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1. INTRODUCCION

En la actualidad, muchos sectores industriales o de servicios operan las 24
hs, los 365 dias del afio, siendo éste el caso de la empresa TELECOM, proveedor

de servicios de comunicaciones en nuestro pais.

Es de vital importancia, el suministro continuo de energia eléctrica para
mantener todos los equipos de la central en funcionamiento, por esta razén es que
cuentan en sus instalaciones con grupos electrégenos, ante eventuales cortes en el
suministro o también ante interrupciones programadas del mismo.

Los Grupos Electrogenos (GE) seran los encargados de suministrar la
energia eléctrica necesaria para que sus instalaciones sigan operativas hasta
reestablecer el suministro eléctrico desde la red eléctrica.

La maniobra requerida para realizar el traspaso de cargas, desde la red
eléctrica hacia el grupo electrégeno y viceversa, es generalmente complicada
debido a muchos parametros que deberan tenerse en cuenta simultaneamente, por
lo cual se requiere de un sistema automatizado. Ademas, una vez que se restablece
la red eléctrica, en los sistemas en que es posible realizarlo, se busca no evitar
cortes de suministro en el proceso de vuelco de cargas del grupo a la red, es por
ello que se plantea poner en paralelo al grupo electrégeno con la red y proceder a
descargar el grupo e ir cargando la red gradualmente.

En relacion a estos sistemas de automatizacion, realicé tareas de analisis,
cotizacién y desarroll6 de recambio y actualizacion de un automatismo de las
caracteristicas mencionadas, tanto del hardware como de software, con el fin de
remplazar y actualizar la tecnologia instalada, con mejoras en sus especificaciones
y funcionalidad, como por ejemplo la incorporacion de acceso y control remoto del
sistema.

Debido a la distancia fisica entre la Sala de Control General de la central y la
Sala de Motores, se agreg6 un control local mediante pantalla grafica, HMI. Es decir,
manteniendo la supervision y el control de forma remota, se agrega el manejo local,

siendo éste el control “Maestro” y pasando a ser el manejo remoto un “Esclavo”. De
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esta manera, lo que el operador realiza en forma local, en la Sala de Motores
propiamente dicha, tiene mayor injerencia que lo realizado por el operario de la Sala
de Control.

El analisis de la mejor opcion entre las distintas alternativas en el mercado y
el desarrollo de los programas, tanto de PLC como de HMI, asi como las
modificaciones y desarrollo del hardware de reemplazo de una arquitectura por otra
y la adecuada documentacion de las mismas, son los fundamentos del este
Proyecto.
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2. OBJETIVOS
A continuacién, se describen las actividades desarrolladas en este Proyecto:

o Relevamiento in-situ del tablero eléctrico existente y evaluacion de los
cambios a realizar para adaptarlo a los nuevos requerimientos.

« Acopio de toda la documentacion existente, tanto fisica como digital.

e Busqueda y eleccién del nuevo PLC y HMI, con criterios de funcionalidad,
disponibilidad y costo.

o Estudio del programa del PLC existente, para poder reproducirlo y adaptarlo
sobre el nuevo. Estudio del SCADA existente, para que la interfase del HMI
se adapte con el operario, 0, lo mas familiar posible.

« Diagramacion de la arquitectura de entradas y salidas, tanto digitales como
analdgicas.

e Desarrollo y documentacién del programa del PLC.

« Disefio de las pantallas graficas, que seran la interfase con el operador.

e Simulaciones permitidas por los softwares de ambos dispositivos, para
resolver posibles errores.

e Implementacién de la comunicacion entre PLC y HMI

o Realizacién de los nuevos planos eléctricos en AutoCad, inherentes a las
modificaciones planteadas.

« Remocion del PLC obsoleto e instalacion del nuevo, junto con los médulos
necesarios y el cableado de los mismos. Instalacién de la nueva HMI.

« Pruebas de funcionamiento reales y deteccidén de posibles errores. También
en esta etapa se aceptan sugerencias de funcionamiento por parte del cliente
final.

« Aprobacion de la obra por parte del cliente final y certificacion de conformidad
de obra.

« Entrega de la documentacién final aprobada.
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3. ANTEPROYECTO

Con el objeto de clarificar los aspectos relativos a cambios de hardware, se
realizdé un relevamiento de la Central Bosque Alegre de Telecom, ubicada en la

provincia de Cordoba y distante unos 30km. de la capital de la provincia.

Se constatdé suficiente espacio fisico para la instalaciéon del nuevo
controlador, ya que el PLC existente, de tecnologia antigua, es de mayores de
dimensiones que el nuevo a instalar, por otro lado, esto facilito la instalacién de una
pantalla grafica local como una nueva caracteristica, como control local del manejo
de los Grupos Electrogenos, mediante una HMI (Terminal de Dialogo Hombre-

Maquina).

Se recab6 toda la informacion posible y disponible, tanto en formato fisico
como en formato digital, es decir, manuales, planos eléctricos, programas de PLC y
demas datos de interés. También se tuvo en cuenta la opinién, consejos y
sugerencias hechas por los operadores del sistema, primeramente para mantener
lo mas similar posible el proyecto nuevo comparado con el que se utilizaba e
incorporar mejoras que ellos mismos compartian la necesidad de realizar, ya que

se estaba desarrollando un sistema nuevo.

Con toda esta informacién, se evaluaron las distintas alternativas del
mercado, buscando optimizar el presupuesto asignado y que cumpla los
requerimientos en cuanto a cantidad de entradas y salidas, capacidad de
almacenamiento, tipo de comunicacién aceptada y un tamario de terminal acorde al
desarrollo a realizar, por citar algunas caracteristicas relevantes del sistema en

cuestion.

Asi, se optdé por un PLC marca Schneider modelo Twido y una pantalla

grafica del mismo fabricante, modelo Magelis.
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La configuracion total de entradas/salidas es:
Entradas Digitales: 108
Entradas Analégicas: 8

Salidas Digitales: 88

Damian Ariel Ramovecchi



FACULTAD DE UniVERSIDAD INACIONAL
INGENIERIA DE MAR DEL PLATA

Sistema de Monitoreo y Control de Grupo Electrégeno Industrial

3.1 Diagrama de Flujo (Resumido)

En la siguiente figura puede observarse un diagrama de flujo resumido, del

funcionamiento del automatismo.
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4. COMPONENTES DEL SISTEMA

A continuacion se describen los componentes del hardware que integran el
automatismo en el tablero de control. Se debe recordar que el hardware externo del

sistema, es decir, el campo, se mantiene sin ninguna modificacién.
PLC - Marca: Telemecanique, Modelo: Twido, Catalogo: TWDLMDA40DTK
Médulos Digitales - Marca: Telemecanique, Modelo: Twido,
Entradas: Catalogo: TWDDDI32DK
Salidas: Catalogo: TWDDDO32TK
Médulos Analodgicos - Marca: Telemecanique, Modelo: Twido,
Entradas: Catalogo: TWDAMISHT
Conteo total de puntos de I/0O instalados:
Entradas Digitales: PLC (24) + 3 x Méd. Dig. (32) = 120 ED
Salidas Digitales: PLC (16) + 3 x Méd. Dig. (32) = 112 SD
Entradas Analdgicas: Mod. Analég. (8) = 8 EA

HMI - Marca: Telemecanique, Modelo: Magelis, Catalogo:XBTGT 2110
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4.1 El PLC (Controlador Légico Programable)

El PLC pertenece a una familia de controladores que difieren entre si en
varias caracteristicas, como son que sean compactos o modulares, capacidad de

procesamiento y numero de entradas y salidas, por citar sélo algunas de ellas.

En este caso, se adopté un controlador modular, por la necesidad de
adicionar 7 modulos de entradas/salidas para cumplir con los requerimientos del

sistema a controlar.

El PLC cuenta con 24 entradas digitales, que pueden utilizarse como fuente
(I6gica positiva) o sumidero (l6gica negativa), dependiendo del tipo de logica
adoptado por el usuario y con 16 salidas digitales a transistor, del tipo fuente,
presentando una limitacion en cuanto a su corriente de salida con un maximo

consumible de 0,3A.

Cuenta con una RAM para almacenamiento de distintas variables y una
bateria de back up de litio, que le permite una autonomia de aproximadamente 30

dias, con una vida promedio estimada en 10 afios.

El controlador posee un puerto embebido para una comunicacion serie
RS485, con una tasa maxima de transferencia de 38,4 Kbits/s para su

programacion. Los protocolos de comunicacién basicos son Modbus RTU y ASCII

El display embebido (Fig. 4.1) proporciona una rapida visualizacién del
estado del controlador, es decir, si se encuentra en RUN, STOP, alimentado o en
falla y ademas indica qué entradas o salidas se encuentran activas mediantes leds

asignados a cada una de ellas.
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Twido

Figura 4.1

4.1.1 Moddulos Digitales
4.1.1.1 Médulos de Entradas Digitales

Los modulos de entradas utilizados son de alta densidad, debido a que
poseen 32 entradas y por ello, el conector es del tipo HE10, ya que seria
practicamente imposible una conexién a tornillo. Permite al usuario seleccionar
l6gica positiva o negativa para su cableado. Presenta un display embebido para
indicacion de activacion de cada una de las entradas.

4.1.1.2 Médulos de Salidas Digitales

Los médulos de salidas presentan las mismas caracteristicas
constructivas que los de entrada y cabe destacar que el modelo elegido sélo permite
programar una loégica positiva de las salidas. A diferencia de las salidas del PLC, las
del médulo admiten una corriente maxima de salida de 0,1A.
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4.1.2 M6dulos Analdgicos
4.1.2.1 Médulo de Entradas Analdgicas

El médulo de entradas analégicas tiene una resolucion de 10 bits, es
decir, 1024 niveles por cada una de las 8 entradas, siendo las mismas configurables
en 2 rangos, como tensién de 0 - 10V 6 como corriente de 0-20mA, ambas en modo
no diferencial. El tiempo de adquisicién tipico es de 160 ms. Cabe destacar que las

distintas entradas se encuentran aisladas galvanicamente entre si.
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4.2 Terminal MAGELIS XBTGT 2110

Magelis constituye una familia de terminales de operacién que abarcan una
amplia gama de aplicaciones, programadas por el IDE (Entorno de Desarrollo
Integrado) VijeoDesigner.

Es una completa linea de productos HMI, dedicada a satisfacer las
necesidades de automatizacion.

Los productos Magelis incluyen desde una terminal tipo texto de dos lineas,
pasando por terminales semi-graficas, graficas, touchscreen, hasta una potente
computadora industrial con las caracteristicas adecuadas para supervisar procesos.

Con la gama de terminales de dialogo graficas Magelis XBTGT (Fig. 4.2) se
obtienen las siguientes funciones:

Pantallas LCD de alto contraste y brillo.

Pantalla Touchscreen.

Gran capacidad de comunicacion.

Funciones de alarma con registro de eventos.

Manejo de recetas y tendencias.

Un solo software que permite programar toda la gama (VijeoDesigner).

Varios tamafos y diferentes niveles de funcionalidad.

Figura 4.2

Damian Ariel Ramovecchi 14
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El modelo seleccionado para este sistema es el XBTGT2110, cuyas

caracteristicas se observan en la tabla 4.1.

4.2.1 Caracteristicas

Tamano de la pantalla

14,4 cm (5,7")

Resoluciéon

320x240 QVGA

Tecnologia de pantalla

STN (Super-TwistedNematic), también conocido como

matriz pasiva.

Color 16 niveles de azul
Retroiluminacion (1) CFL 54000 h
Alimentacion 24 VVDC

Voltages de entrada

(limites)

19.2VDC a 28.8 VDC

Ingreso de datos

TouchPadAnalogico, resolucion 1024 x 1024

Aplicacion Flash 16 MBytes
EPROM
Respaldo 128 KBytes (Backup de datos SRAM utiliza una
bateria de litio) (2)

Serial port COM1 (RS485-232C) y COM2 (RS485)
USB port 2 puertos tipo A maestro

Ethernet port No Posee

Dimensiones 167.5x 135 x 59.5 mm

Tabla 4.1

e (1) CFL Luz de fondo (Vida util: 54.000 horas a 25 [1C y operacién continua [a mitad

del brillo original]).

e (2)La duracion de la bateria de litio es:

10 afos, cuando la temperatura ambiente de la unidad es menor a 40°C.

Cuando se usa para copia de seguridad (sin alimentacion principal):

Aproximadamente 60 dias, con una bateria completamente cargada.

Damian Ariel Ramovecchi
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5. AUTOMATAS TWIDO

5.1. Presentacion general del Hardware Twido

La elecciéon de un modelo u otro de autdmata, esta dada por la topologia y
complejidad de la aplicacion que se desea automatizar. Se pueden observar, en la
Figura 5.1, las distintas familias de PLC de la marca Schneider Electric, las cuales

varian segun la complejidad del sistema a ser controlado.

o

> ’/Quantum

—>

aplicacion
centralizada

aplicacion
distribuida

aplicacion

I auténoma

\J

Magquinaria Manufacturero Semi-continuo Continuo

Figura 5.1 - Famila de PLC’s de la marca Schneider Electric

Los Controladores programables Twido, han sido optimizados para las
instalaciones sencillas y las maquinas pequenas: aplicaciones estandar de 10 a 100
E/S (max. 252 E/S). Donde el Twido ofrece flexibilidad y sencillez a la hora de
automatizar este tipo de aplicaciones.

El controlador Twido dispone de dos modelos: Compacto o Modular.
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5.1.1 Controladores Compactos

La gama de controladores programables compactos Twido ofrece una
solucién “todo en uno” con dimensiones reducidas, lo que permite reducir el tamaro
de las consolas o de los cofres en las aplicaciones donde el espacio ocupado resulta
primordial.

Los controladores de tipo compacto (Fig. 5.2) tienen integradas en el mismo
cuerpo las entradas y salidas, este dependera del modelo, pudiendo elegir: 10 E/S,
16 E/S, 24 E/S y 40 E/S.

Los controladores de 24 E/S y 40 E/S admiten médulos de ampliacion que

confieren una mayor flexibilidad a la hora de elegir el tipo de controlador.

- E— - E— 1 ————— o e
= = e i —
i 5 '
10 E/S 16 E/S 24 E/S 40 E/S

Figura 5.2 - Controladores Twido compactos

En los controladores de 24 E/S es posible colocar hasta 4 médulos de
ampliacion y en los de 40 E/S hasta 7 médulos, dependiendo siempre que no se
supere los limites de consumo de potencia, este se puede configurar a través del
software TwidoSuite.

Dependiendo del tipo de médulo de ampliacién se puede llegar hasta 152 E/S
con el controlador de 24 E/S y hasta 264 E/S como maximo con el de 40 E/S. En la
Figura 5.3 se observan, en forma de ejemplo para una base de 24 E/S, los distintos
tipos de modulos adicionales que pueden agregarse, tanto de entradas/salidas
como de comunicaciones, ademas de un visualizador, memoria, etc.

Los controladores Twido compactos ya tienen integrada la fuente de
alimentacion y utilizan: Una alimentacién de corriente alterna comprendida entre

100 y 240 Vca (que garantiza la alimentacién 24Vcc de los captadores), o una
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alimentacion de corriente continua comprendida entre 19,2 y 30 Vcc (prever una
alimentacion auxiliar externa tipo Phaseo para la alimentacién de los captadores).

=24V A~ 100...240V
___ 4 modulos de ampllacion de E/S max.

2 puntos de ajuste . » » » »
analégico J I I e “
(0...1.023y0...511) — 3

1
o= ¢ > + A
Adaptador Interface serle ’ ’I X * . : l 4‘ ' : .
RS 232/485 .
E/STON E/Sanalogicas CANopen AS-Interface

Cartucho:
- memoria EPROM 32 Kb ,\! ®

- reloj calendarlo

10 salldas relé

G - n* 14 entradas TON
ualizador numerico

Figura 5.3 - Moédulos de ampliacion y accesorios para los controladores

5.1.1.1 Médulos de ampliacién y accesorios para los controladores
compactos
Ademas de los mddulos de ampliacién, los controladores compactos Twido,
también disponen de modulos opcionales, como visualizador numérico, cartucho de
ampliacion de memoria, cartucho de reloj calendario y puerto de comunicacion RS
485 o RS 232C suplementario, que permiten ajustarse a las necesidades de la
aplicacion.
Los controladores base compactos de las series TWDLCAA40DRF vy
TWDLCAE40DREF integran funciones avanzadas:
e Puerto de red Ethernet 100Base-TX integrado: sélo para
TWDLCAE40DRF
o Reloj de tiempo real (RTC) integrado.
e Un cuarto contador rapido (FC).

o Soporte de bateria externa.
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5.1.2 Controladores Modulares

La gama de controladores modulares ofrecen 5 bases, que se diferencian
entre si por la capacidad de tratamiento y el numero y tipo de entradas/ salidas
integradas (20 o 40 E/S). Todas ellas pueden ampliarse con cualquier médulo de
entradas/salidas, hasta 7 modulos (configuracion maxima). Todas las bases
modulares se alimentan con 24 Vcc.

Estas bases ofrecen una modularidad que se adapta a las necesidades de la
aplicacion a partir de una base que admite 4 a 7 moddulos de ampliacion de
entradas/salidas TON y/o analdgicas (segun el modelo), de esta manera se pueden
configurar hasta un maximo de 24 E/S con los modulos de 20 E/S integradas y de
26 E/S en los de 40 E/S integradas.

Es posible afiadir E/S adicionales al controlador (Fig. 5.4) mediante médulos
de E/S de ampliacién, habiendo diferentes tipos: modulos de E/S digitales o de tipo
relé y médulos de E/S anal6gicas. Ademas, ampliaciones de memoria y médulos de

comunicaciones

— 24V 4. Mdédulo TwidoPort

Médulo interface
serie  Modulo visualizacién . %’g;}f‘

mdédulos de ampliacién de E/S méx.

Enlace serie : . R 2 2 z 1" =
RS 232/485 . ' I > d
et (o] 4+ <= > -+ :

| l
i 1 F

‘ E/STON E/S analégicas | AS-Interface
2 AN
Adaptador interface serle ' 12 entradas CANopen

-

.
—

RS 232/485 8 salidas

Cartucho de memoria
EPROM IR

+
Reloj calendario !

Figura 5.4 - Médulos de ampliacion y accesorios para los controladores

Existe una oferta de modulos opcionales que proporciona al usuario el

mismo grado de flexibilidad que las plataformas de automatismos de mayor
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entidad. Las bases modulares TWD LMDA admiten simultaneamente los modulos
opcionales cartucho de memoria, reloj calendario y los modulos visualizador
numeérico o interface serie, cada uno de los cuales admite a su vez un segundo
puerto de comunicacion RS 485 o RS 232C.

5.2. Descripcion de los componentes de un controlador modular
Los controladores Twido modulares estan formados por los siguientes

componentes, teniendo en cuenta que hay pequenas diferencias entre modelos de

controlador, pero que los componentes siempre seran los mismos:

g ©

1 Tapacen bisagra.

2 Conector de ampliacion.

3 Potencidmetro analogico.

4 Puerto serie 1.

5 Cubieras de los cartuchos.

6 Terminales fuente de alimentacion de 24 Yeoe,
7 Conector de entrada detension analogica.
8LED.

9 TerminalesE/S.

10 Conector de Comunicacionss.

(I-D o 52 mueesia, lateral izquierdo del controlador

Figura 5.5 - Controlador modular Twido — Descripcion

Los controladores modulares se montan sobre riel DIN simétrico.

5.2.1 Médulos de ampliacion

Los modulos de ampliacién nos confieren a nuestro controlador Twido la
mayor adaptabilidad posible a las diferentes aplicaciones dentro de su campo de
accion, pudiéndose ajustar el dispositivo lo maximo posible a cada una de las

aplicaciones concretas con el ahorro de coste que ello comporta.
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5.2.1.1 Médulos de E/S digitales

Existen una amplia gama de médulos distintos de entradas/salidas TON
Twido (Fig. 5.6) que permiten completar las entradas/salidas integradas tanto en las
bases compactas ampliables como en las bases modulares, pudiendo cada usuario
adaptar el controlador a las necesidades de su aplicacion, optimizando asi los
costes.

o I
||
] ! 1y |
r
T U A £ r
a : i <
. \ \ \ :

16 Entradas con 32 Entradas con 8 Salidas relé con 16Entradas/8Salidas

Bornero extraible conector TELEFAST bornero extraible conexion por resorte

Figura 5.6 - Modulos digitales adicionales para Twido modular

La descripcion de los 15 tipos de tarjetas, se divide en modulos de entradas,
modulos de salida y moddulos hibridos de entradas y salidas, también
diferenciandose por el tipo de conexion:

Médulos de entradas TON con alimentacion a 24 Vcc.
o 8 Entradas de bornero extraible.
o 16 Entradas de bornero extraible.
o 8 Entradas de conector TELEFAST.
o 16 Entradas de conector TELEFAST.
Médulo de entradas TON con alimentacién a 120 Vac.
o 8 Entradas de bornero extraible.
Modulos mixtos de entradas y salidas con alimentacion a 24 Vcc.
« 16 Entradas/8 Salidas Relé 2 A, de conexion por resorte.
e 4 Entradas/4 Salidas Relé 2 A, de bornero extraible.
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Médulos de salidas con bornero extraible:
o 8 Salidas Relé 2 A.
e 16 Salidas Relé 2 A.
o 8 Salidas Transistor 0,3 A PNP con alimentacién a 24Vcc.
« 8 Salidas Transistor 0,3 A NPN con alimentacion a 24 Vcc.
Médulos de salidas con conector TELEFAST:
o 16 Salidas Transistor 0,1 A PNP con alimentacion a 24Vcc.
o 16 Salidas Transistor 0,1 A NPN con alimentacién a 24 Vcc.
o 32 Salidas Transistor 0,1 A PNP con alimentacion a 24Vcc.
e 32 Salidas Transistor 0,1 A NPN con alimentacién a 24 Vcc.
Los elementos electronicos internos y las vias de entradas/salidas de todos los

modulos de entradas/salidas TON estan aislados mediante fotoacoplador.

5.2.1.2 Médulos de E/S analdgicas:

Los mddulos de ampliacion de entradas analégicas Twido (Fig. 5.7) permiten
obtener diferentes valores analégicos presentes en las aplicaciones industriales.
Los de salidas analégicas se utilizan para dirigir los preaccionadores en unidades
fisicas, como variadores de velocidad, valvulas y aplicaciones que requieran control

de procesos.

"‘.’ "‘.’ l"’ o
:
!
- - -~ {
4 Entradas analogicas 2 Salidas analdgicas 4 Entradas y 2 Salidas
analogicas

Figura 5.7 - Médulos analégicos adicionales para Twido modular
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Las entradas y salidas analégicas vendran definidas en funcién del valor
analdgico, puede ser la corriente o la tension, incluso valores de resistencia para los
casos de temperatura.

Los médulos de entradas/salidas analdgicas, tendran la conexién del tipo
bornero extraible.

Los modulos de entradas/salidas analdgicas se elegiran teniendo en cuenta
los siguientes parametros:

Por el numero de entradas/salidas: 2,4y 8
Por el tipo de senal analégica:
o Senal de Tensién de 0...10V
o Senal de corriente de 0...20 mA
o Senal de corriente de 4...20 mA
« Senal de entrada termopar del tipo K, Jy T.
« Senfal de entrada PTC del tipo Pt 100/1000, Ni100/1000 rango de
temperatura entre 50...150 °C.

Existe un tipo de médulo mixto que presentan entradas y salidas analdgicas
en el mismo cuerpo.

Los modulos analdgicos Twido ofrecen una resolucién de 10 bits, 11 bits +
signo y 12 bits, con conexién mediante bornero con tornillo desenchufable.

Es necesario instalar una alimentacién externa de 24 Vcc para cada modulo
analdgico.

Los elementos electronicos internos y las vias de entradas/salidas de todos

los modulos de entradas/salidas analégicas estan aislados mediante fotoacoplador.

5.2.2 Accesorios

Existen varias opciones que pueden agregarse a los controladores base,
para incrementar las prestaciones en su justa medida, en funcién de la aplicacion
(Fig. 5.8).
Cartuchos de ampliacion de memoria de 32 Kb o 64 Kb, para backup del proyecto

o almacenamientos de datos de la aplicacion.
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Cartucho de reloj de tiempo real (RTC), para la utilizacién dentro del software de
programacion TwidoSuite de los 16 bloques de funcion horaria extendida.
Adaptadores de comunicaciones es una opcion disponible para todas las
CPUs (excepto la de 10 E/S) ofrece la posibilidad de comunicacion RS-232 o RS-
485, varios tipos de conexionado (conector Mini DIN o bornero para RS-485),
pudiéndose configurar como: Modbus Maestro/Esclavo, ASCIl y Remote Link.
Display HMI (diferente en funcion si el Twido es compacto o modular), permite el
ajuste de la maquina sin necesidad de utilizar el software de programacion y
funciones de diagnéstico durante el funcionamiento tales como: acceso a variables
internas (temporizadores, contadores, hora, etc), puesta en RUN, STOP,

inicializacién de memoria y el bloqueo por programa.

] L}

o I

Ampliacion de Cartucho Reloj
memoria de tiempo real

| :

l.

X

Adaptadores de comunicaciones Monitor de operacién

Figura 5.8 - Accesorios linea Twido
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5.3 Descripcion general de las comunicaciones

Los controladores Twido disponen de un puerto serie, o de un segundo puerto
opcional, que se utiliza para servicios en tiempo real o de administracién de
sistemas. Los servicios en tiempo real proporcionan funciones de distribucion de
datos para intercambiar datos con dispositivos de E/S, asi como funciones de
administracion para comunicarse con dispositivos externos. Los servicios de
administracion de sistemas controlan y configuran el controlador por medio de
TwidoSoft. Cada puerto serie se utiliza para cualquiera de estos servicios, pero solo
el puerto serie 1 es valido para comunicarse con TwidoSoft.

Para poder utilizar estos servicios, existen tres protocolos implicitos
disponibles en cada controlador:

Remote Link (Conexién remota): permite realizar una comunicacién entre

automatas Twido via RS-485, utilizado para ver E/S a distancia (sin programa en
las CPUs deportadas) o para red de Twidos con programa, con una longitud maxima
de 200 m y hasta 8 equipos en una red (maestro + 7 esclavos).

ASCII: permite comunicar el autémata, via RS-485 y RS-232, con un gran
numero de dispositivos: impresoras (para la impresién periédica de raports de
produccién), lectores de cédigos de barras y mdédems.

Modbus: comunicacion Modbus Maestro/Esclavo por ambos puertos (RS485
0 232), permite conectar Twido a un gran numero de equipos industriales, basado
en mensajeria aperioddica entre equipos.

Nota: El controlador compacto TWDLCAE40DRF proporciona un puerto de
comunicacion RJ45 Ethernet integrado. Las comunicaciones Ethernet implementan
el protocolo TCP/IP Modbus.

Ademas, se pueden implementar mas comunicaciones agregando modulos
de comunicacion (Fig. 5.9), existen varios tipos en funcién del protocolo que se
desee:

Médulo de comunicacion Maestro ASI.
Modulo de comunicaciéon Maestro CANOpen.

Médulo de comunicacion Maestro/Esclavo Modbus.
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\'-’
A “H 3 ol
B L
w3 -
'; : . - ’
Maestro CANopen  Maestro AS-Interface Enlace serie asincrono

integrado u opcional

Figura 5.9 - Accesorios para comunicacion

5.3.1 Bus de comunicacién Modbus

El enlace serie Modbus (Fig. 5.10) permite responder a las arquitecturas
maestro/esclavo (no obstante, es necesario comprobar que los servicios Modbus
utiles para la aplicacion se implanten en los equipos implicados).

El bus esta constituido por una estacién maestro y por estaciones esclavo.
Solo la estacion maestro puede iniciar el intercambio (la comunicacién directa entre
estaciones esclavo no es posible). Existen dos mecanismos de intercambio:
Pregunta/respuesta, las peticiones del maestro se dirigen a un esclavo determinado.
El esclavo interrogado espera de vuelta la respuesta.

Difusién, el maestro difunde un mensaje a todas las estaciones esclavo del

bus. Estas ultimas ejecutan la orden sin emitir respuesta.
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TeSys U TeSys U Magelis XBT N
Twido (maestro) = | = Twido esclavo
%o @ %o
< . - -

' il

Enlace Modbus

|
H SN
OI0I00IO.O| fisseliele
TO 0000 G000 CO00 00 Y
Zelio Logic Advantys Advantys

OoTB OTB Preventa XPS MC ATV 31

Figura 5.10 - Bus Modbus

Modo maestro de Modbus: el modo maestro de Modbus permite que el
controlador pueda iniciar una transmisiéon de solicitudes Modbus, esperando una
respuesta desde un esclavo Modbus.

Modo esclavo Modbus: el modo esclavo Modbus permite que el controlador
pueda responder a las solicitudes de Modbus desde un maestro Modbus. Se trata
del modo de comunicacién predeterminado si no existe ninguna comunicacién
configurada.

La comunicacién Modbus Maestro/Esclavo se puede realizar por ambos
puertos (RS485 o0 232).Este protocolo permite conectar Twido a un gran numero de
equipos industriales, como variadores de velocidad, arrancadores de motor,

sensores...etc.
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6 Magelis

6.1 Diseno de Sistemas

El siguiente diagrama (Fig. 6.1) representa los equipos que pueden
conectarse al terminal MAGELIS XBTGT 2110.

M
Ethernet

7 |H comi P I N

use

COM2

11|

i b

Figura 6.1 - Periféricos admitidos por Magelis

Conexion de red Ethernet (No aplica para este modelo particular)
Lector de codigo de barras serie.
Hub USB (tipo comercial).

Impresora serie.
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PLC.

Impresora paralelo (funciénde impresora validada con modelos EPSON y HP).

Tarjeta flash compacta (CF).
Mouse USB.
Teclado USB.

10. Luz intermitente.
11. Altavoz.

12. Tarjeta de memoria USB (MemoryStick).
13.PLC con puerto terminal USB (Modicon M340).

14. Gateway de Comunicacion (ModbusPlus o Fipio)

6.1.1 Interfase serie COM1

La siguiente tabla muestra la interfase serie COM1 de la XBTGT 2110.

Interfaz

Descripcién

Interfase serie COM/COM1 D-Sub9

Transmisién asincronica

RS232C/RS422-485

Longitud de datos 7 u 8 bis
Bit de stop 1 0 2 bits
Paridad par, impar o sin paridad

Velocidad de transmision de datos

2400 a 115200 bps

6.1.2 Interfase serie COM2

La siguiente tabla muestra la interfase serie COM2 de la XBTGT 2110.

Interfaz Descripcion
Interfase serie COM2 RJ45
Transmisién asincronica RS485
Longitud de datos 7 u 8 bis
Bit de stop 1 0 2 bits
Paridad par, impar o sin paridad
Velocidad de transmisiéon de datos | 2400 a 187500 bps
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6.2 Interfase Ethernet
La siguiente tabla muestra la interfase serie Ethernet disponible para la serie

XBTGT: (No aplica para este modelo)

Interfaz Descripcién

Ethernet RJ45 | IEEE802.3, 10Base-T/100Base-TX
Esta interfase cumple con el estandar IEEE 802.3 para conexiones Ethernet
10Base-T/100Base-TX.

6.3 Interfase USB y MemoryCard
La siguiente tabla muestra la interfaz serie USB y la tarjeta de memoria
disponible para las series XBTGT:

Interfaz Descripciéon
USB tipo-A USB 1.1 host I/F

slot de tarjeta CF Tipo-Il | flash compacta

6.4 Especificaciones de las interfases serie COM1/COM

Estas interfases se utilizan para conectar la serie XBTGT 2110 a equipos
remotos, a través de un cable RS232C o RS422-485. El conector utilizado es un 9-
pin D-SUB.

Cuando se utiliza un cable largo de PLC para conectarse a la unidad, es
posible que el cable quede en un potencial eléctrico diferente de la unidad, incluso
si ambos estan conectados a tierra.

En la tabla siguiente se describe esta interfase con un conector de 9 pines
SUB-D a través de un cable RS232C.
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Pin Connection Pin Signal Name | Direction Meaning
1 cD Input Carrier Detect
2 RD(RXD}) Input Receive Data
¢ @ 3 SD(TXD) Output Send Data
5 4 ER(DTR) Output Data Terminal
Ready
5 o -
&l - 5 sG - Signal Ground
@ 3 6 DR(DSR) Input Data Set Ready
1 AIE 7 |RS(RTS) Output Request to Send
N 8 CS(CTS) Input Send Possible
(’:D } 9 CI{RIy/VCC Input Called status
o S display/+5V5%
Output 0.25A
Shell |FG - Frame Ground
{Common with
5G)

Tabla 6.1 — Pin Out RS232C
En la tabla siguiente se describe la interfase con un conector de 9 pines SUB-
D a través de un cable RS422/RS485.

Pin Connection Pin Signal Name | Direction Meaning
1 RDA Input Receive Data A (+)
2 RDB Input Receive Data B (-)
f @ 3 SDA Qutput Send Data A (+)
4 ERA Qutput Data Terminal Ready
Al+)
] O g
oy 5 SG - Signal Ground
< z 6 CSB Input Send Possible B (-)
] collls 7 SDB Output Send Data B ()
8 CSA Input Send Possible (A)
( O } 9 ERB Qutput Data Terminal Ready
RN Rl B(-)
Shell |FG - Frame Ground
(Commaon with SG)

Tabla 6.2 — Pin Out RS422/RS485
Cualquier exceso de peso o tension en los cables de comunicaciéon puede

causar una desconexion del equipo.
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6.5 Especificaciones de la interfase serie COM2

Esta interfase se utiliza para conectar las series XBTGT 2110 al equipo

remoto, a través del cable RS485. El conector utilizado es del tipo RJ45 de 8 pines.

Pin Connection Pin Signal Name | Direction Meaning
1 Not connected | -
FI'D nt 2 Mot connected | -
1 3 Mot connected |-
4 D1 Quitput/Iinput Transfer Data
(RS485)
5 Do Qutput/Input Transfer Data
(RS485)
RTS Qutput Request To Send
7 Mot connected | -
SG - Signal Ground

Tabla 6.3 — Pin Out COM2

6.6 Salida de sonido / entrada AUX / interfase de salida

En la tabla siguiente se describen las especificaciones de la interfase de

salida para el puerto AUX: (No aplica a este modelo).

Sound Output
Interface

Speaker Qutput:
70mW (Rated Load: 8W, Frequency:1KHz)
Connector: Two piece type terminal block

XBT GT2430 Speaker Output:
70mW (Rated Load: 84)
Connector: MINI-FJACK ©3.5
Audio Characteristics:
Harmonic Distortion: 5% (Max.)
Bandwidth: 100Hz - 2KHz

AUX Input/Qutput
Interface

Alarm Output, RUN Cutput; Buzzer Output:
Rated Voltage: 24VDC
Rated Current: 50mA

Remote Reset Input:

Input Voltage: 24VDC

Input Current: BmA

Operating Voltage: (When ON) Minimum 9VDC, (When OFF)
Maximum 2.5VDC

Connector: Two piece type terminal block

Tabla 6.4 — Puerto Auxiliar
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Esta interfase se utiliza para: reset externo, salida de alarma, buzzer de salida
o salida de sonido.

Pin Connection Pin Signal Name | Direction | Meaning
1 RESET IN_A Input External Reset Input
| | 2 RESET IN_B | Input
110040 2 3 RUN+ Output | RUN Signal
oUUo 4 RUN- Output
C" DD O 5 ALARM+ Qutput ALARM Signal
0 DD 0 6 ALARM- Qutput
9‘ %% 0 7 BUZZER+ Output | Buzzer Signal
11 OYVOR12 5 BUZZER- Output
L 9 NC - Mot Connected
10 NC - Mot Connected
i1 SP Qutput Speaker Out
12 SP_GROUND | Qutput Speaker Ground

Tabla 6.5 — Uso salida auxiliar

Input Circuit

Internal Circuit

Qutput Circuit
g ! Load
L] ; i
| L O—_L
5 i L 24 VDC
i |
T-

Figura 6.2 — Circuitos de entrada y salida
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6.7 Identificacion de los componentes y funciones
A continuacion se muestran los distintos componentes y funcionalidades de

las pantallas graficas Magelis.
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Figura 6.3 — Descripcion Magelis

Pieza Descripcion
A Pantalla: muestra las pantallas creadas por el usuario y las variables
deequiporemoto.
B Panel tactil: lleva a cabo las operaciones de cambio de pantalla y envia datos
al host (PLC).
C LED de estado:
« Verde (permanente): funcionamiento normal (alimentacién encendida) o
funcionamiento OFFLINE.
« Naranja (permanente). se ha detectado que se ha fundido la lampara de
retroiluminacion.
« Naranja (intermitente): al iniciar el software.
+ Rojo (permanente): cuando la alimentacion esta encendida.
e Apagado: la alimentacion esta apagada.
D Interfaz de la unidad de ampliacion: conecta las unidades de ampliacion con
lasfunciones de comunicacion.
E Piloto de acceso a la tarjeta CF (excepto XBT GT2110):
« Verde encendido: la tarjeta CF esta insertada y la cubierta esta cerrada, o se
esta accediendo a la tarjeta CF.
« Verde apagado: no hay ninguna tarjeta CF insertada o no se esta accediendo

a ésta.
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F Interfaz Ethernet (10Base-T/100Base-TX) (excepto XBT GT2110/2120: se
utiliza elconector RJ-45 y el LED se enciende o se apaga segun el estado
actual.

o Verde encendido: la transmision de datos se encuentra disponible.
e Verde apagado: ninguna conexion ni pérdida de comunicacién.

e Amarillo encendido: transmisién de datos en curso.

e Amarillo apagado: sin transmisién de datos.

G Blogue de terminales de entrada de alimentacién: conecta los conductores
de tierra y entrada del cable de alimentacion del XBT GT a XBT GT.

H Interfaz USB (USB 1.1): conecta un cable de transferencia de datos, un
periférico oun puerto de terminal USB de un PLC a XBT GT.

I Interfaz serie COM1: conecta un cable RS-232C o RS-422-485 (serie) desde
elhost/PLC al XBT GT (puerto COM1).

J Interfaz serie COM2: conecta un cable RS-485 (serie) desde el PLC al XBT

GT(puerto COM2).
K Selector de polarizacién de linea RS-485.
L Cubierta de la tarjeta CF: protege la ranura de la tarjeta CF. Esta cubierta

debe estar cerrada mientras se obtiene acceso a la tarjeta CF (excepto XBT
GT2110)(Consulte Ubicacion de los interruptores DIP de la tarjeta CF, pagina
122).

M Conector de tarjeta CF: permite la insercion de la tarjeta CF.
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6.8 Configuracion de Switch de la terminal

La siguiente tabla explica los parametros del switch selector de polarizacion

de RS485.

FUNCION ON OFF COMENTARIO
Controla la La linea serie RS- | Sin La polarizacion requiere
polarizacién 485 esta polarizacién | activacion (ON)
de la polarizada interna. cuando se cumplen las
linea serie | (resistencia de siguientes dos
RS- conexion de 620 Q condiciones:

485. enD1y * Se ha implementado el
resistencia de protocolo Modbus
desconexion o Unitelway

de 620 Q en DO).

* No hay ninguno otro
equipo que polarice

el bus

Tabla 6.6 — Polarizacién RS485
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7 Twido Suite
7.1 Introduccion

Twido Suite es la plataforma de programacion para la familia de automatas
Twido. Es un software propio de la marca Schneider Electric, siendo una de sus

ventajas que es gratuito y puede descargarse desde la pagina de la compaiiia.

Una vez descargado e instalado en la PC, el programa se ejecuta desde la

ubicacién, Start— Programs— Schneider Electric — TwidoSuite—

ApplicationLauncher desde el icono ™%
Al abrir el programa, se puede seleccionar entre distintas opciones de
idiomas, las cuales vienen de a pares, por ejemplo Inglés-Espafiol. Aqui también se

selecciona el modo en que se va a trabajar (Fig. 7.1), las opciones son:

e Programming Mode — Modo de Programacion
e Monitoring Mode — Modo de Monitoreo

e PLC Firmware Update — Actualizar Firmware del PLC
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— —

I'WicloSite

I
‘ . (9) Programming Mode

*/ O\ ==F
; = | P Monitoring Mode
\ 3
7 TR\ ,
\P// PLC Firmware Update

Figura 7.1 — Modos de Trabajo

7.2 Espacio de Trabajo

El entorno de trabajo de Twido Suite se muestra a continuacion (Fig. 7.2),

siendo ésta la pagina principal del mismo.
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Crear un proyecto nuevo
Abrir un proyecto.

Abrir un proyecto reciente

PAGINA 1DE3 148 PALABRAS L[

Figura 7.2 — Espacio de trabajo

La primera opcién a seleccionar, bajo la solapa “Proyecto”, es si se va a crear
un proyecto nuevo o si por el contrario, se va a abrir una existente y/o reciente. Al
seleccionar “Crear Proyecto Nuevo”, se pide ingresar datos tales como, nhombre del
proyecto, directorio de ubicacion del archivo y ademas, autor, empresa y de ser
necesario, posee un campo para comentarios. Realizado todo esto, se presiona
“Crear”.

7.3 Configuraciones de hardware

Una vez realizado esto, se habilitan las distintas solapas superiores como
son, "Describir", “Programar” y “Documentar”, se presiona sobre la primera de estas

opciones, y se arriba a la siguiente pantalla (Fig. 7.3).
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Cartucho de memoria
HMI
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Descripcién del F
producto
seleccionado
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Figura 7.3 — Espacio de trabajo - Describir

Esta pantalla, es la que nos permite seleccionar la configuracién de nuestro
sistema. Aqui se ubica el PLC a utilizar y los moédulos necesarios, todos ellos se
encuentran a la derecha de la pantalla en el “Catalogo” y bajo éste en un menu
desplegable, se encuentran las distintas opciones, con numero de catalogo para
poder realizar la configuracion.

La configuracion realizada para este Proyecto es la mostrada a continuacion
(fig. 7.4), compuesta de un PLC Twido modular, tres modulos de 32 entradas
digitales, tres mddulos de 32 salidas digitales, un médulo de 8 entradas analégicas
y una HMI, Interfase Hombre/Maquina, que se comunica con el PLC a través de una

comunicacion Modbus RTU.
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| | @ Elementos redes

modbus rtu [
19200

Descripcion del [
producto
seleccionado

PAGINA3DE4 315 PALABRAS [[F

Figura 7.4 — Configuracion del automatismo utilizado
7.4 Comienzo de la escritura del cédigo

Una vez que se tiene configurado el hardware, se comdienza con la
programacion propiamente dicha. Para ello, lo primero a realizar sera la asignacion
de simbolos, es decir, nombre representativos para el programador, para utilizarlos
en reemplazo de lugares de memoria, que son dificiles de recordar y ademas no
indican la funcién que cumplen. Si bien no es obligatorio realizar esto, se
recomienda por cuestiones de legibilidad del proyecto tanto para el desarrollador,

como para otro programador que deba leer y/o corregir el codigo en un futuro.

Se muestra a continuacién la vista de la pantalla de programacion (Fig. 7.5),

realizada en lenguaje Ladder o de contactos.
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T = e _TTABomue Mg S5
T ’w‘ & T7ira . 2@
. Programar
% [DR)E) [ 5 5, 3o i O [F5E # S0 1) £ 1D 2 fg, womots s
4 i R Frograma
[l el AN st e | on o) R e o TR T R o

Inicio [0] 1 LD -
- Fin |ty
5 SR2 - ESTADO D (1 FILTRO DE COMPARA

- Inicio [0] Rung 0 [

N DE TENSIONES DE RED

Fin [25]
. 5R3 - ESTADO 1 (1
- Inicio [0]

Fin [201

. SR4 - ESTADO 2 (1
Inicio 0]
Fin [20]

. 5R5 - ESTADO 3 (I

- Fin [20]
. 5R6 - ESTADO 9 (¢

5 SR7 - ESTADO 10
Inicio [0]
Fin[12]

" 572 - ESTADO 11 =

<
[Todos ][ sin = =

|Enuso|  Direccien | Simbalo | Comentario |

PAGINA4 DE4 459 PALABRAS  [[%

Figura 7.5 — Diagrama Ladder

Sobre la parte izquierda de la pantalla, se observa el navegador del
programa. Alli se observan tanto el programa principal como las subrutinas, que se
llaman y acceden desde el primero de ellos. Es una buena practica mantener el
programa principal lo mas reducido posible, por cuestiones de velocidad de barrido,

y luego hacer subrutinas dedicadas a cada proceso particular.

En la parte central, se observa el programa Ladder, que contiene la légica
necesaria para cumplimentar las tareas del automatismo. Debe recordarse que un
PLC barre el programa en forma ciclica y lo hace en el siguiente orden, de arriba
hacia abajo y de izquierda a derecha. Es vital mantener esto presente para entender

cémo se recorren los distintos rungs (o escalones) del programa.
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7.5 Simulacién

El Twido Suite, posee simulacién tanto en linea, es decir, conectado al PLC
forzando y/o leyendo las distintas variables del programa o directamente en forma
fuera de linea, sin conexién al PLC, corriendo el simulador en la PC. Si bien la
simulacion generalmente es complicada, mas cuando las variables del proceso son
muchas, es una muy buena primera aproximaciéon para corroborar el correcto
funcionamiento del automatismo. La opcién de “Simulacién”, se encuentra en la

parte inferior derecha del entorno de trabajo, bajo el simbolo “S”.

oyt DESEBETT o T
) i () o & T T i

% [MRE) [ = & Bstm S [em # Y 1) £ 3 e B F F wsimas
e s A0 st e | on x| Bk osn | zn zam Cas e ol g oo o sy e | nonl g | B
- Inicio [0]

Fin [26]
5} SR2 - ESTADO 0 (1
Fin [251
5.5R3 - ESTADO 1 (1
Inicio [8]
Fin [20]
5. 5R4- ESTADO 2 (1
Inicio (0]
- Fin [20]
SRS - ESTADO 3 (I

1SRG - ESTADO 9 (¢
- Iicio [0]
Fin [18]
5 5R7 - ESTADO 10
- Inicio [0]
Fin[18]
" SR - ESTADO 1T

g —drn
[Todos ][ sin = = ‘
|Enuso|  Dirsccien | Simbala | Comentario
ROUBLO 6C
PAGINA4DE4 450 PALABRAS  [[R —

Boton de Simulacién I
Figura 7.6 - Simulacion
Nota:

Este capitulo no pretende ser una guia de programacion detallada, sino una
guia rapida para comprender los arreglos necesarios a realizar para comenzar a

utilizar el software de programacién Twido Suite.
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8. VIJEO DESIGNER

8.1 Descripcion

Vijeo-Designer es un software de creacién de proyecto de HMI (interfaz
hombre maquina) desarrollado por Schneider Electric Industries SAS. Permite,
desde la creacién avanzada de pantallas hasta la utilizacion de datos.

Las aplicaciones de usuario (proyectos HMI creados en Vijeo-Designer) se
pueden ejecutar en un gran niumero de ordenadores, plataformas y entornos, en
funcién de sus necesidades.

Con Vijeo-Designer, se pueden crear visualizaciones de pantallas avanzadas
con graficos funcionales y animaciones que cumplan todo tipo de requisitos. De
igual modo, el enfoque unico de Vijeo-Designer respecto al disefio y la
implementacién de HMI reduce al minimo los riesgos de las tareas de programacion.

Vijeo-Designer esta compuesto por dos aplicaciones de software:

e Vijeo-Designer

e Vijeo-DesignerRuntime

8.1.1 Vijeo-Designer

Es el software de desarrollo de pantallas. El editor de Vijeo-Designer es
donde se desarrolla la aplicacion de usuario HMI, antes de descargarla en la
maquina de destino.

En Vijeo-Designer puede disefiar y generar una aplicacion de Vijeo-
DesignerRuntime.

8.1.2 Vijeo-DesignerRuntime

Es el software de ejecucién del proyecto. Después de crear la aplicacion de
usuario HMI en el editor de Vijeo-Designer, puede descargarse en la maquina de
destino, el ordenador en el que se van a ejecutar y visualizar sus aplicaciones de

pantalla con Vijeo-DesignerRuntime.
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Instalado en la maquina de destino, Vijeo-DesignerRuntime ejecuta
aplicaciones incorporadas en Vijeo-Designer.

Para que la aplicacion de usuario se ejecute correctamente, Vijeo-
DesignerRuntime debe instalarse en el hardware, que se puede utilizar como panel

de control, monitor o pantalla de contacto HMI.

Vijeo-Designer Vijeo-Designer Runtime

.:. r it 2 = _=..|

ra >y # 5
Software de Desarrollo Software gque ejecuta
del Proyecto el proyeda
L o —
1 |
e ™, Fo i =
Instalar en el Editor Instalar en la maguina
delaPC desting
LN o - e

Figura 8.1 — Vijeo Designer vs. Vije Designer Runtime
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8.2 Desarrollo de un proyecto
Los pasos que se deben seguir para usar Vijeo-Designer, desde la instalacion

hasta la ejecucion de un proyecto en Runtime son:

Crear un proyecto nuevo

Configurar el destino

Configurar la comunicacion con el PLC

Disenar las distintas pantallas y configurar variables y objetos

Compilar y guardar el proyecto

Crear el archivo Runtime (archivo que reconoce la HMI)

Descargar el proyecto a la HMI

Ejecutar el proyecto desde la HMI

Tabla 8.1 — Desarrollo de un proyecto en Vijeo Desinger
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8.2.1 Inicio del Proyecto

Un proyecto es un archivo creado en Vijeo-Designer.Un proyecto incluye

toda la informacion que se necesita para crear un ambiente para la aplicacion de
usuario (como dibujos, alarmas e informacion de hardware).

Luego de crear un proyecto, se abrira la pantalla del editor de Vijeo-Designer
(Fig. 8.2)

LI
! File Edit Build HMI Arrange Variable  Report  Yiew Draw  Tools  Window  Help

NPHRAEE G eS| S o> 00 |Emd SR+t pesRARNY TE—+
NN A A MO O =S ABR- T8 DB G- @ R V9SO

Mavigator v X

Bosque_Alegre
=[] Destinot
taraphical Panels
Forms & Reports
%l Actions
g Enviranment
Resource Library
% Alarms & Events
& Recipes
E Drata Logging

: E ‘ariables
S 10 [Manager

Ll | 2|
@v”eo—manager lPro]Ect J Build

For Help, press F1 \

I I I Jlcarlt

Esta puede dividirse en los siguientes sectores:
« Barra de herramientas.
« Navegador.
e Inspector.
« Editor.
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« Lista de objetos graficos.

e« Zona de retro-alimentacién.

Barra de herramientas: consta de los elementos necesarios para la creacion
de un panel (pantalla creada con Vijeo-Designer). También contiene los bloques
para crear, abrir, guardar y compilar un proyecto.

Navegador: Consta de dos bloques. El Vijeo-Manager, de donde se puede
acceder a todos los proyectos de Vigeo-Designer almacenados en la PC. Y el
bloque Proyecto, de donde se puede tener acceso a todo el contenido del proyecto
en el que se esta trabajando.

Inspector: Desde aqui se podra tener acceso a los datos y configuracion del
objeto o panel seleccionado.

Editor: En donde se crearan y editaran las pantallas, variables y objetos que
formaran parte del proyecto.

Lista de objetos graficos: Aqui se enumeran todos los objetos presentes en la
pantalla que se esta editando. Describe el nombre del objeto, su posicién en la
pantalla, indica si tiene configurado algun tipo de animacion y si tiene, el nombre
de la variable asociada al objeto.

Zona de retro-alimentacion: Cuando se valida (busca errores) o compila el
proyecto, aparece en lugar de la ‘Lista de objetos graficos’ esta ventana. Indica el
resultado del analisis y si se encuentran errores, especifica la ubicacion de los

mismos.
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9. MODBUS RTU

El standard MODBUS define un protocolo de mensajeria a nivel aplicacion,
posicionado en el nivel 7 del modelo OSI, que provee comunicaciones
“cliente/servidor” entre distintos dispositivos conectados en diferentes tipos de
buses o redes. Estandariza un protocolo especifico para el intercambio de pedidos

MODBUS entre un maestro y uno o mas esclavos.

9.1 Introduccidn

El protocolo serial Modbus, es un protocolo Maestro/Esclavo. Este protocolo
se ubica a nivel 2 del modelo OSI.

Un sistema del tipo Maestro/Esclavo posee un nodo (el nodo maestro) que
envia comandos explicitos a uno (o varios) de los nodos esclavos y procesa las
respuestas. Los nodos esclavos no transmitiran datos a menos que los requiera el
maestro y tampoco se comunicaran entre si.

A nivel de la capa fisica (Fig. 9.1), Modbus podra utilizar diferentes interfases,
RS485 6 RS232, siendo la mas comun de ellas RS485 (TIA/EIA-485), la cual es una

interfase de 2 cables 6 como opcional, puede implementarse sobre 4 cables.

Capa de Aplicacion
7 Aplicacion Protocolo de Aplicacién Modbus MODBUS
6 Presentacidn Vacio Cliente/Servidor
5 Sesidn Vacio '
4 Transporte Vacio
3 Red Vacio MODBUS
2 Enlace deDatos Protocolo Serial Modbus <—> Maestro/Esclavo
EIA/TIA-485 (6
1 Fisica EIA/TIA-485 (6 EIA/TIA-232) 232)

Figura 9.1 — Modelo OSI vs. Protocolo Modbus
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9.2 Principios del protocolo Modbus Maestro/Esclavo

El protocolo serial Modbus, es un protocolo Maestro/Esclavo. Solo un
maestro (al mismo tiempo) esta conectado al bus de comunicaciones, y uno o varios
(hasta 247, maximo) de los esclavos. La comunicacién Modbus siempre es iniciada
por el maestro (una unica transaccion a la vez), por lo tanto los nodos esclavos no
podran transmitir a menos que lo solicite el maestro. Los nodos esclavos nos se
comunican entre ellos.

El maestro puede requerir datos a los nodos esclavos en 2 modos, Unicast
(pregunta/respuesta) o Broadcast (difusion), como se observa en la Fig. 9.2.

Modo Unicast: EI maestro Modbus direcciona a un unico esclavo, el cual una
vez que procesa el pedido, retorna un mensaje al maestro. En este modo, una
transacciéon Modbus consiste de 2 mensajes, un pedido desde el maestro y una

respuesta desde el esclavo. Es MUY IMPORTANTE destacar que cada esclavo

debe tener una UNICA direccion (de 1 a 247), si puede ser direccionado
inequivocamente desde otros nodos.

Modo Broadcast: EI maestro Modbus envia el requerimiento a TODOS los
esclavos en forma simultanea. En este modo, no hay respuesta desde los esclavos
al maestro, ya que este modo es necesariamente y comando de escritura. Todos
los dispositivos DEBEN aceptar este modo de transmisién. La direccién O se reserva

especialmente para identificar un intercambio en este modo.
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Pregunta/Respuesta _
: Misestro
*iv"‘cjﬁ?;:’i |
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=
=
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=
Ead

Esclavos

Figura 9.2 — Modos Modbus (Pregunta/Respuesta — Difusion)

9.2.1 Reglas de direccionamiento

El direccionamiento en Modbus contempla 256 diferentes direcciones,
recordando que la direccion O (cero) esta reservada como la direccién de broadcast,
la cual deben reconocer todos los esclavos. Desde la direccion 1 a la 247 se
direccionan los distintos esclavos, y desde la 248 a la 255 son direcciones
inaccesibles y reservadas al sistema. El maestro Modbus no posee una direccion
especifica, en contraposicion con los esclavos.
9.2.2 Descripcion del marco Modbus

El protocolo Modbus define una simple PDU (Protocol Data Unit)

independiente de las capas inferiores de comunicacion.

-+ >
MODBUS SERIAL LINE PDU
Address field Function code “ CRC (or LRC)
o
MODBUS PDU
1 BYTE 1BYTE HASTA 252 BYTES 2 BYTES

Figura 9.3 — Tamafio del marco para Modbus

El tamafio maximo de un marco Modbus RTU es 256 Bytes
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El mapeado del protocolo Modbus en una red especifica introduce algunos
campos adicionales a la PDU tales como campo de direccién y CRC.

Address Field (Campo de Direcciones): Contiene solamente la direccién del
esclavo a ser alcanzado.

FunctionCode (Codigo de Funcion): Le indica al servidor qué tipo de accion
debe llevar a cabo.

Data (Datos): Contiene los parametros de peticiéon y respuesta.

CRC (Chequeo de Errores): Es el resultado de un calculo realizado sobre el
contenido del mensaje. Se realizan dos tipos distintos de calculos, dependiendo de

si el modo de transmision es RTU o ASCII.

9.2.3 Modo de transmisiéon RTU
Cuando los dispositivos se comunican utilizando el modo RTU (Remote
Terminal Unit - Unidad Terminal Remota), cada byte en un mensaje contiene dos
caracteres hexadecimales de 4 bits. La mayor ventaja de este modo es su gran
densidad de caracteres, muy superior a la performance lograda transmitiendo en
modo ASCIl. Cada mensaje debe ser transmitido en una corriente continua de
caracteres.
El forrmato de cada byte (11 bits) en RTU es el siguiente:
1 bit de comienzo
8 bits de datos, el menos significativo se envia primero
1 bit de paridad
1 bit de fin

Start | 1 2 3 4 5 6 7 8 |Parity| Stop

Start| 1 2 3 4 5 6 7 8 | Stop | Stop

Figura 9.4 — Formato de un byte en Modbus RTU
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9.2.4 Enmarcado del mensaje Modbus RTU

Un mensaje Modbus posee un punto de comienzo y otro de fin, conocidos.
Esto permite, a los dispositivos que reciben el mensaje, reconocer el inicio de los
datos a procesar y conocer cuando el mensaje esta completo. En RTU, los marcos
de mensaje se separan por un intervalo de silencio de al menos 3,5 intervalos de

tiempo de caracter. A continuacién se muestra el marco RTU:

Fr. ripti

Slave |Function
Address | Code Dala
1 byle 1 byte Dupto 252 bByle(s) 2 bytes
CRC Low CROH |
Frame 1 Frame 2 Frame 3
I r" = S S ] 5 ]
| 1 1
RPN [ | A o A, o 1) I £ 1 ) (P T 1 L Y
| ¥ L 1 ; L} T L L T : ¥ L} ;‘ L} T T ¥ T I:d-:_ L] L il ;l 1] ¥ 1]
U e i d.5char ©
al lmast 3.5 char at least 3.5 cHar ' :
4.5 char
4 MODBEUS message "
|  Start Address | Function Data
= 4.5 char B bits & bits M ¥ 8 bits 16 bils = 3.5 char
i &
Flgure 13: RTU Message Frame
Frame 1 OK Frame 2 NOK
ID e e—, - e ;
RV 0§ {1 PR I O I | I
| e —
< 1.5'char = 1.5 char

Figura 9.5 — Marco Modbus RTU

En la figura 9.5 se puede observar cuando una transmision es exitosa y
cuando no lo es. El mensaje se considera correcto cuando el marco completo es
transmitido en forma continua y con intervalos de silencio no mayores a 1,5 tiempos
de caracter. Cuando esta anomalia sucede, el marco del mensaje es declarado

incompleto, debiendo el receptor descartarlo.
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9.3 Conector Modbus de Twido

El autdmata programable Twido, posee un puerto de comunicacion Modbus
Maestro/Esclavo, que permite conectarlo a un gran numero de equipos industriales,
basado en una mensajeria aperiédica entre dispositivos. Un ejemplo de

comunicacion entre distintos dispositivos se muestra a continuacion.

TeSys U TeSys U Magelis XBT N

Twido (maestro) = = Twido esclavo

®&Eo @ o

« — , |
] il

Enlace Modbus

| co YCO0000

| el

(o) (o) (ot (a) o)) || 7 Cx L IC)

[0 0000 0000 CO00 00 20

Zelio Logic Advantys Advantys -
OTB OoTB PreventaXPS MC ATV 31

Figura 9.6 — Conexiones posibles mediante Modbus
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9.4 Configuracién de una red Modbus
Para la configuracion de una red Modbus, con el software TwidoSuite,

el usuario tendra que seguir los siguientes pasos:
Configurar uno de los puertos del Twido (puerto 1 o puerto 2 si esta
instalado) como maestro Modbus en la pestafia de “Describir’, haciendo doble clic

sobre el puerto deseado.

Colocar

#-Médulos de ampliacién
#Médulos de ampliacién serit

1+ Adaptador serie d
- Cartucho RTC

& Cartucho de memoria

B HMI

= Elementos redes

Interfase Ethernet

Interfase Ethernet para los
autdmatas Twido.

Figura 9.7 — Configurar Modbus en Twido

En el desplegable que aparece, Seleccionar Modbus en el cuadro Tipo de
protocolo, con la direccién como maestro “Maestro” y confirmar la configuracién del

puerto.
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Configuracion x|

Puerto 2

Protocolo

Tipo |Modhus

Direccién |Master

Figura 9.8 — Configurar Modbus en Twido — Puerto 2

Una vez configurado el puerto del Twido como maestro de Modbus, se tienen
que insertar los diferentes esclavos de la red Modbus (Fig. 9.9), con las direcciones
que se hayan configurado fisicamente en los esclavos. Se seleccionan los
dispositivos del catalogo de hardware (si ho se encuentra se tiene que seleccionar

elemento genérico modbus).

—— |

‘Bases
-Médulos de ampliacién
Médulos de ampliacién serie
-Adaptador serie

Cartucho RTC

Cartucho de memoria

- HMI

[ Elementos redes

(= Elementos Modbus
“Interfase Ethernet

- Twido

[ Elementos CANopen
[ Elementos Ascii
(= Twido remoto

Figura 9.9 — Agregado de dispositivos a la red Modbus
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Haciendo doble click en los esclavos (Fig. 9.10), aparece la ventana de
configuracién, donde se especifica el “Protocolo” Modbus y la “Direccién” que dentro
de la red Modbus tendra el esclavo en cuestién, una vez configurado confirmar con
“Aceptar”.

x

Elemento

Nombre Tesys__U

Protocolo.

Tipo [r-.nodbus v

Oreccin | Y.

Aceptar l Cancelar I

Figura 9.10 — Configuracion esclavos Modbus

Cuando se tienen todos los esclavos de la red configurados, se los debe unir
con el puerto del Twido, que es el maestro de la red Modbus. Ahora, tras haberse
creado la red Modbus, se debe configurar la velocidad de transmisién, asi como el
protocolo, para ello se pulsara sobre cualquier parte de la linea de bus (color negro)

que se ha generado y aparecera la ventana de configuracion del protocolo Modbus.

Red
} Tipo | lodbus i Nombre [mi red 1
Parametros.
Caudal 19200 E Bit de parada 1 E
Bits de datos 8 (RTU) E Tiempo de respuesta 10 % 100 ms
Paridad par E Tiempo de espera entre tramas 10 ms
Acental I Cancelar I

Figura 9.11 — Parametros de configuracion de la red Modbus
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En esta se puede definir la velocidad de transmision “Caudal’, asi como el
formato del protocolo y el Timeout, generalmente con el que viene predeterminado
ya es suficiente (Caudal: 19200, 8 bits de datos, Paridad: Par, 1 bit de parada).
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10. DESARROLLO DEL PROYECTO

Los conceptos tedricos tratados en los capitulos anteriores sirven para
comprender el modo de funcionamiento de los dispositivos necesarios para el
desarrollo de este Proyecto.

A continuacion se explicara la implementacion practica y los pasos realizados

para cumplir con los objetivos propuestos.
10.1. Descripcion del Sistema

El sistema desarrollado reemplaza un PLC industrial que se encuentra fuera
de servicio en la Central Bosque Alegre de Telecom Argentina. Por ser sistemas
generalmente bastante disimiles, es dificil utilizar un proyecto como base de otro,
por lo cual se plantea una programacion totalmente nueva y acorde al hardware

existente.

El sistema propuesto se muestra en la siguiente figura (Fig. 10.1):

Figura 10.1 — Sistema de PLC propuesto

El sistema esta compuesto por un PLC Twido Modular TWDLMDA40DTK,
tres modulos de entradas digitales TWDDDI32DK, tres modulos de salidas digitales
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TWDDDO32TK, un médulo de entradas analégicas TWDAMI8SHT y la terminal de
didlogo MAGELIS XBTGT 2120. Esta configuracion se muestra en la figura anterior.

La terminal de dialogo (HMI) permitira visualizar los parametros del grupo
electrogeno, el estado de la red y de los interruptores de entrada y salida, ademas
de modificar los parametros tanto del grupo electrégeno como los tiempos del
automatismo de transferencia, y también observar y configurar las alarmas. Es
posible, a partir de la terminal, configurar las distintas opciones de alimentacién del
sistema, tanto a la entrada como a la salida del mismo.

El PLC es el encargado de gestionar el automatismo y de almacenar todos
los parametros del grupo electrogeno y de la red eléctrica.

La comunicacién entre PLC y MAGELIS se lleva a cabo bajo el protocolo Uni-

Telway.

10.2. Programacion del PLC

El software de programacion utilizado es el Twido Suite, existen diferentes
modos de programacién dentro de este software como ser Diagramas Ladder 6
Diagramas de Lista, utilizandose en este caso, el primero de los mencionados.

El PLC es un dispositivo que escanea el programa en forma ordenada, de
arriba a abajo y de izquierda a derecha, por lo tanto, es muy importante tener esto
presente, para poder lograr la l6gica deseada. Lo hace en forma ciclica y la duracion
de cada scan es variable, dependiendo de la dinamica inherente a las condiciones

I6gicas programadas, pero generalmente es menor a los 150 mseg.

10.2.1. Inicio de la etapa de programacion:

En la solapa “proyecto” se elige “Crear Proyecto Nuevo” y se ingresa todo lo
referente a la informacion del mismo, como ser nombre, directorio de ubicacion,
autor, etc.

Luego, en la solapa “describir’ se selecciona la configuracién de hardware a
utilizar, es decir, el modelo del PLC, el modelo y la cantidad de médulos adicionales
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y también, si es que los hay, dispositivos externos como una HMI y el tipo de
comunicacion entre ellos.

Realizado lo anterior, activando la solapa “programar”, se inicia la
programacion propiamente dicha. Es una practica recomendada por los mismos
fabricantes, que el programa principal sea lo mas pequefio posible y que se realicen
los desarrollos mas detallados dentro de subrutinas, llamadas desde el programa
principal.

Las variables del proyecto pueden ser utilizadas por el nombre real que

poseen, es decir, por como el compilador del programa las reconoce 0,
alternativamente se les puede poner un “nombre de fantasia” que, mediante una
planilla, es asociado al nombre real de la variable. La ventaja de utilizar estas
denominaciones particulares, es que si se selecciona para ellas un nombre
representativo, es mucho mas sencillo saber de que variable se trata con sélo leer
su hombre.
Los nombres de fantasia se asignan en la tabla de Entradas/Salidas,
correspondiente a cada modulo insertado en la configuracién de hardware. Aqui se
debe asignar a cada I/O su nombre de fantasia (por ej, %10.0 — Q23A_EXTRAIDO),
significando que dicha entrada es la encargada de monitorear que el interruptor
Q23A, no se encuentre extraido de su base.

Dentro de las variadas formas de programacién posibles, es recomendable
pensar la logica de programacion en el modo “FailSafe”. Esto significa que la
variable a monitorear debe enviar un “1” légico al PLC mientras se encuentra en un
estado aceptado de operacion, por lo tanto cuando se abandona este estado, debe
enviar un “0” l6gico denotando tal cambio. De esta manera, si ocurriera un corte del
cable que envia la sefal, el PLC actuaria como si se hubiese presentado una falla.
Para clarificar este concepto se cita un ejemplo. Suponiendo que se esta
monitoreando que cierto tanque de agua no se rebalse en el llenado del mismo
mediante un nivel, para realizar la I6gica en modo FailSafe, se debe esperar un “1”
l6gico siempre que el tanque no se encuentre lleno y un “0” I6gico cuando se llene.

De esta manera, se pone en evidencia que ante una pérdida de la sefial o un corte
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del cable que la transporta, el PLC entendera que el tanque esta lleno, y por ejemplo,

detendra la bomba de llenado del mismo.

10.3 Descripcion del Programa del Automatismo

El programa realizado es el encargado de monitorear constantemente la
tensién de red, suministrada por dos transformadores independientes, T1 y T2.
Ademas, debe abrir o cerrar los interruptores de salida, que alimentan las distintas
partes de la Central, en base a lo que el operario haya ingresado como “receta” de
salidas.

La alimentaciéon de Red de la Central se puede realizar a través de ambos
transformadores 6 también mediante sélo uno de ellos, ya que el sistema cuenta
con un interruptor de Acople, que conecta ambas salidas. Obviamente no esta
permitido el paralelo entre transformadores, sino que el acople puede cerrarse para
unir ambas semi-barras, s6lo cuando se esta alimentando el sistema a través de
uno de los transformadores.

Lo primero a seleccionar por el operario, a través de la HMI, son las recetas
de entrada y salida. La primera de ellas, le permite elegir entre las distintas fuentes
de energia disponibles para la alimentacion de la central. Puede optar por
alimentacion desde el transformador T1 6 T2, desde los grupos electrogenos fijos,
GF1 6 GF2, 6 desde los grupos méviles y si ademas van a acoplarse ambas semi-
barras. La segunda seleccién, receta de salidas, determina qué interruptores se
cerraran para asi alimentar las distintas secciones de la central, aqui se puede
ademas, configurar cierres temporizados para el accionamiento discreto de las
distintas salidas.

Ambas recetas, una vez configuradas, pueden visualizarse desde la HMI
mediante un unifilar diagramado a tal efecto, donde se hace evidente en tiempo real,
cuales de los interruptores se encuentran cerrados.

El sistema prevé el paralelo entre red y grupo, con lo cual ante un corte no
programado de energia, y la légica desconexion de la alimentacion, al retornar la

tensién a sus parametros normales, se evita un nuevo corte en el suministro. El
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automatismo se ocupa de que el traspaso de cargas entre red y grupo no sea
brusco, para lo cual va descargando paulatinamente la fuente activa y cargando del

mismo modo, a la futura fuente de alimentacion.

10.4 Programacion de la terminal HMI

El software de programacion a utilizar es el VijeoDesigner, propio de la
marca. Al elegir la opcion ‘crear un nuevo proyecto’, se configurara el nombre que
se le dara al proyecto y el modelo de terminal de operacién a utilizar. Luego de

realizado esto, se abrira la ventana del editor.

CENTRAL TELECOM
BOSBUE ALEGRE

filarm Banner

LOGTIN USUARTO LOGOUT MIMICO

MEDICIONES RECETA ENTRADA

TEMPORIZADORES RECETA SALIDA

M ALARMAS/HISTORTAL MANTENIMIENTO

2

1 [ Ticae mom]scrd]

Figura 10.2 — Ventana de edicién de Vijeo Designer

A partir de este momento se puede comenzar con el disefio del sistema. El
primer paso es configurar el controlador. Para esto, desde el navegador, se
selecciona en el administrador de E/S la opcién ‘insertar nuevo controlador’, y se
elige ‘Modbus RTU’.

Luego de lo cual aparece la pantalla de configuracion del controlador, como

se muestra en la siguiente figura (Fig. 10.3)
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Figura 10.3 — Configuracion del controlador

Aqui se configura el puerto de comunicacion que se utiliza y los parametros
del protocolo Modbus RTU.

El puerto de comunicacion que se seleccione, sera el que la terminal de
operacion usara para comunicarse con el PLC.

Una vez configurado el controlador se comienza a crear las pantallas que
vera el operador.

10.5 Pantallas

Como se explicé anteriormente, esta terminal de operacion se utilizara para
tener un control y gestion del sistema en forma local. En forma remota y a través de
un SCADA, se obtiene una gestion total del automatismo, desde la Sala de Control.
Por esta razén, uno de los requisitos en el disefio es que, de ser posible, las
pantallas sean visualmente similares a las del sistema SCADA, para no generar
confusion en los operarios.
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De este modo se crean todas las pantallas necesarias, dandoles un nimero
y nombre a cada una, observar la ventana de navegador ubicada sobre la parte

izquierda de la siguiente figura, Fig. 10.4.

[ Bosque_alegre - ijeo-Frame * =181

i Fle Edt Buld HMI Arange Varisble Report View Draw Tools Window  Help

0P EAEEEEee|(s% (4> |G M+ ST ann: et QB @R TEE—

+

IEEYY TN B Y] T Y e I F

Iy

DT

Manager
ModbusRTUDL [ COM2 ]
+- B8 EquipoMadbuso1

4 | |
Elviieo-Manager | [EProject Build

For Help, press F1 [ I I I

185 ¢Eg R EEEEI G

mNIi]I L]

Ticee ]k

Figura 10.4 — Ventana de navegador — Vijeo Designer
Luego se comenzé con el disefio del contenido de las pantallas.Se procedio
a agregar las imagenes, textos, interruptores, visualizadores numéricos o de
mensajes y los distintos instrumentos necesarios en cada pantalla, haciendo uso de

la barra de herramientas y de la caja de herramientas del software.

10.5.1 Variables

A continuacién se crean todas las variables que usara la terminal para
comunicarse con el PLC. Para esto, desde el navegador, se elige la opcién variables

y se abrira el editor de variables, como se muestra en la siguiente figura (Fig. 10.5).
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Figura 10.5 — Variables en Vijeo Designer

Desde aqui se crearan las variables, dando un nombre a cada una,
asignando el tipo de datos que almacenara. Se debe especificar si la variable es
interna (solo se usa internamente en el programa de la terminal) o externa (en ese
caso se selecciona un grupo de escaneo, el cual estara relacionado con el
controlador que se comunica la terminal). Se asigna una direccién a cada variable.
En el caso de las variables externas, las direcciones son las mismas que las de las
variables del PLC que se quieren leer y/o modificar. También se especificara si la

variable creada pertenece a un grupo de variables de alarmas o de registros.
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10.5.2 Parametrizacién de las pantallas

Una vez creadas las pantallas y las variables se procede a asignar, a cada
objeto creado, la variable que corresponda para cumplir con la funcién deseada.
También se parametriza que accién realiza cada objeto. Es decir:

« Configurar los ‘visualizadores numéricos’ para que solo muestren el valor de
la variable o que también se pueda modificar el valor de la variable en el PLC.

« Asignar que deben mostrar los ‘visualizadores de mensajes’ para cada valor
de la variable correspondiente.

« Configurar animaciones en los objetos que sea necesario. Es decir,
determinar la visibilidad, cambio de color o ubicacion de distintos objetos o
imagenes, dependiendo el valor de una variable.

« Describir que acciones deben realizar los interruptores al accionarlos. Es
decir, cambiar de pantalla, modificar el valor o el estado de una variable,
realizar operaciones aritméticas, etc. Los interruptores pueden realizar mas

de una accién a la vez.
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10.6 Descripcion de las pantallas

10.6.1 Pantalla de Inicio o Home
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RECETA EMTRADA
RECETA SALIDA
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Figura 10.6 — Pantalla de Inicio

Esta es la pantalla principal e inicial de la HMI, desde aqui se puede acceder
a las distintas pantallas disponibles, a las cuales se ingresa presionando sobre cada

botén tactil mostrado en la figura anterior.

10.6.2 Pantalla de Login/Logout

Algunas pantallas no son de acceso libre, es decir que solo podran ingresar
a estas quienes dispongan de la clave de acceso. Esto es, porque en ellas se
pueden modificar parametros vitales para el funcionamiento del sistema, asignar un
valor incorrecto en alguno de estos parametros podria causar un mal
funcionamiento.

Para gestionar el acceso a estos parametros criticos, se utiliza una pantalla

de “Log In”, la cual se muestra a continuacion.
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Figura 10.7 — Pantalla de Log In de usuarios
Una vez realizados los cambios de parametros necesarios, también desde

de la pantalla principal se debera “desloguear’.

10.6.3 Pantalla Mimico
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Figura 10.8 — Pantalla del mimico de estado/funcionamiento
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La pantalla Mimico, es una pantalla de sélo lectura, es decir, no se puede
modificar ni accionar ninguna variable o proceso, pero permite visualizar el estado
del sistema en tiempo real. Aqui se puede observar, mediante una animacion
destellante, cual es la fuente de entrada que provee energia al sistema y cuales de
los interruptores de salida se encuentran cerrados o accionados. También se debe
notar que las barras de conexiones son animadas, sefialando cuales se

encuentran con tension.

10.6.4 Pantalla Mediciones
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Figura 10.9 — Pantalla de mediciones

La pantalla Mediciones muestra los valores de los 8 parametros analégicos
que se miden en el sistema, es una pantalla de sélo lectura.
Indica las potencias de ambos transformadores y las tensiones, frecuencias

y potencias de cada uno de los grupos electrogenos fijos.
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10.6.5 Pantalla Receta de Entrada
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Figura 10.10 — Pantalla de la receta de entrada

La pantalla Receta de Entrada le permite al operario seleccionar la fuente de
alimentacion del sistema. Se debe hacer notar que las posibilidades de seleccién
permitidas son:

1- Solo Transformador T1 (con o sin Acople)
2- Solo Transformador T2 (con o sin Acople)
3- Transformador T1 + Transformador T2 (sin Acople)
La seleccion realizada no tiene efecto hasta que se presiona la tecla

“Ejecutar”.
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10.6.6 Pantalla Receta de Salidas
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Figura 10.11 — Pantalla de receta de salida 1/2

Las pantallas Receta de Salida, permiten al operario decidir que interruptores
de salida van a accionarse, para asi alimentar las distintas secciones de la central.

Presionando la tecla “Mas” se accede a la segunda pantalla de esta receta.
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Figura 10.12 — Pantalla de receta de salida 2/2
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Para seleccionar cada interruptor se presiona el botdén correspondiente,

teniendo siempre presente, que recién tendra efecto una vez que se presione la

tecla “Ejecutar” de la segunda pantalla.

10.6.7 Pantalla Cierres Temporizados

Se dispone de 3 pantallas en las cuales es posible configurar los cierres

temporizados de cada uno de los interruptores de salida. Dichas pantallas se

muestran a continuacion.
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Figura 10.13 — Pantalla de temporizadores 1/3
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Figura 10.14 — Pantalla de temporizadores 2/3
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Figura 10.15 — Pantalla de temporizadores 3/3
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10.6.8 Pantalla Mantenimiento
Esta pantalla permite que se seleccione el arranque de los grupos
electrégenos, de forma inmediata 6 en forma retardada, ingresando la hora de

arranque y paro de los mismos.
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Figura 10.16 — Pantalla de mantenimiento

Ademas se permite seleccionar si se va a realizar un vuelco de carga hacia
los grupos o no. Todas las selecciones tendran efecto una vez que se presione el
botdn “Ejecutar”.
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10.6.9 Pantalla Alarmas/Historial

En esta pantalla reside el histérico de alarmas que hayan sucedido,

mostrando el mensaje de alarma y la fecha y hora de ocurrencia de la misma.
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Figura 10.17 — Pantalla de historial de alarmas

NOTA: Cabe destacar que en todas las pantallas, excepto esta ultima

mencionada, existe una zona denominada “Alarm Banner” en la cual se visualizara

de forma inmediata la ocurrencia de una alarma del sistema.

10.7. Descarga del programa en la terminal de operacion

Una vez terminado el programa, se debera proceder a la descarga del mismo

a la HMI, a través de un puerto USB dedicado que posee la misma. Por lo tanto, el

programa puede descargarse mediante un pen drive, habiendo guardado en este

ultimo, el proyecto. De esta manera, se evitan configuraciones extra de

comunicacion como asignacion de direcciones IP y demas.

Damian Ariel Ramovecchi



FACULTAD DE UNIVERSIDAD NACIONAL
INGENIERIA DE MAR DEL PLATA

Sistema de Monitoreo y Control de Grupo Electrégeno Industrial

Para realizar la descarga, se siguen los siguientes pasos:

1. Desde la ventana del navegador, hacer click derecho en “Download to” y
seleccionar la unidad de destino (pen drive)
Con la HMI sin energia, conectar el pen drive.
Energizar la HMI, se nos preguntara si se desea descargar el archivo,
aceptaremos.

4. El programa ya reside en la HMI y empezara a correr, intercambiando datos
con el PLC.

B Bosque_Alegre - Yijeo-Frame * islx

: Fle Edb Euld HMI Arrange Variable Report View Draw  Tools Window Help

NARLREEEBE IS S|4 |60 Bk s Eaaio S gies @R AR == ]

T T Y T I

Doy ¢ validate..,
2B (e =

‘Start simulation (Build)
Start Device Simulation
Download to (File System)...

Build. ..
Clean. ..

Duplicate Target:
Delete..., Delete

rupol
- [ variables
=+, I0Manager
=188 madbusRTUOL [ COM2 ]
88 Equipotodbusnt

4l | |

@ vieoMenaer | [Eproject [ Buid

For Help, press F1 [ Il Ir I IIceelk

Figura 10.18 — Descargar aplicacion a la pantalla
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10.8. Pruebas de funcionamiento y optimizacion del sistema

Tanto el software de programacion del PLC, como el de la HMI, tienen
simuladores incorporados. El inconveniente que se presenta es que no pueden
interactuar entre si, es decir, ambos simulan con datos ingresados por el
programador, pero que no son directamente leidos a través de los dispositivos.

Por esta razén, si bien un primer debug se realiza de esta manera, luego es
extremadamente necesario llevar a cabo pruebas in situ del sistema, contando con
todo el hardware periférico conectado tanto de dispositivos que envian datos, como
de otros que se accionan desde el automatismo.

Una primera etapa de las pruebas consiste en corroborar que tanto las
entradas como las salidas conectadas al PLC sean correctas y estén debidamente
cableadas. Chequeado esto, se fuerzan salidas y entradas desde y hacia el campo
para observar su correcto funcionamiento.

Una segunda prueba que se realiz6 fue una comprobacién visual de todas
las pantallas, donde se revis6 que todos los interruptores de cambio de pantalla
funcionen correctamente. También se control6 que los textos, imagenes vy
visualizadores se puedan observar claramente.

A medida que se detectaron errores o acciones por mejorar, se realizaron los
cambios necesarios en el editor de VijeoDesigner como en el editor TwidoSuite y se
descargaron en la maquina destino.

Luego se comprobo el funcionamiento de las alarmas del sistema. Para esto,
se forzaron las entradas del PLC correspondientes para asi simular la apariciéon de
las diferentes alarmas.

Al forzar cada entrada de alarma, se comprob6 que el cartel indicador
mostrara el mensaje correcto, y al accionar los distintos botones de las pantallas,
realicen la accion esperada.

También se verificd que en la pantalla de ‘historial de alarmas’ se encontraran
presentes todas las alarmas que se fueron probando y que el estado de las mismas

fuera el correcto, es decir si las alarmas estaban activas o no.
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Finalmente, se procedié la prueba real, con todo el software y el hardware
interconectado, constatando que el automatismo realiza las tareas esperadas en
tiempo y forma.

Dichas pruebas finales se realizaron con la presencia del gerente de
mantenimiento de la central y con algunos de los operarios involucrados en el
manejo del automatismo. Se evacuaron dudas y consultas y finalmente se obtuvo

la aprobacién de entrega de obra satisfactoria.
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11. Conclusiones

El sistema desarrollado se encuentra en funcionamiento en la Central
Bosque Alegre de Telecom Argentina, desde agosto del 2010
Se realizé en forma exitosa la programacién tanto del PLC como de la HMI,

asi como la instalacién fisica de ambos dispositivos

Se comprobé el correcto funcionamiento del sistema completo, esto es, el
correcto funcionamiento del PLC, recibiendo los datos desde el campo y enviando
los accionamientos de los distintos dispositivos de forma correcta. La HMI, se
comunica correctamente con el PLC, escribiendo y leyendo las variables

correspondientes, a través de la comunicacion Modbus RTU.

Se realizaron pruebas de funcionamiento in situ, buscando generar las
condiciones mas cercanas a las reales. De esta manera, se corrobor6é que ante un
corte de energia eléctrica (se desconectoé el transformador) los grupos electrogenos
se accionen, entren en régimen y que a través de los interruptores de salida, se
vayan energizando las distintas secciones de la Central. Al conectar nuevamente el
transformador, simulando una reposicion de energia, se observdé que el grupo
electrégeno se ponga en paralelo con la red eléctrica para comenzar a descargarse
y transferirle estas cargas a la red.

Se obtuvo la recepcién de la planilla de “Fin de Obra” por parte del encargado
de la Central, sefior Carlos Cordera, en la cual queda asentado la entrega del

producto/proyecto y la consecuente aceptacion por parte del cliente.
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