del sistema eléctrico; haciendo
complicada la operacién de un sistema muy importante para los intereses
de la empresa. Se puede concluir que el sistema de visualizacion de
pardmetros eléctricos implementado en la Sala de Control de Turbinas es
una herramienta util y muy importante en el reparto de carga, asi como en
el restablecimiento del sistema en colapsos inesperados.

e El Sistema de visualizacién desarrollado para el campo Sacha a integrado
a todas las centrales de generacion que alimentan el mismo;
proporcionando a los operadores del sistema eléctrico de una herramienta
atil, sencilla de usar y en monitoreo en tiempo real. Esta herramienta ayuda
sustancialmente en la toma de decisiones rapidas acerca de la reparticion
de carga.

e Es importante para los operadores del sistema conocer el modo de
operacion de los generadores del SESA, esto ayuda a mantener la
estabilidad del mismo, evitando colapsos inesperados y por tanto incurrir
en pérdidas de produccion.

e Se utilizo el protocolo Modbus para la adquisicion de datos debido a que la
mayoria de equipos utilizados en ORN lo soportan, al ser un protocolo de
libre acceso y de facil uso.

e El uso del protocolo Modbus/TCP permitid la integracion de una red

Modbus serial a una red LAN. Dicho protocolo encapsula una trama
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Modbus RTU dentro de un marco TCP, permitiéndole conservar la
caracteristica maestro/esclavo del protocolo, suméandole fiabilidad al
permitir el monitoreo de equipos que se encuentran a largas distancias.

Las direcciones de las tablas Modbus que se encuentran en los equipos de
protecciones de ramales alimentadores y equipos de control de los
generadores no siguen un orden exacto sino mas bien dependen del gusto
de cada fabricante, lo que hace que las magnitudes eléctricas adquiridas
para el sistema de visualizacion no se encuentren una a continuacion de
otra. Se verific6 que sin importar cuanta informacién innecesaria
almacenemos en nuestro PLC, es mas 6ptimo adquirir con una sola linea
de programa la mayor cantidad de datos que adquirir un solo dato
especifico con una linea de cadigo.

En este proyecto se emple6 un PLC Logix5560 de la familia de los
ControlLogix, Por medio del uso del mismo se puede concluir que las
caracteristicas que presenta son superiores a las necesarias para la
realizacion de este proyecto, sin embargo se utilizé este equipo para que el
personal de ORN pueda desarrollar futuras mejoras y desarrollo de nuevas
funcionalidades.

El PLC ControlLogix de la marca Allen Bradley ofrece caracteristicas de
soporte para varios tipos de protocolos de comunicacion, incluyendo
compatibilidad con modulos propios del fabricante (Allen Bradley) o de
otros fabricantes como Prosoft.

El rango de direcciones IP dentro del cual trabajan los equipos conectados
en la red LAN del sistema de visualizacibn, no pueden generar
interferencias sobre el resto de la red, ya que la red LAN del sistema es
independiente del resto de equipos que se manejan en ORN; inclusive en
el enlace desde la Central de RS ROTH hacia la Sala de Control de
Turbinas (donde se utiliza un hilo de fibra éptica ya existente) la creacién
de una red virtual LAN dentro del switch MOXA EDS-G509 permite que la

red se mantenga independiente y libre de interferencias
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5.2 RECOMENDACIONES

e Antes de realizar cualquier prueba en los equipos conectados a los
generadores y ramales alimentadores, se debe considerar los fallos que se
puedan presentar, para tomar las respectivas medidas de seguridad a fin
de evitar interrupciones inesperadas del sistema.

e Se recomienda crear una red mediante fibra Optica que permita mayor
velocidad y confiabilidad en los datos y no utilizar equipos de
radiofrecuencia. Los tramos de fibra Optica hacia las centrales de
generacion ya fueron tendidos, sin embargo no se cont6 con los racks de
comunicaciones por lo que no pudo ser utilizada.

e Se recomienda realizar las gestiones necesarias para tener un desglose de
todos los generadores de la central de Justices ya que con los datos
globales se tiene solo un aproximado del funcionamiento de la central y no
es posible calcular de forma exacta la reserva rodante, importante para la
toma de decisiones de reparticion de carga.

e Es importante la instalacién de equipos de respaldo de energia en todas
las locaciones donde se cuenten con dispositivos que forman parte del
sistema de visualizacién, para asi evitar que en caso de colapsos del
sistema eléctrico no haya pérdidas de datos y el sistema de visualizacion
sea una herramienta totalmente confiable.

¢ Debido a que existe un sistema de control parcial en la Central de 8 MW y
sus generadores, se recomienda hacer la integracién del sistema de
visualizacion con el mencionado sistema de control, de esta manera se
aprovecharian las caracteristicas que posee el ControlLogix e ir migrando
hacia un sistema supervisorio y de control de todo el SESA.

e Se recomienda activar en los equipos de proteccion de los ramales
alimentadores y en los equipos de control de los generadores, las
protecciones eléctricas que no estan funcionando actualmente, con esto se
podra visualizar mas indicadores de las alarmas en las respectivas

pantallas.
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Adquirir el software Factory Talk Historian para poder realizar registros
histéricos y almacenarlos en una PC. Esto evitara la toma de datos y
almacenamiento manual que se realiza actualmente.

Se recomienda adquirir una licencia del software FactoryTalk View Site que
permitira ejecutar en un computador una aplicacion creada en FactoryTalk
View Machine Edition, para de este modo transportar los datos a otras
locaciones donde se cuente con una red LAN dentro del campo Sacha.

Es recomendable realizar el mapeo de direcciones antes de realizar el
almacenamiento de los datos del sistema de visualizacion, esto permite
una rapida programacion y depuracion de la I6gica implementada y permite
acceder rapidamente a todas las direcciones cuando se requiere realizar

correcciones.
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MANUAL DE USUARIO

El siguiente manual es una guia donde se expone de forma clara y resumida el
funcionamiento del sistema de visualizacion eléctrica del campo Sacha y los
requerimientos de las herramientas computacionales. A continuacion se explica el
funcionamiento de sus partes y los requerimientos para un correcto desempefio

del sistema.
A.1 REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE.
A.1.1 RSLOGIX 500

Para poder utilizar este software sin problemas se requiere tener un sistema con

los siguientes requerimientos minimos:

e Intel Pentium Il

e 128 MB RAM para Windows NT, Windows2000 o Windows XP

e 45 MB de espacio de disco duro disponible

e Monitor y adaptador grafico SVGA 256- color con resolucion 800x600
e CD-ROM drive

e Puertos USB 2.0

La instalacion se la realiza con los siguientes pasos:

e Aliniciar el CD de instalacion aparece la siguiente ventana:

() AutoPlay Menu eSS
|

RSLogix 500

Required Steps

Link o Optional Steps
1. Install FactoryTalk(R) Components

2. Install RSLogix 500 r8.10.00

3. View Activation Instructions

4. Install RSLinx Classic Lite

5. View Optional Steps Page

...Back
a

- Exit

Rockwell
Automation

Figura A.1 Pantalla de inicio de instalacion de RSLogix500
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Se da un click sobre la opcion que deseamos instalar, sin embargo si la
PC no cuenta con los requerimientos del software, estos se instalaran
primero.

Una vez que empieza la instalacion es necesario ingresar el nimero del
serial del producto, y para contar el paguete completo es necesario contar
con la llave de activacién del producto. Sin embargo este software ofrece
30 dias libres con el paguete completo, una vez cumplido este tiempo el

software no es posible utilizar.

A.1.2 RSLOGIX5000

Para utilizar el software se requiere tener un sistema con las siguientes

caracteristicas minimo.

Pentium Il de 450 MHz .

Windows XP Professional con Service Pack 2, Windows server 2003,
windows 2000 Profesional con service pack 4.

128 Mbytes de RAM.

1.3 Ghytes de espacio libre en el disco duro.

Adaptador de gréaficas VGA de 256 colores.

Resolucion minima 800x600.

La instalacion se la realiza con los siguientes pasos:

Al iniciar el CD de instalacion aparece una ventana similar a la del
RSLogix500 donde se selecciona la opcion que se desea instalar.

Para la instalacion es necesario contar con el serial, y para el paquete
completo se requiere la llave de activacion del producto. El software cuenta

con 30 dias libres, que al cumplirse deshabilita totalmente el mismo.

Estas licencias son propiedad de Operaciones Rio Napo y las maneja el

departamento de Automatizacion y Control
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A.1.3 PROSOFT CONFIGURATION BUILDER

Para un correcto funcionamiento del software, el sistema debe cumplir los

siguientes requerimientos minimos:

Pentium 4 de 2.66 GHz

Windows 7 Professional, Windows XP Professional service Pack
512 MB RAM

Adaptador de gréaficas VGA de 256 colores.

Resolucion minima 800x600.

La instalacion se la realiza con los siguientes pasos.

Se inicia el CD del instalador que viene con el equipo. Y se da click sobre
la opcién “Prosoft Configuration Builder”.

Una vez finalizado se acepta y se finaliza para contar con el software. Este
software no requiere de llave de activacion ya que es un software libre el

cual puede ser conseguido en la pagina web del fabricante.

A.14 FACTORY TALK VIEW MACHINE EDITION

El software requiere las siguientes especificaciones en el sistema para un correcto

funcionamiento.

Microsoft Windows Vista, Windows server2003, 2008, Windows XP,
Windows 7 or PanelView Plus

Microsoft Windows .NET3.5 SPI

Internet Explorer 6.0, 7.0, 8.0, Google Chrome 10, Safari 5, and Mozilla
Firefox 3

Microsofot Silverlight 4

A.2 DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Para iniciar el sistema es necesario energizar la pantalla PanelView plus

activando el breaker instalado en el armario de conexiones.
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Figura A.2 Breaker para energizar PanelWiev Plus 1500

Una vez encendido la pantalla mostrara la siguiente ventana

Current application
Iemcmmosm

e
Load Application Run Application
F1] | [F2]

|
{ =

Application Settings
(F3]

() Yes
‘ Delete Log Fles @ AL
Before Running

[F5) ‘ ®to

|
‘ Terminal Settings
(F4]

\ 1l

Reset ’
[F8]

Figura A.3 Pantalla inicial en PanelView Plus 1500

Para cargar la aplicacién descargada desde el Factory Talk View Machine Edition
se presiona sobre el campo Load Application [F1] y se selecciona la aplicacion
gue deseamos ejecutar, se espera hasta que la opcién Run Application [F2] esté
disponible y en ese momento la presionamos. Asi hemos arrancado el PanelView
Plus 1500 con la aplicacion del sistema de visualizacion eléctrico.

Inicialmente se despliega la pantalla de presentacion, esta permitir regresar a la
pantalla inicial al PanelView Plus 1500, o ingresar al sistema de visualizacion



RiONAPC

ENERGIA QGUE TRANSFORMA

Proyecto previo a la obtencién del titulo de

Ingeniero en Electronica y Control

@ ESCUELA

POLITECNICA
NACIONAL

Ingreso al Sistema
de Visualizacion
Eléctrico Integrado

Figura A.4 Pantalla inicial
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Regreso a pantalla
inicial

Al presionar en el campo SESA se ingresa a la pantalla principal del sistema

mostrada en la Figura A.5



Ingreso a desglose
de Central Justice

Ingreso a pantalla
de eventos

Ingreso a desglose de _

. T~
ramales alimentadores
principales

Ingreso a desglose de
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Indicadores de potencia

generada y potencia

rodante calculada Ingreso a desglose
de Central Justice

A GUE TRANSFORMA

Ingreso a desglose de
CENTRAL

CENTRAL 2 MW ORN Central de 8 MW ORN
JUSTICE 3.77 MW
60,24 Hz
NORTE 1 NORTE 2

3,46 MW 3,56 MW
163 A rcld| 168 A
+
0 A 0A

0,366 MW
wel L] 46,60 A N3

0,000mw & 3,56 MW

ramal campamento ~

Ingreso a desglose de _

central RS ROTH SA149

CAMPAMENTO. | | .00 Hz 60,25 Hz 6%_5225 b
3,98 MW TURBINA Lt o Ingreso a desglose de
60,25 Hz Bateria 2 en central de
Rerom CELEC EP
18/081%Q14 10:18:27
Ingreso a desglose Ingreso a desglose de
de Central Turbinas Bateria 1 en central de
CELEC EP

Figura A.5 Pantalla principal
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La pantalla principal muestra una diferenciacion de los colores que se muestran
tanto en la barra como en los indicadores de las centrales de generacibn como se

describe a continuacion

e VERDE Elemento energizado a 0.48 kV
e ROJO. Elemento energizado a 4.8 kV
e TURQUESA. Elemento energizado a 13.8 kV

¢ NEGRO. Elemento desenergizado

En el costado de las centrales de generacién se muestra los valores de potencia
generada y la frecuencia de la barra. Al costado de los ramales alimentadores se

muestra la potencia de la carga, la corriente y la corriente en el neutro del ramal.

La pantalla de desglose de los ramales alimentadores que se puede visualizar en
la Figura A.5 muestra los valores de: potencia activa, frecuencia, corriente en el

neutro, voltaje, potencia reactiva, factor de potencia y corriente y estado del

breaker.
Ingreso a
indicadores de
Indicador de alarmas
estado del
breaker

Ingreso a desglose
de valores de voltaje
y corriente por fase

Figura A.6 Pantalla de desglose de ramales alimentadores

Sobresale el valor de la corriente y la frecuencia ya que estos son los valores mas
considerados para la reparticion de carga.
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Las pantallas de desglose de las centrales son similares a la pantalla de los
ramales alimentadores en funcionamiento.

Indicador de Ingreso a
estado del indicadores de
breaker alarmas

Figura A.7 Pantalla de desglose central

Las otras centrales son similares, solo descartando las sefales de alarmas, las
cuales no fueron posibles adquirir en la central de RS ROTH SA149, CELEC EP,
TURBINAS, ni en ramal de CAMPAMENTO.

Adicional en la central de CELEC EP se considera el tipo de operacién en la que
se encuentra cada generador: modo droop y modo carga base.

Para el funcionamiento de las pantallas de las graficas de tendencia
consideramos que las graficas empiezan a dibujarse una vez que las pantallas se
han habilitado.
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Tendencias de

potencia de la Tendencias de

carga en ramales potencia generada

en centrales

RIONAPC

TENDENCIAS
= B\ Ll ot

Marles, 12 de Noviembre de 2013

alimentadores

Marte2, 12 e Noviertrs de 2013

. Central B MW
415 -

| Central Justice

‘ 363 =

Turbina TA

Narte!
414 -
NoreZ
558 ==

Sut

034 ==

w

T224

Control de Tendencia

e Mover
owes G Final Move Pausa
Leguaed da Derecha

BALANCE 12/11/2013 17 2313

Controlador de
desplazamiento en

Regreso a pantalla Ingreso a pantalla de graficas

principal tendencias globales

Figura A.8 Pantalla de graficas de tendencia

Presionando el campo BALANCE, se ingresa la pantalla de tendencias de valores
globales, donde se observa una comparacion entre la potencia total generada y el
consumo que existe en todo el campo.
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Tendencias de potencia

generada y consumo de
la carga

RIONAPC .

BALANCE GLOBAL DE CARGA

Martes, 12 de Noviembre de 2013

Carga Total

1365 -

Generacion Total

S

Control de Tendencia

e = Mover Paiisa
Inicio Final Derecha

lzquierda
|« 12/11/2013 17-24:4C

Controlador de

. Ingreso a pantalla de
desplazamiento en g P

gréficas balance de carga

Figura A.9 Pantalla de gréfica de tendencia global

En la pantalla de balance de carga se ve la potencia generada en cada central y
la potencia rodante calculada.
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RiONAPC

ENMNERGIA auE TRANSFO
B
URBINAS L
GLOBAL

SEN 112JGEN T13JGEN 114]GEN 115 n |
Toa w0 |0 |[wois NERADA] | 311 |[GENERADA] [ses0 |
a] 410 ODANTE] | 2260 ODANTE] | 656 ODANTE] | 1340

ENTRAL CELEC EP

BATERIA 1 BATERIA 2
BGEN 01|GEN 02|GEN 03|GEN 04 GEN 05/GEN 06|GEN 07 GEN 08
E 1383 (] 1369 0 1278 0 1389 1279

IGENERADA 6698 RODANTE| 1802

GLOBAL

GEN 04
FS S o e | | |loENERADA 19844

RODANTE| 6058
n 12/11/2013 17:24:11

Figura A.10 Pantalla de balance de carga

La pantalla de eventos muestras acciones ocurridas en las centrales de
generacion, ya sean: encendido y paro de un generador, alarmas, desconexiones
de ramales principales. Cuando se inicia el sistema esta pantalla registra todos los
eventos existentes en ese momento.

alimentador Sur cerrado

MARCAR MARCAR

TODAS
SUBIR  BAJAR

Figura A.11 Pantalla de registro histérico de eventos
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ANEXO B

MAPEO DE DIRECCIONES
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B.1 Direccionamiento de la Central de Generacion Justice

Tabla B.1 Direccion de memoria en PLC Central de Generaciéon Justice

Magnitud Eléctrica Memoria de | Memoria de
entrada salida
Promedio de Corriente N12:12 N16:1
Promedio de Voltaje N12:13 N16:3
Potencia Activa N12:16 N16:0
Potencia Reactiva N12:17 N16:4
Factor de potencia N12:19 N16:5
Frecuencia N12:20 N16:2
Sobrecorriente F1 Temp N12:21 B20:1/0
Sobrecorriente Neutro F1 N12:26 B20:1/1
temp
Sobrecorriente F2 Temp N12:27 B20:1/10
Sobrecorriente Neutro F2 N12:76 B20:1/2
Temp
Undervoltaje 1 N12:34 B20:1/3
Undervoltaje 2 N12:35 B20:1/4
Overvoltaje 1 N12:38 B20:1/5
Overvoltaje 2 N12:39 B20:1/6
Underfrequency 1 N10:40 B20:1/7
Underfrequency 2 N10:41 B20:1/8
Overfrequency N10:55 B20:1/9
Estado del Breaker N10:77 B20:1/11
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B.2 Direccionamiento de la central de Turbinas y Alimentadores

Tabla B.2 Direccion de memoria en PLC de sala de control de Turbinas

Equipo Magnitud Eléctrica Memoria | Memoria de
de Salida
Entrada
Promedio de Corriente N12:12 N16:5
Promedio de Voltaje N12:13 N16:2
Potencia Activa N12:16 N16:0
Potencia Reactiva N12:17 N16:3
Factor de potencia N12:19 N16:4
Frecuencia N12:20 N16:1
Sobrecorriente F1 Temp N12:21 B20:1/0
Sobrecorriente Neutro F1 N12:26 B20:1/1
Multilim 750 Sobrecorriente F2 Temp N12:27 B20:1/10
(Nortel) Sobrecorriente Neutro F2 N12:76 B20:1/2
Undervoltaje 1 N12:34 B20:1/3
Undervoltaje 2 N12:35 B20:1/4
Overvoltaje 1 N12:38 B20:1/5
Overvoltaje 2 N12:39 B20:1/6
Underfrequency 1 N12:40 B20:1/7
Underfrequency 2 N12:41 B20:1/8
Overfrequency N12:55 B20:1/9
Estado del Breaker N12:77 B20:1/11
Promedio de Corriente N14:12 N16:18
Promedio de Voltaje N14:13 N16:15
Potencia Activa N14:16 N16:13
Multilim 750 Potencia Reactiva N14:17 N16:16
(Norte2) Factor de potencia N14:19 N16:17
Frecuencia N14:20 N16:14
Sobrecorriente F1 Temp N14:21 B20:2/0
Sobrecorriente Neutro F1 N14:26 B20:2/1




CONTINUACION DE LA TABLA ANTERIOR

Sobrecorriente F2 Temp N14:27 B20:2/10

Sobrecorriente Neutro F2 N14:76 B20:2/2

Undervoltaje 1 N14:34 B20:2/3

Undervoltaje 2 N14:35 B20:2/4

Multililm 250 Overvoltaj:e 1 N14:38 B20:2/5
(Norte2) Overvoltaje 2 N14:39 B20:2/6
Underfrequency 1 N14:40 B20:2/7

Underfrequency 2 N14:41 B20:2/8

Overfrequency N14:55 B20:2/9
Estado del Breaker N14:77 B20:2/11

Promedio de Corriente N10:12 N16:31

Promedio de Voltaje N10:13 N16:28

Potencia Activa N10:16 N16:26

Potencia Reactiva N10:17 N16:29

Factor de potencia N10:19 N16:30

Frecuencia N10:20 N16:27

Sobrecorriente F1 Temp N10:21 B20:0/0

Sobrecorriente Neutro F1 N10:26 B20:0/1
Multilim 750 Sobrecorriente F2 Temp N10:27 B20:0/10
(Sur) Sobrecorriente Neutro F2 N10:76 B20:0/2
Undervoltaje 1 N10:34 B20:0/3

Undervoltaje 2 N10:35 B20:0/4

Overvoltaje 1 N10:38 B20:0/5

Overvoltaje 2 N10:39 B20:0/6

Underfrequency 1 N10:40 B20:0/7

Underfrequency 2 N10:41 B20:0/8

Overfrequency N10:55 B20:0/9
Estado del Breaker N10:77 B20:0/11

Potencia Activa N22:20 N16:39

ION 6200 :

(Turbina A) Frecuencia N22:15 N16:40
Promedio de Corriente N22:11 N16:41

136
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CONTINUACION DE LA TABLA ANTERIOR
Promedio de Voltaje N22:7 N16:42
ION 6200 : :
. Potencia Reactiva N22:21 N16:43
(Turbina A) :
Factor de potencia N22:16 N16:44
Potencia Activa N24:20 N16:45
Frecuencia N24:15 N16:46
ION 6200 Promedio de Corriente N24:11 N16:47
(Campamento) Promedio de Voltaje N24:7 N16:48
Potencia Reactiva N24:21 N16:49
Factor de potencia N24:16 N16:50

B.3 Direccionamiento de la central de generacion de 8 MW ORN

Tabla B.3 Direccién de memoria de PLCs central de generacién de 8 MW ORN

Equipo Magnitud Eléctrica Localidad de
memoria
Voltaje fase A N65:6, N65:7
Voltaje fase B N65:8, N65:9
Voltaje fase C N65:10, N65:11
Promedio de Corriente | N65:13, N65:14
Potencia Activa N62:0, N62:1
EASYGEN 3000 Frecuencia | N66:4
(Generador 1) Factor de potencia N66.5
PLC 3 Overload N12:6/1
Overcurrent N12:6/6
Undervoltaje N12:6/8
Overvoltaje N12:6/10
Overfrequency N12:6/14
Underfrequency N12:6/12
EASYGEN 3000 Voltaje fase A N65:6, N65:7
(Generador 2) Voltaje fase B N65:8, N65:9
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CONTINUACION DE LA TABLA ANTERIOR

PLC 3 Voltaje fase C N65:10, N65:11
Promedio de Corriente N65:13, N65:14
Potencia Activa N62:2, N62:3
Frecuencia N66:4
Factor de potencia N66.5
EASYGEN 3000
Overload N20:3/1
(Generador 2)
Overcurrent N20:3/6
Undervoltaje N20:3/8
Overvoltaje N20:3/10
Overfrequency N20:3/14
Underfrequency N20:3/12
Voltaje fase A N67:6, N67:7
Voltaje fase B N67:8, N67:9
Voltaje fase C N67:10, N67:11
Promedio de Corriente N67:13, N67:14
Potencia Activa N62:4, N62:5
Frecuencia N68:4
EASYGEN 3000 :
Factor de potencia N68.5
(Generador 3)
Overload N28:0/1
Overcurrent N28:0/6
Undervoltaje N28:0/8
PLC1 .
Overvoltaje N28:0/10
Overfrequency N28:0/14
Underfrequency N28:0/12
Voltaje fase A N65:6, N65:7
Voltaje fase B N65:8, N65:9

EASYGEN 3000
(Generador 4)

Voltaje fase C

N65:10, N65:11

Promedio de Corriente

N65:13, N65:14

Potencia Activa N62:6, N62:7
Frecuencia N66:4
Factor de potencia N66.5
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Overload N34:6/1
Overcurrent N34:6/6
PLC 1 EASYGEN 3000 Undervoltaje N34:6/8
(Generador 4) Overvoltaje N34:6/10
Overfrequency N34:6/14
Underfrequency N34:6/12
Voltaje fase A N67:6, N67:7
Voltaje fase B N67:8, N67:9
Voltaje fase C N67:10, N67:11
Promedio de Corriente | N67:13, N67:14
Potencia Activa N62:8, N62:9
Frecuencia N68:4
PLC 2 ASYGEN 3000 Factor de potencia N68.5
(Generador 5)
Overload N42:3/1
Overcurrent N42:3/6
Undervoltaje N42:3/8
Overvoltaje N42:3/10
Overfrequency N42:3/14
Underfrequency N42:3/12




B.4 Direccionamiento para PLC administrador Logix55560

Tabla B.4 Direccionamiento en PLC Logix5560
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EQUIPOS MAGNITUDES ELECTRICAS CONTROLOGIX
Potencia activa lectura_alimentadores(0)
Frecuencia del sistema lectura_alimentadores(1)
Promedio voltaje lectura_alimentadores(2)
Potencia reactiva lectura_alimentadores(3)
Factor de potencia lectura_alimentadores(4)
Promedio corriente lectura_alimentadores(5)
Corriente fase A lectura_alimentadores(6)
Corriente fase B lectura_alimentadores(7)
Corriente fase C lectura_alimentadores(8)
Voltaje A-B lectura_alimentadores(9)
Voltaje B-C lectura_alimentadores(10)
MULTILIM 750 Yoltaje C-A Iectura_al?mentadores(ll)
(NORTE 1) Corriente de neutro lectura_alimentadores(12)
Sobrecorriente F1 temp alarmas_alimen[1].0
Sobrecorriente neutro F1 temp alarmas_alimen[1].1
Sobrecorriente F2 temp alarmas_alimen[1].10
Sobrecorriente neutro F2 temp alarmas_alimen[1].2
Under voltaje 1 alarmas_alimen[1].3
Undervoltaje2 alarmas_alimen[1].4
Overvoltajel alarmas_alimen[1].5
Overvoltaje2 alarmas_alimen[1].6
Underfrequencyl alarmas_alimen[1].7
Underfrequency2 alarmas_alimen[1].8
Overfrequency alarmas_alimen[1].9
Estado del breaker alarmas_alimen[1].11
Potencia activa lectura_alimentadores(13)
MULTILIM 750 : : :
(NORTE 2) Frecuencia del sistema lectura_alimentadores(14)

Promedio voltaje

lectura_alimentadores(15)
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Potencia reactiva

lectura_alimentadores(16)

Factor de potencia

lectura_alimentadores(17)

Promedio corriente

lectura_alimentadores(18)

Corriente fase A

lectura_alimentadores(19)

Corriente fase B

lectura_alimentadores(20)

Corriente fase C

lectura_alimentadores(21)

Voltaje A-B lectura_alimentadores(22)
Voltaje B-C lectura_alimentadores(23)
Voltaje C-A lectura_alimentadores(14)

Corriente de neutro

lectura_alimentadores(25)

MULTILIM 750 Sobrecorriente F1 temp alarmas_alimen[2].0
(NORTE 2) Sobrecorriente neutro F1 temp alarmas_alimen[2].1
Sobrecorriente F2 temp alarmas_alimen[2].10
Sobrecorriente neutro F2 temp alarmas_alimen|[2].2
Under voltaje 1 alarmas_alimen[2].3
Undervoltaje2 alarmas_alimen[2].4
Overvoltajel alarmas_alimen[2].5
Overvoltaje2 alarmas_alimen[2].6
Underfrequencyl alarmas_alimen|[2].7
Underfrequency?2 alarmas_alimen[2].8
Overfrequency alarmas_alimen[2].9
Estado del breaker alarmas_alimen[2].11
Potencia activa lectura_alimentadores(26)
Frecuencia del sistema lectura_alimentadores(27)
Promedio voltaje lectura_alimentadores(28)
Potencia reactiva lectura_alimentadores(29)
MULTILIM 750 : :
(SUR) Factor de potencia lectura_alimentadores(30)

Promedio corriente

lectura_alimentadores(31)

Corriente fase A

lectura_alimentadores(32)

Corriente fase B

lectura_alimentadores(33)

Corriente fase C

lectura_alimentadores(34)
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Voltaje A-B lectura_alimentadores(35)
Voltaje B-C lectura_alimentadores(36)
Voltaje C-A lectura_alimentadores(37)

Corriente de neutro

lectura_alimentadores(38)

Sobrecorriente F1 temp

alarmas_alimen[0].0

Sobrecorriente neutro F1 temp

alarmas_alimen[0].1

Sobrecorriente F2 temp

alarmas_alimen[0].10

MULTILIM 750 | Sobrecorriente neutro F temp alarmas_alimen[0].2
(SUR) Under voltaje 1 alarmas_alimen[0].3
Undervoltaje2 alarmas_alimen[0].4
Overvoltajel alarmas_alimen[0].5
Overvoltaje2 alarmas_alimen[0].6
Underfrequencyl alarmas_alimen[0].7
Underfrequency?2 alarmas_alimen[0].8
Overfrequency alarmas_alimen[0].9
Estado del breaker alarmas_alimen[0].11
Potencia activa lectura_alimentadores(39)
Frecuencia del sistema lectura_alimentadores(40)
ION6200 Promedio de corriente lectura_alimentadores(41)
TURBINAS Promedio de voltaje lectura_alimentadores(42)
Potencia reactiva lectura_alimentadores(43)
Factor de potencia lectura_alimentadores(44)
Potencia activa lectura_alimentadores(45)
Frecuencia del sistema lectura_alimentadores(46)
ION6200 Promedio de corriente lectura_alimentadores(47)
CAMPAMENTO Promedio de voltaje lectura_alimentadores(48)
Potencia reactiva lectura_alimentadores(49)
Factor de potencia lectura_alimentadores(50)
MULTILIM 750 Promedio corriente lectura_hps(7)
JUSTICE Promedio voltaje lectura_hps(9)

Potencia activa

lectura_hps(6)
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Potencia reactiva

lectura_hps(10)

Factor de potencia

lectura_hps(11)

Frecuencia del sistema

lectura_hps(8)

Sobrecorriente F1 temp

alarmas_hps_lectura]0].0

Sobrecorriente neutro F1 temp

alarmas_hps_lectura[0].1

Sobrecorriente F2 temp

alarmas_hps_lectura[0].10

Sobrecorriente neutro F2 temp

alarmas_hps_lectura[0].2

MULTILIM 750 _
Under voltaje 1 alarmas_hps_lectura[0].3
JUSTICE :

Undervoltaje2 alarmas_hps_lectura[0].4
Overvoltajel alarmas_hps_lectura]0].5
Overvoltaje2 alarmas_hps_lectura[0].6
Underfrequencyl alarmas_hps_lectura[0].7
Underfrequency?2 alarmas_hps_lectura]0].8
Overfrequency alarmas_hps_lectura[0].9
Estado del breaker alarmas_hps_lectura[0].11

Promedio corriente lectura_hps(1)

Promedio voltaje lectura_hps(3)

Potencia activa lectura_hps(0)

Potencia reactiva lectura_hps(4)

Factor de potencia lectura_hps(5)

Frecuencia del sistema lectura_hps(2)
Sobrecorriente F1 temp alarmas_hps_lectura[1].0

MULTILIM 750 :
Sobrecorriente neutro F1 temp alarmas_hps_lectura[1].1
CENTRAL 8 _

MW Sobrecorriente F2 temp alarmas_hps_lectura[1].10

Sobrecorriente neutro F2 temp

alarmas_hps_lectura[l1].2

Under voltaje 1

alarmas_hps_lectura[1].3

Undervoltaje2

alarmas_hps_lectura[1].4

Overvoltajel

alarmas_hps_lectura[1].5

Overvoltaje2

alarmas_hps_lectura[l].6

Underfrequencyl

alarmas_hps_lectura[1].7

Underfrequency2

alarmas_hps_lectura[1].8
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Overfrequency

alarmas_hps_lectura[1].9

Estado del breaker

alarmas_hps_lectura[1].11

MODULO
MODBUS

Potencia activa genl

MNET.DATA.ReadData[0]

Frecuencia del sistema genl

MNET.DATA.ReadData[1]

Potencia reactiva genl

MNET.DATA.ReadData[2]

Factor de potencia genl

MNET.DATA.ReadData[3]

Voltaje genl

MNET.DATA.ReadData[4]

Corriente genl

MNET.DATA.ReadData[5]

Estado del breaker genl

MNET.DATA.ReadData[70]

Potencia activa gen2

MNET.DATA.ReadData[7]

Frecuencia del sistema gen2

MNET.DATA.ReadData[8]

Potencia reactiva gen2

MNET.DATA.ReadData[9]

Factor de potencia gen2

MNET.DATA.ReadData[10]

Voltaje gen2

MNET.DATA.ReadData[11]

Corriente gen2

MNET.DATA.ReadData[12]

Estado del breaker gen2

MNET.DATA.ReadData[75]

Potencia activa gen3

MNET.DATA.ReadData[14]

Frecuencia del sistema gen3

MNET.DATA.ReadData[15]

Potencia reactiva gen3

MNET.DATA.ReadData[16]

Factor de potencia gen3

MNET.DATA.ReadData[17]

Voltaje gen3

MNET.DATA.ReadData[18]

Corriente gen3

MNET.DATA.ReadData[19]

Estado del breaker

MNET.DATA.ReadData[80]

Potencia activa gen4

MNET.DATA.ReadData[21]

Frecuencia del sistema gen4

MNET.DATA.ReadData[22]

Potencia reactiva gen4

MNET.DATA.ReadData[23]

Factor de potencia gen4

MNET.DATA.ReadData[24]

Voltaje gen4d

MNET.DATA.ReadData[25]

Corriente gen4

MNET.DATA.ReadData[26]

Estado del breaker gen4

MNET.DATA.ReadData[85]

Potencia activa gen5

MNET.DATA.ReadData[30]
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Frecuencia del sistema gen5

MNET.DATA.ReadData[31]

Potencia reactiva gen5

MNET.DATA.ReadData[32]

Factor de potencia gen5

MNET.DATA.ReadData[33]

Voltaje gen5

MNET.DATA.ReadData[34]

Corriente genb

MNET.DATA.ReadData[35]

Estado del breaker gen5

MNET.DATA.ReadData[100]

Potencia activa gen6

MNET.DATA.ReadData[37]

Frecuencia del sistema gen6

MNET.DATA.ReadData[38]

Potencia reactiva gen6

MNET.DATA.ReadData[39]

Factor de potencia gen6

MNET.DATA.ReadData[40]

Voltaje gen6

MNET.DATA.ReadData[41]

Corriente gen6

MNET.DATA.ReadData[42]

Estado del breaker

MNET.DATA.ReadData[105]

MODULO
MODBUS Potencia activa gen7 MNET.DATA.ReadData[44]
Frecuencia del sistema gen7 MNET.DATA.ReadData[45]
Potencia reactiva gen7 MNET.DATA.ReadData[46]
Factor de potencia gen7 MNET.DATA.ReadData[47]
Voltaje gen7 MNET.DATA.ReadData[48]
Corriente gen7 MNET.DATA.ReadData[49]
Estado del breaker gen7 MNET.DATA.ReadData[110]
Potencia activa gen8 MNET.DATA.ReadData[51]
Frecuencia del sistema gen8 MNET.DATA.ReadData[52]
Potencia reactiva gen8 MNET.DATA.ReadData[53]
Factor de potencia gen8 MNET.DATA.ReadData[54]
Voltaje gen8 MNET.DATA.ReadData[55]
Corriente gen8 MNET.DATA.ReadData[56]
Estado del breaker gen8 MNET.DATA.ReadData[115]
Voltaje fase a plc11[0] / plcl1[1]
EASYGEN3000 Voltaje fase b plc11[2] / plc11[3]
2 Voltaje fase ¢ plcl1[4]/ plcl1[5]

Corriente

corrientes8SMW_RS_ROTHI1]
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EASYGENSO000

Potencia activa

potencia_gen22[0] /
potencia_gen22[1]

Potencia reactiva

reactiva_8MW][16]

5 Frecuencia plc12[0]
Factor de potencia plc12[1]
Voltaje fase a plc13[0] / plc13[1]
Voltaje fase b plc13[2] / plc13[3]
Voltaje fase c plc13[4] / plc13[5]
Corriente corrientes8SMW_RS_ROTH][2]
EASYGEN3000 .
. _ potencia_gen33[0] /
3 Potencia activa _
potencia_gen33[1]
Potencia reactiva reactiva_8MWI[17]
Frecuencia plc14[0]
Factor de potencia plc14[1]
Voltaje fase a plc21[0] / plc21[1]
Voltaje fase b plc21[2] / plc21[3]
Voltaje fase ¢ plc21[4] / plc21[5]
Corriente corrientes8MW_RS_ROTH[3]
EASYGEN3000
. ) potencia_gen44[0] /
4 Potencia activa .
potencia_gen44[1]
Potencia reactiva reactiva_8MW/[18]
Frecuencia plc22[0]
Factor de potencia plc22[1]
Voltaje fase A plc23[0] / plc23[1]
Voltaje fase B plc23[2] / plc23[3]
Voltaje fase C plc23[4] / plc23[5]
EASYGEN3000 Corriente corrientes8MW_RS_ROTH[4]
5 potencia_gen55[0] /

Potencia activa

potencia_gen55[1]

Potencia reactiva

reactiva_8MW/[19]

Frecuencia

plc24[0]
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Factor de potencia plc24[1]
Voltaje fase A plc31[0] / plc31[1]
Voltaje fase B plc31[2] / plc31[3]

Voltaje fase C

plc31[4] / plc31[5]

EASYGENZ000 Corriente corrientesSMW_RS_ROTH[O]
1 Potencia activa potencia_genL1{0]
potencia_genl11[1]
Potencia reactiva reactiva_8MW[15]
Frecuencia plc32[0]
Factor de potencia plc32[1]
Voltaje A L-L MNET2.DATA.ReadData[0]
Voltaje B L-L MNET2.DATA.ReadData[1]
Voltaje C L-L MNET2.DATA.ReadData[2]
Potencia activa MNET2.DATA.ReadData|[3]
Factor de potencia MNET2.DATA.ReadData[5]
EGCP-2 (5) Potencia reactiva MNET2.DATA.ReadData[9]
Frecuencia del bus MNET2.DATA.ReadData[10]
Frecuencia del generador MNET2.DATA.ReadData[11]
Corriente fase A MNET2.DATA.ReadData[12]
Corriente fase B MNET2.DATA.ReadData[13]
Corriente fase C MNET2.DATA.ReadData[14]
Voltaje A L-L MNET2.DATA.ReadData[20]
Voltaje B L-L MNET2.DATA.ReadData[21]
Voltaje C L-L MNET2.DATA.ReadData[22]
Potencia activa MNET2.DATA.ReadData[23]
EGCP-2 (4) Factor de potencia MNET2.DATA.ReadData[25]

Potencia reactiva

MNET2.DATA.ReadData[29]

Frecuencia del bus

MNETZ2.DATA.ReadData[30]

Frecuencia del generador

MNET2.DATA.ReadData[31]

Corriente fase A

MNETZ2.DATA.ReadData[32]

Corriente fase B

MNET2.DATA.ReadData[33]
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EGCP-2 (4) Corriente fase C MNET2.DATA.ReadData[34]
Voltaje A L-L MNET2.DATA.ReadData[40]

Voltaje B L-L MNET2.DATA.ReadData[41]

Voltaje C L-L MNET2.DATA.ReadData[42]

Potencia activa MNETZ2.DATA.ReadData[43]

Factor de potencia MNET2.DATA.ReadData[45]

EGCP-2 (3) Potencia reactiva MNET2.DATA.ReadData[49]
Frecuencia del bus MNET2.DATA.ReadData[50]

Frecuencia del generador MNET2.DATA.ReadData[51]

Corriente fase A MNET2.DATA.ReadData[52]

Corriente fase B MNET2.DATA.ReadData[53]

Corriente fase C MNET2.DATA.ReadData[54]

Voltaje A L-L MNET2.DATA.ReadData[60]

Voltaje B L-L MNET2.DATA.ReadData[61]

Voltaje C L-L MNET2.DATA.ReadData[62]

Potencia activa MNET2.DATA.ReadData[63]

Factor de potencia MNET2.DATA.ReadData[65]

EGCP-2 (2) Potencia reactiva MNET2.DATA.ReadData[69]
Frecuencia del bus MNET2.DATA.ReadData[70]

Frecuencia del generador MNET2.DATA.ReadData[71]

Corriente fase A MNET2.DATA.ReadData[72]

Corriente fase B MNET2.DATA.ReadData[73]

Corriente fase C MNET2.DATA.ReadData[74]

Voltaje A L-L MNET2.DATA.ReadData[80]

Voltaje B L-L MNET2.DATA.ReadData[81]

Voltaje C L-L MNET2.DATA.ReadData[82]

EGCP-2 (1) Potencia activa MNET2.DATA.ReadData[83]

Factor de potencia

MNETZ2.DATA.ReadData[85]

Potencia reactiva

MNET2.DATA.ReadData[89]

Frecuencia del bus

MNETZ2.DATA.ReadData[90]
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Frecuencia del generador

MNET2.DATA.ReadData[91]

Corriente fase A

MNET2.DATA.ReadData[92]

EGCP-2 (1)
Corriente fase B MNET2.DATA.ReadData[93]
Corriente fase C MNET2.DATA.ReadData[94]
Voltaje A L-L MNET2.DATAReadData[100]
Voltaje B L-L MNET2.DATAReadData[101]
Voltaje C L-L MNET2.DATAReadData[102]
Potencia activa MNET2.DATAReadData[103]
Factor de potencia MNET2.DATAReadData[105]
EGCP-2 (6) Potencia reactiva MNET2.DATAReadData[109]

Frecuencia del bus

MNET2.DATAReadData[110]

Frecuencia del generador

MNET2.DATAReadData[111]

Corriente fase A

MNET2.DATAReadData[112]

Corriente fase B

MNET2.DATAReadData[113]

Corriente fase C

MNET2.DATAReadData[114]
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PROGRAMAS PARA PLCS



C.1 PROGRAMA REALIZADO EN PLCS MICROLOGIX1100

C.1.1 PROGRAMA DEL PLC EN SALA DE CONTROL TURBINAS

C.1.1.1 Subrutina de direccionamiento de subrutinas

151

0000

0001

0002

0003

0004

0003

Adquisicion de datos
ISR

Tump To Subroutine
SBR File Number

U3

Ordenamiento

ISR

Tump To Subroutine
SBR File Number

U5

Comparacion de
alimentadores

ISR

Jump To Subroutine
SBR File Number

116

Alarmas

ISR

Tump To Subroutine
SBR File Number

U7

Alarmas preventivas
para operadores
ISR

Tump To Subroutine
SBR File Number

U4

{ END »—




C.1.1.2 Subrutina lectura de datos relés y medidores de los alimentadores

003

G0

Diatns Sur Catos Ser
MR MEG
45 Fead Write Massage
EN M5 Fils MER0
Satup ScTesn
Dizdos Sur Alarmas Sor Alarmas Sur
MEED MEL MEG
| | 4-F Fead Write Massage
oy EN M5 Fils ME21
Setup Sozesn <
Dizdos Sur
H;G-EI':[I
EE
Alarman Sor Breaker Sur Breakiar Sor
MGEL MGE2 MEC
| | +-F Fead Writs Massage
o EN M5 Fila MER2
Satup Sezean
Alarma Sor
MEEL
{ |
ER
Diztos Merml Daabos Mortel
MGILD MEG
-4-F Fead Write Maszage
BN MGFle MELLD
Satup Scean
Diatos Mortal Alxrmas Mortel Alarmzs Moris]
ME11A MEI1:1 MEC
| | +F Raad Writs Massage
CH EN M5GFle MGl
Satup Sczesn
Diadns Mortel
MGLLA
| |
ER
Alarma Norta] Ercaker Morizl Breakiar Mortal
MG MGIL:2 MEG
| | —] Raad Write Messzge
LN B M5GFls MEL12
Satup ScTesn
Alxrmz: Mokl
MG
{ |
EE
Diztos Morn? Dabos Mok
MG130 MEG
- Fsad Write Massage
B MSGFle MGL:0
Sahup SoTesn
Diains Moriel Alarmas; Morta2 Alarmzs Moriel
Miz13:0 MG13:1 MEC
| | ol Fead Writs Massage
CH EN MaGFle MEL:]
Satup Sezean
Diados Mortel

152

Ee;'i»
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Alarmx: Morte2 EBreaker Moriel Breakar Morte2
ME1¥1 ML3:2 S
LO0E | | Foad Writs Masuzss gE:wl —
L BN L5 Fila BZ13:2 —E_Bh
Setup Screan = |—{ ER
Alarmas Norte2?
ME13:1
{ |
Broaicer Moria? Turhinm Turiinas
MI13:2 MGE210 MR
oo | | Read Write Massans Emi—
o 2] W5 Fila BG21-D DN
Setup ScTean ER
Broaicer Morta?
MG13:2
1 b
ER
Turhinaz = rAmgAnenin
MGE21-0 MG2I:0 WEG
0010 i | Rsad Write Massans §E3~1§ —
oN FM M5 Fila BG23-0 DN
Sehip Screan FR
Turhi
MG21:0
ﬁ.
. — |
0ol | Retum
ool CEND 3 —
C.1.1.3 Subrutina de calculos
frecnencia noabel
GEQ B3:0
000 (zrtr Than or Egl (A~=E) O —
Sowree A Nl1é:1 |
15
Souree B #0440
B0
frecnemcia mortal
LEQ B30
W00 Lazs Than or Eql {A-=H) { T
Sowrce A Ni&:1 1
198G
Souree B S0
S00a-
Proesedio Cormante
HNoril
GEQ B3:0
o0 (Grir Than or Egl (A==F) LA
Sowrce A W15 3
£
Souree B 180
180
Promsedio de
Comriente norbed
GEQ B3:0
p ik {rir Tham or Egl {A==H) i)
Sowrce A N14:18 3
b=
Souree B 2
2
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0N

0T

000

Premedio Commisnts
S
CEQ B3:
{(3rtr Than or Bql {A==F) { ]}
Sourcs A H1631 4
e
Soures B L]
10
Bid L0 Bi:0
| | e N )
a 0 5
Bul 1763
B30
] |
|
]
Bid L0 Bi:0
| | e ()
l | §
Bul 1763
B30
=
&
B30 Lo B3
| | i .
3 3 7
Bul 1763
B30
[ |
11
| | - f— {
3 i B
Bul 1763
Bid
[ 1
1
i
Bid L R
| | = . J
4 4 g
Bul 1763
Bid
[ 1
1
g

—EET
Refum

(D




C.1.1.4 Subrutina de ordenamiento de datos

155

Pedenciy actima
noriel
MO
(] Merve
Source M1Xls
412=
Dlast ji 11w
4 3=
frecnemcia noriel
MOV
kil Merve
Source N1X:H
E01E-=
Dlast Nl&l
198=
Promedio de Voljs
noriel
MOV
0002 Mers
Soures N1X:13
1370=
Diaist Ml6:2
Potencin Reactna
Maorte]
MOV
0003 Mevs
Source N1X17
23
Dlast N1&3
1365
Factor da patencia
Morte]
MOV
oo Mevs
Soures M11:19
%=
Diaist Hlé4
13
Promedio Commante
Hortel
Y
n0as Mers
Sourrs M1X:12
156=
Diast NI14:3
%
Coariants Sue A
nortl
MOV
D004 Meve
Source NIXD
185
Dlast 119 ]
41 5=




0oary

DoaE

156

Cooriemts S
B Martal
MOV
Move
Sourcs Hlxl
158
Dhast Ml&T
M=
Comants e C
nortel
MOV
Move
Soures N1X2
15%=
Dhust NIl&E
Violaaje A-B norial
MOV
Move
Lourts Mg
1368
Dhust Nl&9
1372=
Violtaja B-C nortal
MOV
Move
Sourcs b | )
1372=
Dhast Hl&lD
M

Vaoltaje C-A norial
MOV
Move
Lourts M1l
1371=
Dhast Nl&l
85
Coomamnis an &l
neuiro norbel
MOV
Move
Soures N1Z:13
[
Diust W1&12
383
Potencia Activa
norte
MOV
Move
Sourcs 1T 4]
420=
Dhast N1613
1T7=




0ol4

LHIL

L

00

157

Frocuemcia Mortk?
MO
Move
Soures Ml410
LS
Dt Nl&14
Promedio de Voltajs
HNorts?
1
Move
Sourcs N1413
1370=
Dt M1&:13
1371=
Petemcia Reactiva
HNorts?
Moy
Mo
Soures M14:17
145
Dust Mlg18
177=
Factor de potencia
norts
MOy
Move
Soures M14:19
i85
Dt N1&1T
Bl
Promedio de
Coarinbs notal
MO
Mo
Sourcs N1412
k=
Dt M1&I1E
-
Ceariants fase A
nerte?
MOw
Move
Soures Nl40
M=
Dust M1&19
e
Coorimis fxee B
nerte?
1
Move

Sourcs N4l

Dt Nl&X

3=




158

Cormigms fasa
mortal
MO
02 M
2 a e Nls2
205
Dhat M16:21
3B5-
Veltaje A-B nostal
MOV
| Fad Mme
2 a e NlzE
137
Dheat Hl6:22
672
Veltaje B-C norte2
MO
23 Mme
Sonree Mlsd
1367=
Dheat H16235
18-
Veltaje C-A noztal
MOV
2+ Mme
2 a e H1%10
1372
Dheat M16:24
HER-
Cormismbs em al
mutns morel
MOV
23 Mz
Sonree M14:15
4=
Dhat M16:25
2=
Potencia Actve 5o
MO
26 M
2 a e H10:16
Dhat M16:26
8125
Frecuencia i
MOV
0T Mz
2 a e H10:20
§017=
Dheat H16:27
e
Promedio Volzje mx
MO
MZE M
2 a e H10:13
1370
Dhat M16:28
e




e

0030

0031

3z

0033

i+

(33

159

Pokacia Reactt
Sur
MO
Mes
Soare N10:17
il
Dhest HlE2
5018
Factor do potancia
S
Mo
Mo
Somra Hl4£19
Bz
Dhast H16:30
HET-
Propegdin Coments
S
WMoY
M
ST H1b:12
200
Digat H16:3]
|:|. =
Commiembe fasa A
S
MOw
Mo
Somra Nl
20
I Nlf:32
10000
Commicmie f15a
B Sur
MOow
Mo
Somre NIkl
LS
Dhast M16:33
I} -l
Commismbe fasa C
T
MOow
Mos
Soare N2
i
Dt 1634
B
Veltajs A-B ar
Mo
Mes
Somra N10:E
1373
Diast H16:35
B




0035

kR

0038

ik

0=

160

Voltaje B-C Sur
MOV
M
Sowes M08
1366
Dhest M16:36
e
Veltaje C-A Sur
ol Mo
Mo
Somrs HI1Z:0
1371=
Dhest M16:37
e
Commissbe emal
e
Mo
M
Somrs ':?I]:I:]E_
Dhest M16:36
e
Pomociy Acta TA
MOV
M
Somrs M2
e
Dhest M43
e
Frecusncis TA
MOV
M
Somrs ':EZ:].*::.
Dhest W16
e
Coarismia TA
MOV
M
Sowes M2l
[
Dhest M16:4]
e
Vileaje TA
MOV
M
Somrs '.‘EZ:'.'}
Dhest Ml
e
Pomecia Reacttea TA
MOV
M
T 2221
e
Dhest M16:43
e




0047

D4

005

003l

161

Factor & potencia
TA
Mo
M
ST '.‘EZ:]:EI.
Dist Ml6:44
=
Poaciy Actha
CANEAMETtS
Mo
Mre
Sonres 2420
128-
Diest MW16:45
I}_‘
fmcoencn
CATEAMETD
Mo
M
oy 2215
5020
Dist M146:46
[
Comismbs
i g
M
o M2l
Dist M16:47
[
Voltaje camgameao
Mo
M
S MN2sT
2B
Diest M146:46
I}_‘
Poisocia
Bsactina canmansarin
MOV
M
T W22l
255
Dist Ml4:40
[
Factor do potencia
CANEAMETtS
MOV
Mew
Somre M22:14
Tik
Dist M16:50
[
——FET
Fafurn




162

C.1.1.5 Subrutina de registro de alarmas

Phase Chermurmnt]
Sur
AND
{0 Bitwise AMND
Source A N10:21
D00h-=
Sourcs B 16364
163E4=
Dt M1
00h=
Mautral Crossrarrant]
Bur
AMD
1] Bitwise AMND
Sourcs A N10:26
0000k=
Sourcs B 16364
16364
Dast M1l
0000k=
gt Chosroamant?
Sur
AMD
({2 Bitwize AND
Source A N102T
D00h-=
Sourcs B 16364
15364
Dast M2
00h=
Undarvolnie] Sur
AND
03 Bitwise AND
Source A M10:34
0000k=
Source B 16364
16364
Dast H1T3
(00k=
Undarvolnje? Sur
AML
[ Bitwise AMND
Source A N10:35
00h=
Sourcs B 15364
163E4=
Dt M1
00h=
Crvarvolizsl Sur
AND
(005 Bitwise AMD
Source A N10:3B
00h=
Source B 16364
15364
Dast M1T3
D00h-=




01

011

163

Crarvolizie? S
AN
EBiitwrize AND
Sorce A M10:3D
000{0k-
Source B 16364
1636+
Dt M6
0000k
Undarfequency] Sur
AND
EBiitwrise AND
Sorce A M10:4D
(00{k-
Sorce B 16364
1636+
Dast N1TT
(00{k-
Un:’a'ﬁnkzcylﬂw
AN
EBiitwrise AND
Smrce A W10l
(000k-
Source B 16364
16364
Dt H1TE
(00{0k-
Croarfrequancy Sur
AND
EBiitwrize AND
Source A M10:55
0000k
Source B 16364
1636+
Dt MR
0000k
Phaze Chrourmnt?
Bur
AND
EBiitwrise AND
Sorce A HI0:TS
0000k-
Source B 16364
16364
Dt NIT10
(00{0k-
Ertzdo dal Brealoar
Sur
AND
EBiitarize AND
Smrce A WIOTY
50{h-
Source B 2%
256
Dt NIT1l
01 0{0k-




oz

K

14

0013

18

i

164

Phse Chmrourmemt]
Kol
AND
Biitwise AND
Source A MI1221
(00{h-
Source B 16364
1636
Dt HMI1ED
(00{h-
Nautrad Crosevaent
Reaiml
AND
Biitwize AND
Source A MI12:26
0000k-
Sourcs B 16364
16364
Dast M1E1
0000h-
Tautrad Crossoament
2 Narml
AND
Bitwise AND
Source A M1227
(00{h-
Sourcs B 16364
16363
Dt HM1E:2
(00{h-
Undarvolaja] Mol
AND
Bitwize AND
Source A M12:34
0000h-
Source B 16364
16364
Dast M1E:3
(00{h-
Undarvolaje? Mol
AND
EBiitwise AND
Source A M12:35
(00{h-
Sourcs B 16364
16363
Dt M1E:4
(000h-
Crearvolizjel Martsl
52
EBiitwisa AND
Source A M12:38
0000h-
Sourcs B 16364
16364
Dt MIES
0000h-




1%

e

0

s

165

Carvaligal Martal
AND
EBiitwrise AND
Srce A M1Z3R
(00{k-
Source B 15364
163E4=
Dst M1E:6
000h-
Underfrequemcy]
Merinl
AND
EBiitwrise AND
Sorce A NHIZE
(00{k-
Sorce B 15364
163E4=
Dst M1E7
000{k-
2
Merinl
AND
Biitwrise AND
Sorce A MI1Z4l
(00{k-
Sourcs B 16364
15364
Dst MIE:E
000{k-
v Hariul
e
Biitwrise AND
Sorce A M55
(00{k-
Sourcs B 16364
15364
Dst MNI1EgQ
(00{k-
Phaze Cheroumni?
Merinl
AND
Biitwrise AND
Srce A M12:76
000h-
Sorce B 15364
l&3E4-
Dst MNIEID
(00{k-
Estzdo del Brealar
Borinl
AND
Biitwrise AND
Smrce A MIZTY
050h-
Source B 2%
2565
Dt Nl1E:1l
LIS




i

0023

026

7

0zE

=

166

Pz Crhgrourmnt]
Moo
AMD
Biitwrize AND
Sorce A MI1421
B000k-
Soucs B 16354
16364
Dt H1%
G00k-
Tautral Chvervament ]
Reaim
AMD
Biitwise AND
Source A M1E26
(000k-
Sourcs B 16354
16354
Dt Mgl
B000k-
Tngiral Chossrarrant?
3
AND
Biitwrize AND
e A MN1S2T
B000k-
Sourcs B 16354
1 68354=
Dt Hlg2
B000k-
Undarvolajn] Mork?
AMD
Biitwise AND
e A M1EH
(000k-
Sourcs B 16354
16354
Dt M19:3
B000k-
Undarvolaja Nert2
AMD
Biitwrize AND
Source A MI1435
BO0k-
Soucs B 16354
16364
Dt Mgz
G00k-
Crarvolizgel Mokl
T
Biitwrize AND
Sorce A M1A3E
G000k-
Sourcs B 1354
18354=
Dt M85
G000k-




{3

RN

o3z

IEE

ik

(33

{035

167

Crarvolizal Marte?
AND
Bifwise AND
Source A W14:30
RIS
Sowroe B 16364
163E4=
Dot N6
RIS
Undarfequency]
Taoms2
AND
Bitwise AND
Source A W14:30
(00h=
Sowroe B 16364
16364
Diast M1eT
RIS
.
AND
Bitwise AND
Somrce A M14:41
(00h=
Sowroe B 16364
16364
Diast M1%E
RIS
v Marig
ki
Bitwise AND
Sowee A W14
RIS
Source B 16364
163E4=
Dot Hlem
(00h=
Phase Crgrourmnt?
Taoms2
AND
Bitwise AND
Source A W14:76
RIS
Sowroe B 16364
163E4=
Diast M19:10
RIS
Estzdo del Breaker
N0l
AND
Bitwise AND
Source A W14T7
50h-
Source B 5%
156
Dot M18:11
LIS
—EET
Ruturn




C.1.1.6 Subrutina de ordenamiento de alarmas

LR

00z

0003

00

168

Phass Crrorcoent]
Bar
EQU B0:0
Eqmal L2
Source A HIT:0 0
0=
Sourcs B 16384
16384<
Mewml Crercurrant]
S
EQU B0:0
Bopmal €
Sourcs A HIT:1 1
<
Sourcs B 16384
16384<
Nustmal Crercurrent?
Bar
EQU B0:0
Egaal L
Sourcs A HIT:2 |
<
Sourcs B 16384
16384<
Undarvoltajel Sur
EQU B0:0
Bopmal e
Sourcs A HIT3 i
<
Sourcs B 16384
16384<
Undarvoltaje? Sur
EQU B0:0
Eqmal e
Souroe A HIT4 4
<
Sourcs B 16384
16384<
Crarvoltajel Ser
EQU B0:0
Zgual P
Source A HIT:S 5
0=
Sourcs B 16384
16384<
Crarvoltajel Ser
EQU B0:0
Eipml 73
Source A HIT:6 §
0=
Sourcs B 16384
16384<




o7

Doas

169

Undarfrequancy] Sur
EQ[_‘ B20:0
Source A N7 7
Iz
Soures B 16384
16384
Underfrequancy? Sur
EQU BX0:0
Suroe A HITE ]
=
Soures B 16384
16384
Crverfreqeency Sur
EQL- B0
Erpml oA
Goures A Hivg ]
fi-=
Sourcs B 16384
16384
Pliosg Crevrcament?
S
EQU BX0:0
Egaal )
Gruce A NIT:LO 10
Iz
Soures B 16384
16384
Estade dal Ersaker
Sar
EQ[_‘ B20:0
Bryml = =
Smurme A NIT:LL 11
256
Soures B 258
256
Phass Crarcameat]
Hor]
EQL- BH:1
Equl (2
Suroe A HIED 0
fi-=
Soures B 16384
16384
Wewtral Crercmmant
Norizl
EQU BX0:1
— <3
Sowros A HIE1 1
fi=
Soures B 16384
16384




0ol4

Lols

Lol

LH L)

0ox

170

HNewiml Crsrcurment
2 Nuorial
EQU BX:1
El’.:"_!; o
Sowroe A HiE:2 2
i
Soures B 16384
16384
Undarvoltajel Mortel
EQU B20:1
Equl {
Sowroe A HIE3 3
i
Soures B 16384
16384
Undarvoltaja? Martel
EQU B2:1
EI:"J; WA
Souroe A HiE:4 4
i<
Soures B 16384
16384
Chearvaltajel Morwl
EQU B2:1
Fqml {J
Souree A HIg:S 5
0=
Soures B 16384
16384
Chearvaltajel Morwl
EQU BX:1
= $
Souree A Hig:6 ]
0=
Souros B 256
256
Underfrequency]
HNoril
EQU BX:1
Equl {7
Souree A HIg:7 7
0=
Soures B 256
256
Underfrequency?
Horiel
EQU B20:1
EI:"J; oy
Souroe A HIE:8 ]
Ik

Sourcs B 16384
16384=




Doz

EhEE

0024

0023

]

171

Cheerfrequency Nortal
EQU B20:1
Souroe A HIES ]
=
Soures B 16384
16384
Pl Crevrcareat?
o]
EQU BX:1
Fom (3 —
Smre A MIEL0 10
I=
Soures B 16384
16384
Estade dal Ersakar
o]
EQU BX0:1
Smred  NIELL 11
156
Soures B 158
156
Plrovsg Crevromreat]
Noril
EQU B202
Bl LA
Souroe A Hieg ]
I=
Soures B 16384
16384
Newimal Cvercurment]
Nord
—EQU 5102
o i
Souroe A Hiel 1
fi=
Soures B 16384
16384
Nmetmal Creercurment
Noril
EQU B202
L i A
Souroe A N2 2
I=
Soures B 16384
16384
Undarvolias] Mot
EQU B202
o S
Souroe A N3 3
fi=
Soures B 16384
16384




os

)

003

03l

o3z

0033

0034

172

Undarvoliajel Hortel
EQU BXi:2
Eqml {
Sowros A Hig4 4
0z
Soures B 16384
16384
Cresrvoltajel Morta2
EOL M2
EQU B2
Sruroe A wio:3 b
[i=
Soures B 16384
16384
Crearvoltaje? Mol
Eqr_‘ B2
Eqpml {2
Sowros A Higg ]
=
Soures B 16384
16384
Undsrfrequescy]
Noril
EQ[_‘ BX0:2
Equl ®
Source A W7 7
[i=
Soures B 16384
16384
Underfrequency?
Mol
EQU BXi:2
Eqaal {2
Gowree A Nigg ]
=
Soures B 16384
16384
Crverirequency ol
EQ[_‘ BX0:2
Faml {3
Source A Wio:g ]
=
Soures B 16384
16384
Plosg Crevrcameat?
Mol
EQU BXi:2
EI:"J; ™y
Souoe A NIR:LO 10

Smus § 16384

e

16384=




0033

0035

003y

Estade ol Brsaker
NOmis2
EQU
Egml
Smuce A NIRLL
256
Sourcs B 258
256

173

RET

Retumm

C.1.2 PROGRAMA EN PLC EN SALA DE CONTROL HPS

C.1.2.1 Subrutina de direccionamiento de subrutinas

0000

Adquisicion d datos
ISR

BT —

0001

Jump To Subroutine
SBR File Number

U3

Ordenamiento
ISR

0002

Jump To Subroutine
SBR File Number

U3

Comparacion de
alimentadores
ISR

0003

Jump To Subroutine
SBR File Number

U6

Alarmas
ISR

Jump To Subroutine

SBR File Number U7

o

-




C.1.2.2 Subrutina de lectura de datos de relés Multilim 750 Sala de Control HPs

LD

0003

0005

174

Datos EMW Datos SMW
M0 MEG
1+ Fzad Write Maszags EN
N MSGFle MG —(DNj—
Senp Screen < —(ER —
Datos SMW Alarmas IMW Alarmas MW
ME90 M&o:1 MSG
| | ] e Raad Write Massaze 3 I
DN N MSGFle M3 I:-.\Q—
SenpScreen < | ER—
Datos SMW
MER0
1 |
ER
Estado del Breaker Estado del Breaker
Alarmas SMW MW IMW
M1 MGE2 MSG
| | 4 Raad Write Massage Etiﬁ!—
DN EN MSGFle MGS2 (D)
SenpSoreen < | ER—
Alammas EMW
M1
| |
11
23
Datos Tstce Diatos Rustice
MGIL0 MEG
4 Plead Write Message Eb:z-—
EN MSGFle MGILD DN —
Sefp Screen. < EF.‘:’)
Diatos Tustice Alsrmas Tustice Alarmmas Tustice
MG110 Ml MSG
|| 1f Faad Write Maszags El:?—
DN N MSGFle MGIL =D}
‘!enﬂ' Srreen L EE-_.-'_
Diatos Justice
MG110
| |
11
ER
Estado del Breaker Estado del Breaker
Alarmas Tustice Tustice Tustice
MGl ME112 MSG
|| 1 Faad Write Maszags El:{—
DN B MSGFle MGIL2 (D}
Setp Screen < ER)—
Alarmas Tustice
MGl
| |
11
ER
FET
Fetm




C.1.2.3 Subrutina de ordenamiento de datos en sala de control HPs

[L15]

175

Dotencia activa
Tustice
MOV
Move
Sonme 1'-.'1}.:[5
35
Dast hoil Lt
34
Comente Justice
MOV
Move
Sonmce I‘.'ll:!l
Dest Nl
175
Frerusncia fustice
MOV
Move
Sonrce H11:X0
60l
Dast K62
020
Vol Fastica
Move
Sonmce I'.'l:T:!_i-‘ _
Dst N :f
FPotencia Reactva
Tustice
MOV
Move
Sonre H1x17?
e
Dast W4
0=
Factor de potencia
Tustice
MO
Move
Sonrce H1X:19
B
D=t s [
g
FPotencia Adtiva
IMW
MOV
Move
Sonme I‘.'lﬂ:_lj .
Det NS




Lo

oLz

13

176

Comente EMW
MO
Move
Soure NWlo12
A=
Dt WI&T
A=
Frecuencia AW
MO
Mive
Sorre W10:1)
G21=
Dt i [i¢
2=
Valtyje SMW
MO
Mive
Sanrre NWli13
1375
Dt WG9
1375
Potencia Reactiva
mr
MOV
Move
Soure K117
Kk
Dast N16:10
35l
Factor de potencia
mr
MO
Move
Sanrre Kli1e
ko
Dt Nlé:1]
koo
RET
Femm

xEHEj—




177

C.1.2.4 Subrutina de registro de alarmas en sala de control HPs

Phae Orurcurrent]
W
ANT
0000 Birwie AND
Sourcs A M2
D000k
Sourcs B 16384
16384
Diast M1T)
I
Moutral Cheencarmant |
W
ANTD
0oL Birwie AND
Souwrce A MI1024
D000k
Sourcs B 16384
16384=
Dhast MN1T
T
Mustral Chercarmant?
W
ANTD
0002 Eitwize AMD
Souwrte A M102T
D000k
Sourcs B 16384
16384-
Dhast N1T2
D000k
Undarvoltaje] EWW
ANT
0003 Birwie AND
Sowrse A MI1034
D000k
Source B 16384
16384=
Dt H173
D000k
Undarvnltaje? EMW
ANTD
0004 Bitwise AMD
Source A W10:33
I
Source B 16384
16384=
Dast M1T4
D000k
Crrarvolizjel Sur
ANTD
0005 Bitwise AMND
Souwrce A MI103E
D000k
Sourcs B 16384
16384-
Diast M1T5
I




RER

RHLE

o1l

178

Orrarvoliaje? EMW
ANT
Bitwiwe AND
Sowrme A M10:39
Source B 16384
16384
Diast M1T4
Undarfequezcyl SMW
ANT
Bitwiwe AND
Source A W104D
Sourcs B 16384
16384
Diast M17T
Undarfrommency? SMW
ANT
Biwie AND
Sowee A MIGH
Sourcs B 16384
18384
Dast H17R
s
ANT
Bitwiwe AND
Sowrve A M10:ES
Sourcs B 16384
18384
Dheat H1Te
Phase Ceurcurrent?
B
AND
Bitwiwe AND
Sowrce A M10:TS
Source B 15384
16384
Diast MN1T10
Estado dal Breaker
B
ANT
Bitwiwe AND
Sowrce A W10TY
Sourcs B 15
256=
Diast M




2

0013

LHE

L3

LoLe

017

179

Phase Cercurrant]
Justice
AT
Bitwise AND
Source 4 M12:21
Sourcs B 16384
16384=
Dast M180
Noutra] Chysroarrent
Justico
AN
Bitwise AND
Source A M102E
Sourcs B 16384
16384=
Dast M181
Noutral Crosroarrant
2 Justic
AND
Bitwize AND
Source A M102T
Sourcs B 16384
16384=
Dast M18:2
Undarvoltajel
Justice
AND
Bitwise AND
hource A M10:34
Sourcs B 16384
16384=
Diast M183
TUndarvoltajs?
Justice
AN
Bitwise AND
Source A M10:33
Sourcs B 16384
16384=
Dast M184
Crrarvolizjel Tustic
AN
Bitwise AND
Source A M103E
Sourcs B 16384
16384=
Diast M1E3




olg

LH L

oo

0021

0022

0023

180

Crrarvolije? Tostice
ANT
Biwise AND
Source A N103R
000k
Sourcs B 16384
16384-
Dhast M6
000k
Undarfromamcyl
Fastice
ANTD
Briwie AND
Source A N1040
000k
Sourcs B 16384
16384-
Dhast MI18T
000k
Underfogquencyl
Fastice
ANT
Eitwise AND
Seurce 4 M1l
D000k
Sourcs B 16384
18384
Dhast MIEE
000k
Crrarfrequancy
Fastice
ANL
Birwise AND
Seurce A MRS
D00k
Sourcs B 16384
16384
Dhast M1EL
D000k
Phase Orarcumentd
Fastice
ANT
Biwise AND
Source A NLKTS
000k
Sourcs B 16384
18384=
Dast M1E:1D
D00k
Estado dal Breaker
Fastice
ANL
Biwise AND
Sourcs A NLTT
000k
Sourcs B 236
i<
Dhast H1E11
000k




C.1.2.5 Subrutina de ordenamiento de valores de alarmas en sala de control HPS

003

181

Fiasg Crvencurmnt]
MW
EQU Bl
Equal {
Source A N7 ]
|:|._'
Somrce B 16364
15354
Kool Crancumaat |
EMW
EQU Bl
Equal 4
Source A NIl ]
[
Somrce B 15364
15354
Hueiral Crarcurmeni?
EMW
EQU Bl
Eoqual {
SomcaA  NIT2 2
[
Somrce B 16364
15354
Undereeltjel EMW
EQU Bl
E {
Sommce A HIT3 3
[
Source B 16364
16354=
Undareoltajel EMW
EQU B0
Erqual L
Somrce A 174 4
[
Somrce B 5364
5384
Croervoltal S
EQU Bl
= ra
= £
Sotmce A HIT-3 3
e
Source B 16364
16354=
Crosroltael BMW
EQU Bl
Equal £
Sommce A K176 [
[
Somrce B 16364
15354




LHL

LH Y|

LH R

LH K

182

Underfrequancy] MW
EQU Bl
B £ ]
Somrca A b L -
|:|..-
Sourca B 6364
G363
Underfrequancy? EMW
EQU Bl
= ra
= %
Gourca A NIT8 £
e
Gourca B 15364
16364
Croeriremquancy MW
EQU B0
Erqual L
Somrca A Ni74 ]
|:|..-
Source B 15354
15364
FPasg Crosrcurmnt?
EMW
BOr LTY,
- EQU B;II.:I
- -
bomcsA NITO 1
|:|..-
Sourca B 16354
16364
Estndo dal Breakar
MW
EQU Bl
Eiqual {
Somrce A NI 1
e
Sourca B i
155
Prosa Crogrenrrent]
Tustice
B A%
— U BI0]
= L
Somrca A HIED 1]
|:|._-
Somrca B 16384
15364=
Neuiral Crrancurmant
Tustice
EQU Bkl
Faal { >——
Somrca A NiE:] 1
|:|._-
Source B 15354
15364




ool4

LN

olé

LH

ole

a0
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Neuiral Creuncurmant
2 Tustice
2 Bl0:]
E { =
Source A Nig2 1
|:|..-
Somrce B 15354
15364
TUndervoliajal
Tustics
B %1
. BQU E;E..
- LY
Somrce A NIE3 ]
B
Source B 15354
15364
Undervoltajel
Fustice
BQU B
E L
Somrce A NiE4 4
Be
Source B 15364
15364
Creervolizial Festice
EQU B0]
Equal { D
Source A MIE:S 3
B
Somrce B 15354
15364
Charvoltael Fastice
BQU E} :
Equal L
Source A NIE6 &
e
Source B ]
155
Underfraquancy]
Tustice
EQU B2l
E 4
Source A HIE7 7
|:|..-
Source B 135
155
Underfrequency
Tustics
EQU B0
E £ ]
Source A HIEE i
B
Source B 15364
15364




i |

o2l

L FA]

024
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Crosrfrequency
Tustice
U B0
E { >
Somrce A HIED 3
|:|..-
Soren B 15354
15364
FPlasg Crosrcurment?
Tustice
EQU B
Eiqual {
Somes A NWIELD 1
Be
Souren B 15354
16364
Esmdo del Bresker
Tustice
EQU B0
Il 7~
- L
S A NWIELD 11
|:|..-
Sorca B I
155

END y—




C.2 PROGRAMA REALIZADO EN PLC LOGIX5561

C.2.1 Subrutina de direccionamiento de subrutinas

contiene la
adquisicion de datos
de los equipos
instalades 2n szla
de turbinas
J5R

185

¢ Jumnip To Subnoutine
Roaulie Marme  ARmentadores

Zontiene |3
adquisicion de dstos
de la centra! de SRW

JER
{ Jump To Subnoutine
Routing Marme  Cenlral_ 8w

Calcules de
comientss en
central da & MW
JSR

Jump To Subroutine
Feudine Mame CORRIENTES_BMW_R5 _ROTH

Configuracion de
tarjeias de Mddbus
TP para CELEC EP
J5R

4 Jump To Subnoutine
Raulme Marmse CONFIG_MYISEMNET

uisicion de datos
Aggmml RES-ROTH
A48
J5R

4 Jump To Subnoutine
Raulme Mamse CONFIG_MVISEMHET2

Adquisicionde dates
e los equipos
instalzdos en las
sala de HPS
r JER:
{ Jump To Subroutine
Routinge Mame HFS

caleuls de la
reserva nodants de
la central de BNV
J5SR
Jump To Subroutine
Feuling Mame RODANTE_AMW
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CaALCULD DE LA
POTEMCIA RODANTE
CENTRAL DE JUSTICE

JSR

Jump To Subroutine
Routine Mame RODANTE_JUSTICE

CALCULO DE POTEMCIA
RODAMNTE EM CEMNTRAL
DE CELEC EP
JER

Jumg To Swbroutine
Routina Nama RODANTE _CELEC

EVENTOS PRESENTADOS
EM EL EMNCENDIDO Y
APAGADD DE
GEMERADORES

] =

Jump To SuI;.r::-utinE
Rautine Mame EVENTOS

C.2.2 Subrutinas de lectura del PLC de la sala de control de turbinas

lectura lecturs
slimentadores alimeniadores
mensaje mensaje
alimentadores. EMN MSG
J+/F { Message
MMessage Confrol alimantadoras  _..
errores de
lectura lectura comunicacion en PLC
alimentadores alimentadores de alimentadoras y
mensajs mensajs hps
alimentadores, ER alimentqdpres.DN ERROR_COMUN_1[1]
1 E =/ -
ermores de

comunicacion en PLC
de= alimentadores y
hps
ERRDR_EI:D_M um_1[1]

1 L

leciurs
alimentadores
mensaje
alimantadaras. DM

lectura
alimentadores
mensajs
alimant;_;dgras.ER
1t

lectura de alarmnas
de alimentadores
mensajs
alarmas_alirman_msg.EN

leciura de alarmas
de alimentadores
mMensaE)je

Message
Message Control

MSG

alarmas_alimen_msg ...

RET
Retum from Subroutine
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C.2.3 Subrutina de lectura del PLC de la sala de control HPS

hps.EMN MSE . .
J/E Message _EN ===
Message Control hps ;DN —
_ER_—

erroraes de
comunicacion en PLC
de alimentadores v

hps
hps.ER hps.DN ERROR_COMUN_1[0]
errores de

comunicacicn en PLC

de alimentadores vy

hps
ERROR_COMUN_1[0]
alarmas de la alarmas de la
central de G MW v la central de 3 MW v la
central de justice central de justice

hps. DN alarmas_hps.EN B

JE J7E Message CEN e——

Message Control alarmas_hps ... _DIN_——

hpjs.ER ER_»—

p

RET-
Return from Subroutine l—

C.2.4 Subrutina de lectura de PLCs de la central de 8 MW

lactura parte da leciura pare da
plci eaEypang plic1 eazygen?
lectura_plc11.EN - M55
- i = | Megsags EN -——
Mezsage Confol hechura_plc1t ) L DM
=
leciura pans de lectura pane de
plzi 2asygenz pled 2asygenz
kachura_ple11.ER lmchura_ple11.0M ERRGR_COMUN_PLEH
| 1| — .-._J - - —
ERROR_COMUN_FLC[D)
lzctura partz de laptura parte de lzciura parts da
ple1 2asygenz plc1 easypanz plic1 eazygen?
l=clura_pled1.0M lectura_ple12 EN i MEG
= it R {rt e MlzEEapE =
|ecturs pans ge Message Cankrol lectura_plcid . E:'I
plzi 2asygenz |
Iul:l.urﬂ_pil."”.ER
leciura pans de lectura pane de
plei 2asygenz pled 2asygenz
I&I,'.I,l..lrﬂ_‘ph:‘l.:'.FH Iﬁl,'.ll..ll'ﬂ_‘pl-l:‘l?.r]rd ERROR_COMLIM_PLC1)
| | — ...._-.I . . —

EHHDH_C'?HFN_FL’:"[H
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lsctura parte de lactura parte de lectura parta de
ple? easygen2 plet e3sypand pict e3gygend
bectura_plei2 0N lectura_plc13.EN MEG
3 F JiE Message EN m=—
lectura pane de Me=sage Conbral lectura_ple1d . [IN{:
plct azsygenz ER)
leclura_ple12 ER
1 E
leclura pan de lectura parte de
olot azsygens olet 2zsygans
bactura_ple13.ER lactura_plc13,0N ERROR_COMUN_PLE1[Z]
1 E s—| L)
ERROR_COMUN_PLCIL
1L
lactura pare de lactura parte de leciura parte da
plet easygend plet e3sypans pict e3zygend
bectura_plei3.0M lectura_plc14 EN MEG
] E — | —— EzEa02 —{EN——
lactura parte de Message Cantrol lectura_pleld _ :;nﬂ -
plct a3sygens ER—
kactura_ple13.ER
I2CIUra pane o2 |BCIUr3 ANe 02
PC1 eazygens PicT eazynend
IEﬂll’E_Ip@H.EH IBIHLI'H_IpircH v ERROR_COMUN_FLEA(3|
il 5 [l
ERROR_COMUN_PLC1[3]
1E '
leciura parie de
ple easygend
leciura pleid DN I::I:.ra_IFH'.LEH ke
—ﬁL 11E lezesags ﬁ EH;:—
kin Cenlrel lactura_pled1 . |0 0K
echura parte g ssage Con chura_ple2 l—-;"EH"l—
ﬂ:l‘ Ea .. e
leciura plcid ER
.
lectura_pi21 ER lecture_ple21 DN ERROR_COMUN_FLEC2(T)
| I— t . — ﬁl‘ . |: :. -
ERAGR_COMUMN_PLCZ[0] |
1E '
[Salr] 1.0KN lzclura plcd2 EN ME
= 7t e B
Massaga Conirol lachura_pleddt .| —( DN —

lectira_pic21 ER HER—
I L
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lectura_plc22 ER lescAur 20N ERROR_COMUN_FLCZ[1]
TE A piit
ERROR_COMUN_PLC2[1]
1k
lectura_pici? [N lactura_ple#3 EM M2E
]'Fi[:z TE Meeage EN_J-—
Massage Control lechura_plc23 .| nw%:
Iii:1m_|pir::.22.EH ER.
sl s
lectura_plc23 ER lectura_ple23 DN ERROR_COMUN_PLC2(2|
1k ! -
ERROR_COMUN_PLC2[Z)
1t
leciura_phc23 DN lactura_pled4 EM ==
m][ ﬁ[ . lézezane EM
Meagags Contrl lectifa_pl24 .| ON
Iell:m]pl:iﬁ.EH {ER
lectura_ple2d ER lettura_ple24 0N ERROR_COMUN_PLCH3)
]‘p[ 4_ L)
ERROR_COMUN_PLC2(3)
1E
lactura_plei4 0N lackura_plc31 EN MEGE
i e | Wessage cen)
Mesaags Cantaal lecturs_ple3 -;D-r-l:fh
lactura_plez4 ER —{ER_—
C
1E
leclura_pled1.ER leclura_pled1.ON ERROR_COMUN_PLC30]
':Fr ﬁr :"__.'.
ERROR_COMUN_PLC30]
1L
bachira_ple31.0M lachura_plc32 EN MEE
oy — e iF e Mesgage EN -
Message Conbral lectura_ple32 _.| - DN
lactha]pltnm.EH ER
bectura_plcl2 ER lectura_plc2 0N ERROR_COMUN_PLCY1]
'Ip[ ﬁ’; —_— .

ERROR_COMUN_PLC1]

ik
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potencia_gen1.DH potencia_genZ EN MSG
1k 4 lMgssags EM
Messags Conlrol polencia_ge=n2 .| OM
potencia_gen1 ER ;
4 L
potencia guﬂt.EH pota oM ERROR_COMUN_FLEA4]
1 C —I.“%'TL L
EMGR_GQI@H_FLNHJ
dC
potemcia_gend D# potenoia_gend.EN MEGE
]’? _I? Message EH m=—
Message Control poiencia_gend | — O —
potancia_genZ ER ER —
] L
potencia_gend ER potencia_gend. DM ERROR_COMUN_FLCI[S]
]’E _— o — . . {7 —
ERFOR_COMUN_PLC[S]
- :| [ -
pobtencia_gend DM podencia_gend EM MEG
T? s— Message EN—
Massaga Control polancia_gend | & [OK
pwr-m_'_gm?--ER Fr
L
baclura_plci2 ER lactura_plc32 DN ERROR_COMUN_PLCH1)
'Ip[ ﬁ": _ 'S
ERHﬂRﬁQ‘HHH_F'U:?-I‘I
1 [
bachifa_ple32. 0N Hmra_!plcsﬂ.EH MEG
1 E JiE Mezsage EN =
Message Conbal lectura_ple3d _.| (DN
bechura_plc32 ER _EFI:§:
1 E
lactura_plci3 ER lactura_ploi3 DN ERROR_COMUN_PLCEHE
jp[ 4_ 7}
EHH:GH_GQIH'FIH_F'I-GEEI
1E
b=clura_pled3.0M palencia_ge=ni.EN e
Tt T essage EN-—
Message Congral polencia_geni . DN —
bectura_plc33 ER RO—
1 E
potencla_geni ER potencle_gen1 DN ERROR_COMUN_PLCH3)
. li-: - . qh . - {7 -
EHHﬂH_Cﬂ:Ill.IIIIiJH_H.mHI ]
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lmlﬂ'n'gi_r'rl.EFt prialer EHHDF:_EC__'HHH_HEEH]
1 1'E b
EHH'GR_CQI'F#_H_FLWI
1C
polenic Of putnl:iq_-g_enﬁﬂ'«l 1423
A—L ' Maggmge _';:.-_
I age Coniral potanc@E_gens ("!Ft

p-nt:nu'g.l Fﬂ.EFl
dLC

. MWEIEHJ .

potancia Iﬁs.m

Emm_mﬁm_pu_-:qq

ERAOR_COMUN_PLCZS]
. £ .

ER »—

F!f-

- ""“-B'Trmg'm, .

pu{mgl !FME.DH geni_fmw_meg.EN M2
== ik Massage
Message Control gan_Borw_msg .|
pulercia_gen ER {Enff-
1F
geni By meq, DN gand B mag EN b
. 1 F s HiF ol MessEpe EN_ -
rdessage Control gonZ_Bmw_msg | }—
gen1_Bmw_msg. ER
gend_Birw_meg. DR d_fmrw_meyg EN MEE
1 E /B Message EH‘_:—
M aage Conlral oend_Biree_meg |
geni2_Brsw_meg ER {E
1LC
gend_Bmaw_msg. O gend B msp.EM T E
== =l= Message “EH
Message Control genvd_Brew_meg .| - DN
pl-&_ﬂn_'rﬂl_mlq.EH. ER —
1C
oend Bmaw_msg.Dm gen'i_ B msg.EM ME
— J E sy J_rE - MessEge
fdessage Control

5_Brwy ‘
gend_Brw_msg _IEEH,-—

RET:
Fsfurn Tromi Ewibnoeidine




C.2.5 Subrutina de calculo de reserva rodante en central de 8 MW

=0l
| Eua

Source & pledt[7]

-1BGE3

Source B 0

breaker camado
generadar 1
contred_radanta_HMW1)
| —."

breaker camado
todal generador 1

calculy de 13 resarva mdante de |3 cemral de SN

control_radanta_ShW([2] .
] = . Add

E0L
Equal
Scurca & plcii[7
-1 B2
Scurce B il

Bits auxllarze para
caloula e resara
ragania en 13
central de 8K
comired_radante_BRI[4]
[ —

Bits auxlllarag para
caloulo g2 resarva
rodantzen la
central de BRI
:mh'nl_r-:lﬂ_ar:tc_HMME]

nreaker cemado
generador 1

coniral_medanta_SMWIT)

1, r

[zraakar cemado
10tal g=naradar 1

conire_rodenbs_SMW]E]

calucios y otal d
|3 regerva radanis
central oe SMW
ADD

Sawrca A redante_linal B0
i
Sourca B 1
Clesd redante_final _SRI 0]
i

Bite auxlaras para
calzulo de resena
redante en la
caniral d2 kW

cortral_rodante_SMAW4)

Blts auxliares para
calzulo de regemva
redanta en la
c2niral da S

coniral_rodanbe_SMWE]

calucks y total de
2 r2ena rodants
caniral d2 SMW
I."IDE'
Add
Saurce A rr:-darﬂn_ﬁnal_ﬂhﬂ'l'ltg
Sawrca B 1

Cipst rodarte_final _8KH& 0]
o}
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gite auxllares para

calculy de resena
fadariz ar 3
central de 2N
gau ennbral_rodarte_BAMW(7|
1 Equal { )
Soufce A plel 3T
-18606
Salica B 0
Bite auxlizres para Sis auxllares para
calzulo de reeena calculy de resena
redante &0 3 radandz 2n 3
zaniral de SR cantral de EMWY
contrgl_rodanta_BMAWT] mnurnl_rmma_wwlm
f— 1 )
Bits auxlizras para
caleulo de regenva caluclos  tofal de
rodante en 3 3 rez2rva noganta
zaniral de SR cantral de 2V
contrgl_rodanta_BMWE] ADC )
1 A -
gource A modants Tinal SMWID
0
Source B 1
Dot radants_ final SMWIO)
1]
Bis auxliars pars
caloulo da resana
radantz2enla
peniral de BRI
r QU control_rodanta_SKW[10]
— Equal i )
Shurca A pic21[f]
0
Salinea B 0
Btz 3uxiiaras parz Bis auxlliarss pars
calzulo de rezana caloulo de resana
mdantzen lz rodani= enla
central de SN gentral de SR

contral_rodanta_SMW[10]
/

cmlrul_rm?_n.tf_ﬂm'flﬂl
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Bits auxliares para
calculn de nesena
radanie an 3
central de BhN

contred_taiants AMW[11]

e
Equal
Source & pleZ3[T
16238
Source B ]

Bits auxliares para
calculy de nesena
radanie ar |3
central de SMW

contred_rodants ARIW|13]
— | —

Bits auxliares para
caliculy de resemva
radaniz an 3
central de SMW

control_radanta_BMW|14]

caluckae ¥ iodal da
|3 ragenva radante
caniral da S

. ADD

¢ Add

Sawcs & rodanle Hral SKTW0]
i
Sawrce B 1

Dest  rodanle final SMWD]
0

BHs auxliares para
calculy de ragena
rodante 2n 13
cankral de MW

cantrel_radarte_BMW[13]

| 1

Bls auxliares para
calculy de regena
rodante 2n 13
cankral de MW

contral_fodants_BMW[14]
| ]

calucls ¥ otal de
|3 r2eanva radante
canral de SMWY
- ADD
. Add
Sawres A fodants final AMWD]
0
Saurcs B 1
Dest  rodanis final AMWD]
0
calucios y total o
|3 ragenya rodantz
cantral da BV
MOV
ave
Source rodante fingl BMWD]
0

Dagt  rodante final BMW]4]
0




calucios v total de

13 resarva rodanta

central de BMW

MUIL
Muttply

Source A radants final BMW]
D
Source B 160D

Dast radante_final SMWIT]
0

calucios ¥ total de
|2 ragenva radante
caniral o2 EMW

LI
Musply

Source & lechura hps(6]
45
Sourca B 0

Dwst rodante_final SMW[2)
0

calucios v total de
13 res2rya rodants
cantral de EMW
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EU5
Subiract

Source & radanta_final_SkW[1]
0
Sourca 8 rodanka_final_SMW[2)
N

Deast radanta_final_EMWW3)
n

calucios y total de
3 resarva rodanta
cantral de MW
fLIL:
MUy
Sourca A mdam_ﬁrnl_m[ﬂui
Sourca B i

[ast mdﬂm_ﬂml_wﬂ[ﬂu]

ACE

Arccosine

Zaurce reacliva BMWD)
0.0
Dest reacliva SMW]S)
0.0
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ADE
AFCLOaine
Solree  reactiva BN
.0
Desl  resctive BMWIE]
.0

B
o et "

Arorosing
Sourca mm_m-rwﬁ[ﬂ
Dast rm'r-w_a!-mﬂ

ACS

Ateeosite

Source reacliva BN
0.0

Desl  reactiva BMWE]
0.0

B
& et "

Arcoasing

Enurca mmwa_ﬂhm&dd
Al

st muﬂh&_ﬂhﬂ'ﬂ'ﬂlﬁj
A

TAN

Tangant
Source reactiva BRG]
0.0

Damst  reactiva BMW[10]
0.0

TAN

Tangent

Spuree feactiva AMWIE]
0.0

sl reactiva MW
.0

TAM

Tangent
Souron I'lﬂi'-'i_ﬂm'lmﬁ[?:]l
Dast m:ﬁw_m[; zcll
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TAM
Tangert
Source redctva SMWAY
0o
Deat  resciiva MW
0o

TAM

Tanger
Saurca rlil:ﬁﬂ_ﬂl"ﬂ
a3t um_mm;ig

MUL

Multply

Souree A reacliva AMWI0]
0.0

Source B palencia S
0.0
Dest  rescliva BMW]15)

0.0
ML
Muliply
Source & resctiva_BMW[11)
on
Source B patencia_SMW[1)
0.0
[rast ragctiva BRI 16)
oo
ML
Mutiply
Source A reactiva BMW[13]
.0

Source: B Fﬂul'l:il_mgﬂ[!
Dest mcm_mwﬂ

MUL
Multply
Souree A feactiva_AMW[13]
0.0
Sauree B patencia B3]
0.0

Desl  resciva BMW[1E]
0.0
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| ML
Mulnpty |
Saurce & reacliva BMW[14]
0.0
Source B potencia BRIW[4]
0.0

Diesi rm:ljua_BHW[fE'l
@0

RET 1
—— Retum fram Subroutine |

C.2.6 Subrutina de calculo de reserva rodante en central de Justices

IF{lectura hpz[0]>0 EHD lﬂctura_hpajﬂ]{IED]THEH
rodante final _BMH[4]:=

ELSIF (lecturz _hps (0] }ED AND lectura hps[0]<160) THEN
rodante final EMH[4]:=Z;

ELSIF (lectura hps[0]»160 AND lecturs hps[0]<240) THEN
rodante final SMW[4]:=3;

ELSIF (lectura hps[0]>240 AND lecturs hps[0]<320) THEN
rodante final SMH[4]:=4;

ELSIF (lectura hps[0]>320 AND lecturz hps[0]<400] TEER
10 rodante final EHH[d] =5;

11 ELSIF (Iecturz _hps[01>400 AND lectura hps[0]<480) THEN
12 rodante final SMW[4]:=§;

13 END IF;

14 rodante final BMW[S]:=rodante final EMW[4]*1000;

15 rodante final 2MW[e€]:=lectura hps[0]*10;

16 rodante final 8MW[7]:=rodante final 8MW[5]-rodante final BMW[E€];

[ B e TS B o Y ST LS Y B
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C.2.7 Subrutina de calculo de reserva rodante en central de CELEC EP

1 rndant:_fin;L_EHﬂ:E]:=HHET.DRTA.R:adData[TE] & 512;
z rad;nte_finil_ﬂﬂw:ﬂ]:=HHET.DETA.ReadData[TE] & 312;
2 rnd:nte_fin;L_EHﬁZiﬂ]:=HMET.D1TH.He;dD=t;[EG] £ 51Z;
4 rad;nte_fin;L_EHﬂ:il]:=HMET.D1TH.H=;dD;t;[E5] & SLlZ;
5 rad:nte_fin;L_EHﬁZiE]:=HMET.DETA.He;dD=t;[1&3] & 512;
g rad;ntc_fin;L_EHﬂZiﬂ]:=HNET.D1TA.H=;dD;t;[1&5] & S512;
T rad;nte_fin;L_EHﬂZi&]:=HNET.D1TA.H=;dD;t;[113] £ 512;
B rndantc_fin;L_EHﬂZi&]:=HNET.D1TH.H:;dDat;[115] & 512;
g
1 rnd:nte_fin;L_EHﬁZiE]:=HMET.D1TH.He;dD=t;[TG] £ 4
11 rad;nte fln-_ SMW[17] :=HHET.DATA.BeadData[75] & 4;
z rad:nte fln-_ AMW[18] -=MNET .DATA BReadData[A0] & 4;
13 rad;ntc_fln-_ SMW[12] :=MMNET.DATA.BeadData [35] & 4;
14 rad;nte_fin-_ AMW[20] -=HMNET . DATA BeadData [100] & 4;
15 rnd:nte_fin-_ dMW[Z21] -=MNET .DATA . BeadData [105] & 4;
1& rad;nte fln-L dMW[22] :=HMMNET.DATA . BeadData [110] & 4;
17 rad:nte fln-_ dMW[23] -=MNET .DATA BeadData[115] & 4;
;]
13 IF [radante final EHH[E]=512 AMD :adante_fin;l_ﬂﬂm[15]= 4] THEN
20 rndantc fin;L = ¢&] —rndanb:_final_ﬂHW[E!] + 1;
z1 rad;nte fln-_ SMW [30] —rad:nte_final_EHW[EE]+HHET.D&:E.R=;&E:t;[D:;
2 EMD IP'
Zz3a IF [rad:nte_final AMW[S]=51Z AND rad:nte_final_ﬂﬂw:17]= 4y THEH
Z4 rad:nte_finil MW [24] —rnd:nte_final_EHW[EH] + 1;
25 rad;ntc_fin;L_EHﬂ_ﬂﬂ].—radanbc_final_EHW[EE]+HHET.Dﬁ:ﬁ.RzadEata[?:
2& END IF;
27 IF [radant:_firal AMW[10]1=512 AMD :ndant:_finil_ﬂﬂm[13]= 4 THEHR
ry:] rad;nte_finil SMW[24] —rad:nte_final_EHW[Eé] + 1;
Z5 rnd:nte_finil_hHﬁ_GG].—rod:nte_final_EHW[EE]+HHET.D£:E.RE:dE:t1[lE];
20 EWD IF;
21 IF [rad:nte_fin;l AMW[11]1=512 AMD :nd:nte_fin;L_EHH[1§]= 4 THEHR
z rad;ntc_finil MW [24] —radanbc_final_ﬂHW[E!] + 1;
23 rad;nte_finil_hﬂw_ﬂﬂl.—rad:nte_final_EHW[EE]+HHET.D£:E.R=;&E:t;[EL];
24 END TIF;
25 IF [radantc Einal EHW[12]=512 AMD :adante_fin;L_EHH[EG]= 4 THEHR
2E rad;nte_fin-_ aMW[24] —rad:nte_final_EHW[Eq] + 1;
27 rndant:_fin-__ HW_GG].—rndanb:_final_EHW[EE]+HHET.Dﬁ:ﬁ.RzadEata[ED];
28 EWD IF;
29 IF [rnd:nte Final EHW[13]=512 AMD :nd:nte_fin;i_ﬂﬂm[il]= 4 THEHR
2] rad;nte fln-_ MW [24] —rad:nte_final_ﬂHW[E!] + 1;
21 rad:nte fln-L SMW [30] —rnd:nte_final_EHW[EE]+HHET.DL:E.Readﬁata[ET];
2 EMD IF;
23 IF [rad:nte Final EHW[14]=512 AMD :adante_fin;l_ﬂﬂm[22]= 4 THEHN
24 rndantc fln-_ EHW 24] —rndanb:_final_ﬂHW[E!] + 1;
43 rad;nte fln-L HW_G&].—rad:nte_final_EHW[EE]+HHET.D&:E.R=;&E:t;[4E];
4& END IP'
a7 IF [rad:nte_final AMW[15]=512 AMD :adante_fin;L_EHH[23]= 41 THEHR
a3 rad:nte_finil MW [ ;4]:=rnd=nte_final_EHW[24] + 1;
25 rad;ntc_finil_hhﬂ_ﬂﬂ]:=rodant=_final_ﬂHW[EE]+HHET.D£:E.R=;dEata[EL];
50 ENWD TIF;
51 rndant:_finil SMW[Z28] := rndant:_fin;L_EHﬁ:EG];
z rad;nte_finil MW [ ;E]:=rad=nte_final_EHW[24]*LTEG;
rad:nte_fin;L_EHﬁ_ 1 :=rnd=nte_final_EHW[EE]—:udantE_Einal_EHI[29:;

rad;ntc fin;L HW'EE]:=rad=nt=_final_ﬂHW[ET];
rad;nte fln-_ SMW[24] :=0
rndantc fln-L SMW [30] :=0

:l
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NGl 6 K



ANEXO D

INSTALACION DE EQUIPOS
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INSTALACION DE EQUIPOS
D.1 SALA DE CONTROL DE TURBINAS

* \ylm‘, — M\E \\\

Figura D.2 Conexion de red Modbus serial en OIN6200
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Figura D.3 Instalacion de PLC Micrologix 1100 en sala de control de turbinas

D.2 SALA DE CONTROL HPS

Figura D.4 Conexién de red Modbus serial en Multilim 750
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SIEMENS

Figura D.5 Instalacion de PLC Micrologix 1100 en sala de control HPS

D.3 CENTRAL DE GENERACION RS ROTH
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Figura D.6 Tendido de cable para conexiones de red Modbus
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Figura D.7 Conexion de red Modbus serial en EGCP-2

Figura D.8 Instalacion Gateway serial en rack de comunicaciones SA149 ORN
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D.4 PLC ADMINISTRADOR Y PANELVIEW PLUS 1500

OO

V02 ArzDQinding

Figura D.10 Instalacion de PLC ControlLogix y switch de comunicacion auxiliar
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Figura D.11 Instalacion PanelView Plus1500

Figura D.12 PanelView Plus1500 instalado
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D.5 EQUIPOS PARA COMUNICACIONES

@) (b)

Figura D.13 Rack de comunicacion en sala de control Turbinas (a) antes (b) después



ANEXO E

HOJAS DE DATOS



USTEN.
THINK.

SOLVE?

MicrolLog
Small Logic Controllers

MicroLogix 1100

Wich online ediring and 2 butlc-in |08 L 08

Mbps EtherNer/1P port for peer-zo-peer
mesaging, the Micrologls 1100
concroller adids grearer comneccivicy and
ippliceion mwverzge o the MiceoLogis™
family of Alan.-Bradley conrrollen. This
newt generarion oomroller’s butle-in LETD
screen displays commmoller sws, L0
marus, andd simple ppermer memsges;
et hir and imeeger mantpularion;
offers digiad crim pox funcoonal oy, and 2
me=ns oo make operaring mode changes
(Prog / Kemoce ¢ Bon)l

By combining all chie feanares thar have
made che existing Micnloglr concrolians
sacoestnl with Indowial Fehered 1P,
embedded DH-485 / Modins~ KTTT
nerworking, and che abilicy for an
operrar o incerface i the commal
progam through the LED soeen, de

Micrologir 1100 oonoroller may be all
you nead and morne.

APPLICATIOMS:

The MiroLogrx 1100 15 pareicalardy wel]
skl oo ey abe meedr g STADA BT
Jacktaprrg. amd marris bandimy

dars Ingeamg amd reope dhaw obe
Meorslapix 1500, she MizreLogix 110015
e BT rEmReE IRORITTTRy amd
dppiicavions nkar sre memsTy AveRne, Py
e fmiees 0

ESSENTIAL COMPONENTS

IXx 1100/ 1763

Featuras:
» {nline adiing,

» Bulim 10¢ 100 Mbps FrherNeo/ TP porr for mesazing

» Isolared R5-232/R5-4R5 combao part

» Ten digied inpeoes, twn analog e, ste digiel ourpes on sach oononoller

» {ne embedded 40k He high-speed oouncer {on conomolles with dr Inpurs)

» Two d0EHz high-spead FTOVPWM ounpos {on concorollecs with dc ounpoes]

» Embedded [CTY for conoroller and LACY saros and ample opemvor inoerface
for mesages, and bio'inceger monkooing and manipolacan

» 4K wonds pser poogrm memaory and §E words mer dam memory
» Ulp oo 138K byves for dara bogging and S4E by for recipe

» Embeddad Weh server

Emadl suppom

» CIP generic mesazing sippoct

Rockwell
AEr=-Eeplie = Bocowinl Yoriwang AII""II'I'II"IIII'I



MicroLogix 1100 Controller
The Microl.ogix 1100 combines 28 the feamures you demand in 2 compact conorolles,

‘ with ErherNed/[P mesaging, online ediring, 2 butle-tn LCID) screen an every canroller
Q W andaversille combinaton of VO,

The embeddad 107100 Mbps FrherNeo/IP port for peer-zo-peer messaging offers users
high speed connmectivicy berween conzroliers and the ahtliny 1o access, monkoe and
program from the facory Soor to anywhere an Fzhemes connecion s aratlable.
An embedded Web server allows 2 user to cagom configure daza from the
comerolier to be displayed 2s 2 web page. Furthermoce, 2 second RS-232/RS-485

combo pert provides 2 host of different potnz-to-potnr and neswork prococols

Wich anline edizing, modificazions can be made to 2 peogram whtle i is
running, making fine roning of an operaring conorol sysem postble, Including
PID loops.

The batk-1n 1.CD screen allows cthe user to montor dara within the congroller, opoonally
modify thar dxz, and Interact with the control program. The LCD daplays sans foc
embedded digid 1/O and cantroller funcions, and aces as 2 patr of digiald crim poes to allow
a user so tweak and rane 2 program. The nser program can now osea new LCD tngroctton to
send, and oprcnaly reczive, Informazion through the display, peoviding read dme program
inzzraction. A wser configurahle srart up screen allows the user ro personal tee the conrroler o
idemify the machine & ts used an, the destgner of the conrol spsem, or the name of the
comgany tha: usss v Communicazion port starus and commanicasion toggle fancion,
operazing mode sarus, and bartery stanas monicoring are among the many feanores of the 1L.CD screen.

Foc small applcarions, the embedded /'O In this conoroller may represens all of the control ragatred. There are 10
digiral inpuzs, € digial curpas, and 2 analog Inpurs an every coreraller, wich the abtlicy to add digieal, analeg, RTD,
and thermocouple modules o austomitee the concroler for your spplicarton. On ventons of the comeraller with dc
tnpoxs, there Is 2 high speed counses, and on the do oorpur venstor, two FTO/PWM (pulse ratn ourpexs and palse
width modulazed) curpexs, enabling the controlier to suppor stmple mocion appliczions.

Communications

The combo Communicaion Channe! 0 porz provides solazed RS5-232 and RS-485 eleanal comparihéiny (on separate
pins). This port soppors the same prococols as the Microl.ogtx 1200 and Microl.oglx 1500:

o DF1 Full Duplex / DF1 Half Draplex Master & Slave / DF1 Radio Modem

o DH-485 (supporzed directly using the 1763-NC01 RS-485 cable on this port; or osing the RS5-232 port and exsting
cablies, 3 176 1- NET-AIC and exzernal power ts rzquired foc necworking)

o Modbos™ RTU Maszer and RT'U Siave (supported direcdy wsing the 1763-NC01 RS-485 cable on chls poct, or wsing the
RS5-232 porr and exssting cables, 2 1761-NET-AIC and exxernal power & required for nerworking)

o ASCH

Communicacion Channel 1 with embedded R4S port soppoces EcheeNet/[P for peer-to-peer mesagling:-

o 10/100 Mbps port with sapport for BOOTE, DHCP, & SNMP caabtliry direcdy from the congrolles

o Auromarscally assign [P address through DHCP o BOOTE, or configure using RSLogix 500 programming software
o Maoniror your [P address through the 1LCD screen (or use the write-on mameplace)

o Suppors CIP

o Alows concrollers wo exchange dam with ocher conrolless chroogh messging (does not support scanning of 1/0 on
Fzherner adapeers)




Expansion
Use up o four 1762 /0 modules (also used w expand the Microl.ogix
1200 concrollers) o increase your /'O count, & well s provide flextbilicy

of 1/Q) for your applicaion.

Mocles inchade:
Inpurs — 120V ac, 24V de sink/soexce, analog, R1T'D, and thermocouple

Qurpurs - 120 vo 240V ac, 24V do sourcing, relay (Including high
carrent Solaced), and analog

™
RSLogix 500 Programming Software
Supporing the Allen-Beradley SLC 500 and Micrologix famtlies of
processors, RSLogtx 500 was che fire PLC programming software to
offer nunbearahle prodocivity with an indosory-leading user Incerface.
RSLogtx 500 software offers:

« Flexthie, 2asy-zo-ose ediocs

» Diagnostics and woohleshooring toals

» Powerful, time-sving fearures & foncicaainy

« A wocld-dass wser Interface designed for fint dme power users

Accessories
The Microl oglx 1100 accessoctes include-

o Memary module: 1763-MM1 - provides memory for program backsp oransgpoct
and can be usefial vo wpdate programs In the fladd.

o RS5485 cable: 1763-NC01- used on Communicasan Channal 0w provide dalsy
chaln connection for DH-485 and Modbus RTU Maswze/Slave nesworks.

MicroLogix - A Family of Success

All members of the Microloglx and S1.C™ 500 families sharea
bost of commanalites - from 2 common Instruction set and
induostry- leading RSLoglx 500~ programming software, to
companble neswock and HMI devices, These sysems are
datgned ro work ssamlesdly - within 2 stngle machine or acos
your encire facrory

All Microl.ogtx conrrollers 2re DINcaf and pand mounbie, &
well 2s UL lised, C-UL Cemified, and Class 1, Diviston 2 and
CE compltare for conformity to necesary global standands. Your
wse of one coatroller wichin the famtly % an Investment in the

fureee, 2s your applicasions change and grow, allowing you
zasty move from ane leve of comerol 1o anocher.




PRODUCT SPECIFICATIONS

Mioologiz 1100 176 3-L16AWL 1 7é&3-L1aHWA 1763-L1&EEE 1763 L&DmeTy
Inpur Poweer 1 20" 240 ac 24¥ dc 12V dec - 24V de
M amary mon-volarile barrery backed RA M
Lser I"rc-p__l:.m i User D K 1 K
Spare
Dam Logaing / Reclpe Up oo 128K byus for dam bogging and up w64 E bymes for recipe (recipe memaory saieraced feom avail-
Srorage ahle darz lngging |
Bamery Back-up Yo
Back-up Memory Module ¥=
dnalog: [npurs Embeddad, owo In locad, wich addidomal 1763 inalog modoles
Tiwa celay,
Dighzd Chepurs Six relay Twn 24¥ dc FET, Eix Helay
Te famr 247 dc FET
Sertal Poros One RE&-232 /1 L5485 Combo Port
Kertal Prococols [2F1 Full Deaplex, DFI FIL[DupIuB:E:;IE::;‘II}'E::TJ;dJc- Modem, DH-485, Modbus RTU
Ethemes Poro

ez 1041000 port

Etfierner Procoonls FrherNer TP mesaging only
Itim Porermiomesers Twn digi=l
High-Spesd Inpus Four @ 40k Hr inpm Foor (@ 40 EHz Inpur Four @ 40 kHz e
{Palse Carch) [ 1ch) [1ch) (1ch)
Real Time Clock Yis {embedded]
PIL} Yi= [rrealztple loops only Bminsd by program and scack memacy])
FaM SFTO Two @ 40 EHz

Dual &l Servo cormrod

Throwgh embedded FT0

Emdedded LETY

e

Foazing Potm Mak ¥=

Cmline Fdning T
Oiperaring, Temperarure 3000 oo 550 [ A"F m # 14

S Tempemapare

A0C o +E5°C (A40°F m £ 185°F)

wrwrw. rock wella ubemation . cam

Powesr, Confrad and frformatson Safutione
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Be8 EiL ecTRONICS

Industrial Modbus Ethernet to
Serial Gateways
MESRO00 Series - Copper Models

PROOOUCT FEATUREES

=  Efhameat srabie Modbus BS-Z30d 4B
Maodbus TCF ASCI & RTU

Modbus Seabiity — seral & Ehermet,
Masters & shries

View messaging stovies in real fme

Eamy corfiguratinn sohwane

UL Cless 1 Diwision 2

HEMA TE2 (MESRBO1)

vy

WEZS300 Madbus Gatesays bridge devices on Modbus seral retwarks
[Fe-232, FE-472 or RE-48E) with those on Madbus TCF networks,
alirwing seamiess imegration. Seral ports can be accessed over 2 LAN
o WAN using Direct P Mode conneciions. Supporing up io 16 masters
and 57 slaves, thess gimsays featurs adodetecting 1 07 00 copper and
IN THE FIELD fber optic opbons:. Exsy-to-use softwars is designed for Windows 2000,
ANE Gerver, XF, Viske, 3008 Server and Windows 7. Seral data mtes up
o khps emsure masimum network. febilisy.

WE==%0 gatmwargs are buit for use in indusirial s ironments, i
2 shim IPED DN il mouniable case. They opsmie trom 2 range of O
power supply volages and hawe pluggshle tsrminal block conrecion. fn
extermal power supply, sold seporately, & required. The REERS2y unis
teree 2n additinral Ethermet port which functions much Bee an Etdhemet
This port can alsn be used o “daimy chan™ muliple gaieseys. BESASh
units hawe one Ethemet port. 2588 Elecironics Wim™ is your number
one choice for Efemet io Serial conversion.

ORDERIMNG INFORNATIOMN

MEERIET 2 Teminal Bock  [1)Coper  RLMS

—— WEERIE! 1 oo, ot o pogeer () RS

E:]ﬁﬁ E";:I MEERIZZT 2 Teminal Book  [7) Copoer 7 ALMS

r i i

Ei]E!EEiE T=HTE
ACCEGEORIEE

MOR-20-24 - DM 1l mount powse supply 24VDC, 1.0 A cuboul powsr

MOR-40-24 - D rall mount powsr supply 24VDC, 1.7 A output powsr
DFFMZS - 35mm K Fad i Fanel Mownt Bracdst, 25mm wide

EREGE - DM Rall 1 Mgter 35mm Seol

WWWW. B85-80 EC. 006N _|I Males The Right Confections WESHINN - Coppar Mool 1717




Industrial Modbus
Ethernet to Serial Gateways
MESR900 Senes - Copper Models

RE-232 T0, R, RTE, CT5, OTR, DCR, OTD, SAD Frotnos TCF, Fwd, ARF, HTTP 1.5, EMPYPING, DHCRYBOCTR
RE-4B5 2-WirS Dot A}, Dt B+, GO  Woda Strtc, DHCF
REAZMES AW TDAL) TDBJs), ADAL) ROB[+] GND TCP L defnacke
Serial Conrecir DE5M or Ramovabia Termiinal Biocks; 12 &0 26 ANG
Wockus AT Waster | Saws
Dotz Rtn Uip 1o 2304 s e [l
= — el gt COM.gag Bhamat A Ssarch o
nput Yofags 0 i L2WIC [5E VD Madmum) PC P ping, Iosd VOOM, s ot
Conracor Remowaic Torminal Blodk [12 — 28 ANG Dlngposics ﬁmnﬁq
FIWER Frerasit Vo Manager
MESRIIE 4.0 Wt — IEEE 500 3, 300 Ju, B07.
MESRIT 6.0 Wt Prccasming Tyes o7 anc Formend Wit 352 31l fupia. o kg
Fizw Corriml IEEE E{2 S fow contol, bock pressars flow comirol
'HE |m| ke xm&mmﬂnﬂ MAL Adcross Taska x
el 31— e — Ty
10T X N K K.
Waignt MESRI0E 1407 g J133 s e gl —efre aﬁ'%uq,
MESFERT 20019 . By | REGIILATIRY / CERTIRCATIONS / EAFET!
— FLT, CE, NEMA TS2 [WESROC1)

Oporating Tomperzkare 4D o 30°C |40 ko 1 76°F)
Oporating Humidly (] i $5% Non-condansing

MTEF MESRIOE — 132 3E hours
MTEF MESRITY — 1012503 houes
MTEF Caic Mahad Farts Courm Aelishillly Frediciion

UL Lisiod, Fila EZ22ET0
UL Class 1 Division 2 B,G,0
L Cla 7 Groups A, B, C, 0 jHATLOG),

Sarial Memory 3 KB por port
Nowork Mamay  AKE

LAN 11044 D Mbps Aclc- ttocting

Efamat IEEE 5023 auin datecting A 2uic MOUMOX 10400

MECHAMICAL DIAGAM -
MEEBREBOX MODELES

BIEE mn
118

|| .. NlmBEEES
i 5 0 s
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Technical Data Allen-Bradley

1756 ControlLogix Controllers

ControfLoglx Controlier Catalog Mumbers

1756-L61, 1756-L62, 1756-L63, 1756-LGIXT, 1756-L64, 1756-LE5, 175671,
1756172, 1756-L73, 1756-LT30T, 1756-L74, 1756-L75

GuardLogl: Controller Catalog Mumbers 1756-L615, 1756-1625, 17561635, 1756-15P,
1T56-L715, TTS6-L725, TT56-L735, TT56-LTSP, T756-LTI5KT 1756-LTSaNT

J Armor GuardLogix Cataiog Number 1756-L72ER0MS

ControlLoglx Redundancy Catahog Mumbers 1756-RM, 1756-ANKT, 1756-RM2, 1756-RM2XT

Togk Page
175 Contry Loga [ pvinolers z
175 LontrLogi X7 {otralkes g
1756 Seard agix Comtmile: 13
1755 Seard. agix- X Controlkrs 15
J 175 A G g otk n
Comimiie MaTEy M
Cotmlie Corpatiilty =
CommiL o BAdunca iy )
Comtmllogi Lonnections ¥
CommiLog Jontolt ArEsons n

LISTEM.

THIMNK Rockwell
T Alen-Sradiey - Aockwed Sartware AMTTomation

SCAVE!




1756 Contrall ogh: Cantroder

1756-Léw Controllogix Controllers Features and Specdfications

Table { - Featairas - Standard CantrolLogix T756-Lr Comtrallers

Ferimre

1T56EN, 1T5HLEE, 1TES-L4EE LEIXT, 1754168, 17554165

Cpard il B2l

. 1tk
o 100 prograretak
« Evort e all swnt Irigges:

Buill- In asmLnkation pors

T pet FE-T32 sl

CoawTen icxtice ootion

. EthriLiP
« Covrolet

. Dewihist

o [ata Figeay Fies
« Famotn W0

. ek

o THIF-party pocess 200 BIvCE TetwaNS

Sefal pa caTImuniction

« k0l
« D1 Rilal-fupiex
« OF1 e madem
. HAE

« Wadns vl gk

ot mll o ustione s pportsd, mm

b ]

Ftworh coa nadions, pat et module

« 100 Contralbet [ 17 55-CHIR)
= 0 Controdet (17 55-CHEV'D, TP 55-NB'E)
« 13 fontribet [175-LHDE;

« 155 BharkatiF; 128 PP (1 755-EM0N

= 13 EharlstiF, 62 FP {1755-088T)

(ot mdi RLLndaney

Full uppert

ITagRe M

«  SERIE Interiaas
s fraiog opticrs | eacader inpad, LOT inpat, 550 bnpat)
« EthardebF ((F Motioa]

Programiing aaguge:

. Fmdyladder
¢ Stucurd fa
« Funchion b
. SR

IMPORTANT  Sc2n time for a pmject loaded In 3 1756-Li4 o 1756165 oontroller may be diorses tfan for the same profect laszded Inone of the

Omes 1756-L 68 cominoliers. 5ag The LogbS0ad™ Controllers Insruction Exaomion Time and Meamary Use Bedearente Manual,
pubilcation 1756-ERET, Tor InstrucBon esecution Hmes.

Eachwec] Auloeerticn Fusdcation 1755- 10T H-ER-P - Decamier 2213 5



1056 Cerbailogh Cantrodees

Tabla 5 - Technial Spedfiations - 17561 eatrollsgix (antrollers

Abribera TT546LE] TTS&LE TF5EES 1755E4E IT5E-LE5
| Bt ITRTY 18 MB INE T WE L EE
LT ITRATEY 733
Ot parvirtk maTory drog T2AME [TreLLF1E
igital T, max 123000
drelog LT, max L]
Total ¥, ma T230m
WII'H'I‘IIII.‘.IT:I Samiez & TR56-BAT, IPS6-ERTM, TTSE-EATR TrS5-8AG (0.0 g Lithiui
Saries B 1TS6-BAD
Conant dre = 5.1V D0 THEImd
Conant Cree i 4T O T4 Tk
Powve desigriion 15 W
Thirmal Clzigation TL5 EAL T
5 0drtioa voltace W orinas), b irsdkation frpe, F5-203 i gedam
Typa fasind a1 7ROV OO oo 05
Sasal Qbim Tr56-CF3ar TIHAIPY, rigid angle om0 1a cabreder, shakght bo sl per, 2 m il B4 &
WeikL ipprm Saries B3 I, LT
S B 1035 by 41 72 I}
Shol width 1
b T e ] O bowe i, vy ot
(ki Tr5G-Rk, IS4, 1T56-01, 1755-K13, ITSE-A17

Powei sipel dandarc

TrS5-FRTD, TT5E-RATS, TRE6-PENL, T755-PHTS

Posved s1ppl, reduredan

Tr56-FRTSE TTS5-FEPER, IPSE-F3AT

Wi criagony™ 1-a B5-252 pant
Sarth MTEsan i ATEETEG: 0E S
E Nl T mting Hord JapsT-aui|

11 o Aviralian Mining o cition aoplcaans, anie 2 s I canbilor 0l & 17%E- ENT e can be esod or mcne imisanation, oomiecd woer kol o o salies offie.
T L B R e 0gon IREaton P il g DrEion ey 2-0nobe | Fe v ke mstlanm munsal 5 e omsTal At Wi and Crueong e,

piication 177R4]
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175 Corbraillogh Cantroders

Tabdsi £ - Enviranmental Spedfications - 1756-Lir fantrallegix Cantrellers

Alinbars

ITSELED, TP BE-LER, TP5E-LED, TP56-LEd, 1TSE-LEE

Tempaatee, apaaEng

I GO0SE-3-1 [Tesk i, D ineg (b,

I BO04E-3-1 [Texk Bd, Dpsating Ory Heat),

I GD0SE-1-14 [Test M, Dpsiating Tharrmal Shack]

0.2 EL. MO

Terpats, slage

[ G00SE-3-1 [Tzt b, Unpa<iaged Sroosarting Cad].

[ B004E-3-1 [Text B, Lrpadaced Moaamiaing Drp Hall

I GD0SE-3-1d- Tesd Ha, Drpctaoed N caapsating Thermal Shockl

- EE T, IEET]

Tempamtues, sUrmuncing 1, mum AT [ F)

Rkt hrmildicy L. IR MRk

I B00SE-3-30 [Tedl Db, Prpadaced [amp Herll

‘Haalior Ig@. SbH

I O0SE-3-E: [Tzt Fr, Ipeating

Shock, pperaiing My

I GO0SE-3-17 [Test B, Prpadioged S

thock, FEAERTTEN] S

I GDOSE-1-17 [Tesd Ea, npadioged S

EmEsiors 029 ]

(EFET1

JEC 6105

ESD immumity 6iT meisd detarg

JEC S 10LL ] ST 2ir it

Fcis »d FF immuniy 109wt 1 bz s S0P i dom 30 000 MHr

JEC 61000L] 10/ ' with 300 Bz S0%- Fuks 130% AN &= 900 MHr
109/ with 200 F2 50%e Fakn 100 AN @ 1630 MH:
INmwih 1 K52 sine-warve 30 AN o 3E0. . 2700 MH

EFTVE ity i Ic¥ 2l 5 H 2 om FS- 135 port

JEC 810
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1756 ControlLogix-XT Controllers

The Control Loghx-XT™ coatrollers function in the same way as the trad®ttonal ControlLogtx contrallers. The
ControlLogix-XT products inchide control and communiction system components that are conformally coated for

extended protection tn harsh, corrostve envEronments:

+  When nsed with FLEX 1/0-XT™ products, the ControlLoglx- XT system can withstand temperature ranges from
220,70 °C {4...158 "F).

+ When nsed independently, the ControlLoglx- X T systemn can withstand temperature ranges from -25..70 °C
(13158 "F).

+ FEguipment dasignated as "L XT" 1s certtfied for use only within a sarrounding air temperature of 25,60 "C
{-13...140 "F) even when wsed with other “XT" equipment.
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DESCRIPCION DEL PRODUCTO

PanelView Plus y PanelView Plus CE

Ventajas
PandView Plus es zna de kas opdones de
inzerface de operatior mas versiiles en & solke
de snlocones de visuaitzacioa. 1.2 familita de
producmos PanelView Plas proporciona una
amplia gama de rerminales de gran mbussez gee
ofraczn:

o Inuegracion ransparemie en 2 Arquikecrora
integrada
o Software de dearollo comiin ura

capacidad de escalado

o Modularidad

o Comenicaconss de maivples
suminsradores

Ventajas de PanelView Plus CE

o Aboere tempo leyendo ks mansdes
direcamente en 53 rerminal

o Accada a bos programs de produccion
diracamente desde o terminal

o ARocre temgo documentos y
videos de formacion en o terminal

o Permite acceso remoco A eeminal con VNG
(Virmal Nerwork Competing)

Todo est se logra 2 wraves de varios visores de

archivos: Imeerner Explorer, Terminal Services,

fenconalidad ¥TP, Adobe PO Viewery

viares de achtvos Micmeft Office, e como

Word, Excel ¥ Powerpaine

Optimice el diseno del sistema

PanciView Fims o ided para apiicaciones de

rerminal de operador 2 nivd de magquing en un

encoeno indmortal

o FacroryTalk View Mackine Edition viene
tnscalado y acxtvado para proporcionar
Inregrackon cranspasente on su stgena de
comemol, para Shorrar tlempo y cose

o Pancils befanes con graficos a coloses de
18 bies goe fenclonan en cnfunoo parz
maostrar | funcicaalidad avancads y i
phihpdm:hhmpmdauaﬁ

. Tohhmﬁsmrbz

Mas funcionalidad con PanelView Plus CE

Con los anos, Rockwell Auromazton ha ganado an excelenze prescigio mediance o
ofracimienzo de am amplia gama de soloctones de visualtzackin, las cudles
Incluyen prodocros escalahles y dispontbles en milciples configuraciones,
plazzdormas y mmancs. Fgames expandiendo la linez de prodocos de
visualtzaciéa Pane View Phas asadiendo una plzaforma Windows CE ablerta. [2
axpanddn de la linea PanelView Plas medianee b indusiéa de PanddView Pias CE
& una evolockin idgica para Rockwell Automarion ya gue con ello anadimoes
funcioeaidad opciomal 3 noszro prodocto mids popular.

Mufltiples opciones de comunicacion

[ 2 mayoria de cerminales Pand View Plos inchayen comunicaciones Fzhemeo/ TP
de manera essindar, y rodos vienen o comunicclones RS232 para fandonar
con wdoes los comrobdores Allen-Bradiey {oomunicaciones adiclonales de ocros
fabricanzes dspontbles con Kep Ware). Modaios opciomales inssalahles en d
ampo propoccionan comunicadones ControiNer, DeviceNer, RIQ, DH +,
DH485, Modbas Plus y PROFIBUS

Rocicwell
e Automation

ALLEn=2aanmey » Roceweil $



FUNCION PanelView Plus 400-1500 ParseView Plus CF 700-1500

FactoryTalk Machine Edition v v

Registro d datis

Sim unidad de disco duro,

v
leneracion de tendencias v
ventiladores o pieras maviles v

Wisores MPEGSIPEG

Microsoft Dffice Vewer

Comtroles Actie X

¥isor (AD

Micrasoft Imernet Explorer

Termiral Services

Virtual Network Competing

R LSRR AR | &

Actiee Sync

Amplia seleccion de productos

La Gamilia Panal¥lew Plus comienea con b eermimales de salbs de griss de 4 pulgadas oon eemada de redlade, oomo B opdidn mds
pequena vy emadmira. Hay panmllas TFT 2 onlores de mayor amann, hasm de 15 paigadas, disponibles para ver mds informaciin 2n ana
=iz panralla o pars permicir grifions mds grandes. 12 enrrada opoionzimenme puede realberse con pan@is cedles mis pequenas, mis
Inpafivas, an edado para mayor bangeyvidad de [z panmlla em enrornos hosile o una combinacidn de ambos. Fsro le permie Bacer om
selroc N segin s mecesidades v presamosTn

Configuracion de catalogo
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150 = 15 Coler Display ** w Fanafilow Plus {E, miitiples aplicacionss
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k¥ Industirial Ethernet Solutlons

EDS-G509 Series

8G-port full Gigabit managed Ethernet switches

s
iniodusion N

= 40HOLHOI0Basa (X parits plus B somin
(AR DO AND B arsalT (K ar 100000 Basa 3FP slnl) BlgabiH pords

= Flvar optla aptioms ler exciarding distanes and Improving
wlnalrisl nolss Inmanky

* Turho Alng and Tarko Chaln fresavery Hne < 61 ms & 26
waHehsis), RETPSTF, ard M3 TP 1ar rerl sk resd o i a ny

* TAGAGR:, 3NMP3, IEEEBIZAK, HTTPS, and 33H lo anhanse

nabwark sty
> Eagy nebwork masagamsnt by wab browsar, GL, Teloalisarkal

conmle, Wisdess uliity, and ABC-01

s B @ I @ T € 0wk v C€FE

The EDS-E500 & a1 ipped wih B Bigab EEhamet parts and up ta
& Myaraptic ports, makinpit sl 1or pgRding an acksting naksark
10 Bigabk spasd arbaldinga ress hul Bigabi backbara, Gigabk
fransmis5lon INEreasas bandwidh for higher performanca and
Tanshrs larga anourms of Wi, wioe, and data across 3 nakeark
quickdy. Fasdardant Ethemst Turbe Aing, Tarba Chain, RETF/ETF,

| Festures and Benafits

ani WETF Incraass System rabah MYy and the ol labi iy of paar
relwork backbona, The EDE~E5 D0 saris Is. dusl gred cepecialy far
carmani i on demanding applkabions. sach.as vwiaa and proosss
monaring, shipbulldng, T, and DCS systams, all of whith can
bersft 1 a scalabla backbans consiucion

« Command Ling imkriscs [CLT for guicly cantiguring major

functiare.

= 1P kg oasmanicd [IPyE Logo Comemi Hea coriFled]

= Sofwanciased EEE 153 FTFVE [Praddon Tine Prodsd] far
prdse bma & rohrankrdon of nrkeoris.

= DHCF Dpban 32 far IF sddres s ssskgnmal sith f erent policke.

= SappartEhariai1P ard Mestes,TCF prajocals far dedea

ard nentiaring

= Gompathkowih PROFIRET prodoool for Bareparent dada
braresmibaad oni

= Turba Fing and Tart=a Ghain tme <50 s & 25
mul RETRAETF, and METP for retsodk edundancy

= |EMP snaapingand S ERF far 1 knin g m Bt i

« Forthasad WLAN, EEE BE1Q LAN, and BWFF 12 case nabeark
phrn

= daE|l 2 1pHCH and TORTHIS e 1 InDreass detsmmin bm

= Forl Tnking far aplimum bandwidh rillzatan

« TAGKGE+ EMMFYE IEEEADE 1% HTTFE, ard E=H 4 enhan o

nEleork sscully

ERMPy 12 for ditterent levels of nre ook manage noer

RN for wtiid ent n e orc monfaring and proaciive capabiHy

Earwwidih manegemient pravents un predl rishl o nre or shabes

Leck part funclion1or bladd ng arearharkzed eocsss basad an MAL
wdmss

« Forl mirroing far anlire depging

«  Butvimatis waming by mesaion Hough i-mal, rokwy antput

« ABC-11 Puriomadc Bagcap Comiguratar] for syskam com guraian
badp

Teehnology

Mandards:

EEE 025 Jar 108asaT

EEE 302 3u for 101 BasaTi] and 1008253
EEE 302 5ab for 10X BansTiX)

EEE 302 52 for 10008asaX

EEE 302 5 far Flow Candmd

EEE 302 102104 1or Epamning Tren Protoond
EEE 302 1w for Rapkd 5TF

EEE 202 13 far Wabipk Spaming Trea Protond
EEE 302 13 far VLA Tapging

EEE 302 1p for Class of Barita

EEE 202 1¢ Jar Asthenbicabian

IEEE 302 Zad for Parl Trank with LALF

Protesals: |GWPIA2, BMAF, SVAP, EMMFVINVEDNT, DHOF B!
Ciknt, CHCP Dpbian EEE7/32, BaotP, TFTR, ENTF, SMTF, RARF,
RWON, HTTF, HTTFS, Telnel, BSH, Spsicg, Eeel'F, Modies/TCF,
EMVF Imhamn, LLOF, |EEE 1563 FTPV2, IPYS, NTF Barsastllant

HIE: WIEHI. Ettwmat-Lks BB, F-BRIOGE MIB, 0-BRSE ME,
Eritigs MIE, RETP MIE, FAON MIE Browp 1. 2, 3. B

Flaw Costrol: EEE 302 5 fow conirl, bask pressars fos comial
Bwitch Properies

Priorty Qneuss: 4

Max Hurubarol Svalable LANs: £4

WLAN 1D Fangs: W10 1 o 4334

IEMF Brups: 255

MAC Table St 3 K

Packa] Baller 8za: 1 Wb

WNW.MOX3. 00m
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k¥ Induzstrial Erhernst Salutlong Vs
Intarface Emvironmental Limite
Akar Pars: 1004 00082565FF il Operaing Temperatan:

RMHE Poris 104004 0 00BasaT [¥X] auba regaiaicn spsed
Comsxls Porl; BE-232 [RMEE panmssitoe
DP Ssiizhees Torba Ring Bisier, Coupkr, Reaone
LED indisxivrs: PRI, PWES, FAULT, 1081004 30084, RS TRHEAD,
CPLA'TAL
Mamm Coalant 2 relwy cutparts wth cumeml camying cpadly ol 1 4 &
JNTT
Dighal Inpuis: 2 inputs wiih e sema prannd, bt ecincally Bsalaied
‘rarm B skobronles.
= #1340 0 For siade 1
= 3] W 3 1or sisbe " TF
= B, [rgar comart 3 mA
Pawer Aa
gt iollage: 12524 B%TC . recondank deal npak
npnt Grreak QB A& W
Crvsarinad Carmrenl Frolsetien; Fressnt
Coneseten: 2 ramereabl e 5 -1ontadl minal blador
Rweearsn Folarty Prolestion: Fresei
ical Characteristica
Heaslug: Bt IF3] prolecion
Dimenslsns: 371 = 135 = 107 mm {3.43 = 521 =4.21 ]
Walphi: 1510 g
imsalathim OI6-al mainting. wal manndng [eh ool ol ki)

Dimenziom
LG (L5
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—
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= E ]
[ ~ [ ]
: A
=~I
. |
LT b EET]
Bt s e =y

- Drdering Information

I EED

Etandard Waidsks: O o B°C (32 4 140°F)
Wids Tamp. Modals: 44 ko T5° (-40 %0 16TF)

Slorage Tem psraturs: -4 ba B5°C (~40 % #5°F]
Ambient Ralalve Humidly: & o A5% (narrcondansing)
Stenderd & and Gerification

Bavirly: UL 508, EM SI053-1

EMI: FCE Parl 15 Babmar! B Cliss & EM 55017F Class A
EME:

EM 51000 4-2 (ESCY) Lowed 3, EM E1000-4-2 [RE] Lavel 3
EM G100 -4-~4 (EFT] Liwdl 3, ER 61000-4-3 (Surga] Lawad 3,
EM G100 -4-5 (CE] Lawd 3. ERE10I0-4-B
Marina: 0NV L LF, BAE, MK

Rall Teile: EM 501214

Ehask |EC G10E3-2-57

Freslalt EC B EE-2- 32

Wibratkn: [EC 50053-2-5

Bk Plearn chock N s watizia o B3 meot Un Ao partilert m s
MTBF [mean time betwaen failures)

Tires: 330,001 hes

Dalabasa: Teboardla (Bekare], BB

Warranty

Warranly Perloi: 5 years

Drlabis: B W ITHIGH COATYSAN RaTh

L iz

BT

iai
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Axzilable Modals

EDE-E6R0 industrial full Bigabit mans]ed Ete mel sefc eith 4 10400 1001 Easa T ports, and & 10006 101 EBaseT 4] ar 1004 00 08225 FP skl
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hiok: The EII5-G0d sarlee swiches za
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=10 RDEEEERP s oz Sl e 3FF-16 and 5FP-1FE dalasleals Fr Gl b B Rt Bharat S red B predun] inkmmal in
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UBIQUITI NETWORKS
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