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INTRODUCCION

La empresa SIGMASTEEL S.A. es un proyecto de capital colombiano ubicado
estratégicamente en la Costa del Caribe en la Zona Franca La Cayena, en la ciudad de
Barranquilla (Via Juan Mina, km 8), cuyo objeto social es producir y comercializar una
amplia gama de productos a partir de aceros planos laminados en calidades HR, CR,
galvanizados, pre-pintados e inoxidables, con el fin de suplir las necesidades de los
fabricantes de estructuras de la industria metalmecdanica y la construccién.

Las actividades especificas a las que se dedica la empresa son la transformaciéon de
productos relacionados con la industria construccidon y metalmecanica:

e Fabricacién y produccidn de tuberias, perfiles, vigas, cubiertas y elementos
estructurales relacionados con la industria de la construccién y metalmecanica
a partir de las materias primas antes mencionadas.

e Logistica, transporte, manipulacion y distribucién de los productos relacionados
con la industria de la construccién y metalmecanica.

e Soporte técnico, mantenimiento y reparacién de equipos o maquinaria.

Para llevar a cabo su actividad productiva, la empresa cuenta con maquinaria agrupada
de acuerdo a los tipos de procesos:

e Corte: En este proceso la materia prima, flejes metalicos se cortan en secciones
de menor ancho, en este grupo se encuentran las maquinas:
o Cortadora de Flejes Cincinnati
o Cortadora de Flejes MP (en montaje)

e Formado: Una vez realizado el proceso inicial de corte, se pasa al formado. Este
tipo de proceso es distinto para cada producto terminado e independientes
entre si, estd compuesto por las maquinas:

Formadora de tubos Abbey Etna

Formadora de tubos McKey (en montaje)

Perfiladora ASC

Perfiladora Comec

o O O O

Linea de Vigas

Para el funcionamiento de las maquinas de la compaifiia, se cuenta con un sistema de
distribucion de energia eléctrica que las alimenta. Se emplea una subestacion eléctrica
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para lograr la adecuada alimentacidon a un nivel de tensién, dimensionada para la
potencia demandada por las cargas y con las protecciones necesarias para el personal,
maquinas e instalacion misma. Los elementos finales de la subestacidén son 5 tableros
de distribucion de 460V AC, los cuales suministran energia a las maquinas a través de
blindo-barras.

Para la obtencion del rendimiento del consumo de energia se requiere el monitoreo de
los parametros eléctricos.

La mediciéon de energia eléctrica es de suma importancia para la industria pues con
esto se mide gran parte de la eficiencia de la misma, en cuanto al costo que genera su
uso para la obtencion de productos terminados. Por ello, se desea disefar e
implementar un sistema supervisorio mediante un sistema HMI comunicado por un
bus de campo con medidores electronicos de energia y multifuncién ubicados en los
tableros de distribucién, tal que se pueda observar en tiempo real y continuo el estado
de estos parametros, graficos de tendencias y notificaciones a través alarmas y
posibilidad de exportar a una base de datos.

Asimismo, se hace necesario obtener los parametros de consumo de energia y de
produccidon en las maquinas se encuentran en funcionamiento, por lo que se debe
agregar al sistema de monitoreo comunicacién con los PLCs de los distintos procesos.

En este proyecto se realiza la conexidn con los 5 tableros de distribucién y la Cortadora
de Flejes Slitter Cincinnati para la extraccion de datos de consumo de energia y datos
de produccion.



1. DESCRIPCION DEL PROCESO

1.1. Subestacion Eléctrica

El suministro de energia eléctrica hacia Sigmasteel S.A. llega desde las lineas de
transmisidon de la empresa electrificadora a la subestacién receptora secundaria de
Zona Franca La Cayena (Zofracar), que maneja un nivel de tension de 115kV; y de esta
subestacion a la planta mediante un transformador externo que reduce el voltaje a un
nivel 34,5kV. La subestacidn de Sigmasteel S.A. empieza desde el secundario de este
transformador.

El propdsito de la subestacidn eléctrica de Sigmasteel S.A. es brindar el suministro y
calidad de energia eléctrica requerida por los distintos equipos de la instalacion de la
empresa. Para ello, cuenta con un conjunto de circuitos y dispositivos con la funcién de
modificar los pardmetros de potencia eléctrica, que permiten el control de flujo de
energia brindando seguridad para el sistema eléctrico, para los equipos mismos y para
el personal de operacién y mantenimiento.

Se trata de una subestacion de tipo interior, ya que es dedicada a una planta industrial
donde son criticos su disponibilidad y funcionamiento, por lo que se instala dentro de
un ambiente cerrado con proteccion a factores del ambiente exterior como la
contaminacion, humedad o salinidad.

En cuanto a su funcién, la subestacién es de transformacién ya que se alimenta con un
nivel de tension de 34,5kV y lo reduce al nivel de tensién nominal de 460V, requerido
para la ejecucién de procesos en la planta.

En la tabla 1 se enlistan los parametros eléctricos de la subestacion de Sigmasteel S.A.

Tabla 1. Parametros eléctricos de las subestacion

Parametro Valor
Tension nominal primaria 34,5kvV
Tensidon nominal secundaria 460V
Corriente nominal primaria 167A
Potencia nominal 5761,5kVA
Frecuencia nominal 60Hz
Maxima sobretension primaria 36kV
Maxima corriente de cortocircuito 8,367kA
primaria

Fuente: Sigmasteel S.A.



1.1.1. Diagrama Unifilar

El punto de partida de la subestacidon es el secundario del transformador T8 de
Zofracar dedicado a la alimentacién de Sigmasteel S.A., como se muestra el esquema
de distribucidn de energia en la figura 1, la tensién y corriente nominal son de 34,5kV y
167A respectivamente.

El sistema se compone esencialmente de las siguientes partes:

Una celda de medida M1 con 2 TCs (transformadores de corriente) de 150/5A y 2 TPs
(transformadores de potencia) 34500/120V conectados al medidor principal del
sistema. Sigue la celda de seccionadores o interruptores en vacio E1, acoplada
mediante un barraje de interconexién a 4 celdas de proteccién PO, P3, P4 y P5 y al
transformador TO con relacion 34,5/13,2kV, este ultimo alimenta otra celda de
seccionadores E2. La celda E2 distribuye alimentacién a las celdas de proteccién P1, P2
y P6.

Las celdas P1 a P6 protegen por el lado de alta los transformadores que suministran
tension a los tableros de distribucién TB-1 a TB-6. Los tableros de distribucion TB-1 a
TB-5 son principales y alimentan con tension de 460V las maquinas de produccién de la
planta, el tablero TB-6 es secundario y alimenta los procesos auxiliares de cuarto de
compresores y torres de enfriamiento junto con un transformador dedicado a las
oficinas.



Figura 1. Diagrama unifilar de Subestacion Sigmasteel S.A.
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1.1.2. Equipos

La subestacion eléctrica de Sigmasteel S.A. estd integrada por los equipos que se
describen a continuacidn:

1.1.2.1 Seccionadores

El propdsito de los seccionadores o interruptores en vacio, consiste en aislar tramos de
circuito de forma visible para que se pueda trabajar sobre los mismos sin peligro. Se
caracterizan porque:

e Abreny cierran en vacio, no deben operarse bajo condiciones de carga.

e Deben soportar la intensidad nominal de forma permanente y corrientes de

cortocircuito durante un tiempo determinado.
e Pueden abrir circuitos energizados pero sin carga.
e No responden a condiciones de falla.

Se ubican en las celdas E1 y E2 y son tripolares del tipo de cuchillas giratorias, como se
ve en la figura 2.

Figura 2. Seccionador tripolar de cuchillas giratorias

Fuente: http://www.frlp.utn.edu.ar/materias/tydee/seccionadores.pdf

1.1.2.2. Interruptores

Su misidon consiste en abrir y cerrar el circuito en carga. Deben soportar intensidades
normales y de cortocircuitos, y ser capaces de interrumpir estas ultimas.

Se encuentran ubicados en las celdas de proteccion PO a P6 resguardando los
transformadores alimentadores de los tableros de distribucion.


http://www.frlp.utn.edu.ar/materias/tydee/seccionadores.pdf

1.1.2.3. Cuchillas de Puesta a Tierra

Son equipos de proteccién que accionan en vacio como elementos para aterrizar
circuitos en condiciones de mantenimiento.

Se ubican en todas las celdas de la subestacién: E1, E2 y PO a P6.

1.1.2.4. Proteccion Contra Sobretensiones: DPS

Los DSP o dispositivos de proteccién contra sobretensiones transitorias, brindan
seguridad al personal y la instalacion ante sobretensiones a las que puede estar

sometida la subestacion y sus equipos.
Las sobretensiones pueden ser de dos tipos de origen, interno o externo:

e De origen interno:

o Sobretensiones temporales: Son transitorios cercanos a la frecuencia de
operacion de 60Hz (o incluidos en ésta frecuencia) se deben
principalmente a fallas de tierra, perdidas de carga y resonancias de
varios tipos.

o Sobretensiones de maniobra: Son propios de la operacion de
conmutacion o maniobra y fallas en la subestacion.

e De origen externo:

o Sobretensiones atmosféricas: Son el resultado de contactos directos de

lineas del sistema con descargas atmosféricas.

Los DPS se instalan en modo comun, es decir, entre conductores activos y la tierra de
la subestacidn, como se muestra en la figura 3.

Figura 3. Conexion de DPS

Equipo a
VR

A proteger
Ide falla ¥

Fuente: Norma NTC 2050

Se ubican en las celdas de seccionadores y en los tableros de distribucién.



1.1.2.5. Transformadores de Distribucion

El transformador es la parte mas importante de la subestacion eléctrica, ya que
permite el control de flujo de |la energia necesaria para llevar a cabo los procesos de la
planta.

Los transformadores empleados son de tipo hermético en aceite, ideal para espacios
reducidos como es el caso de esta subestacion.

En la tabla 2 se enlistan los voltajes y corrientes primarios y secundarios, y potencia
nominal de los transformadores de la subestacién:

Tabla 2. Caracteristicas de transformadores de la subestacion

. . Vv Corriente Corriente Potencia
V primario . . . . .
Transformador V] secundario Primaria secundaria nominal
[v] [A] [A] [kVA]
TO 34500 13200 42 112 2500
T1 13200 460 54 1600 1250
T2 13200 460 54 1600 1250
T3 34500 460 33 2500 2000
T4 34500 460 42 3125 2500
T5 34500 460 42 3125 2500
T6 (auxiliar) 13200 440 12 300 225

Fuente: Sigmasteel S.A.

1.1.2.6. Tableros de Distribucion

Son los elementos finales de la subestacion y el punto su de acople con las blindo-
barras (ver figura 4); éstas son alimentadas por los tableros de distribucion TB1 a TB5
con tensién nominal de 460V y TB6 con tensidn de 440V para procesos auxiliares.



Cada tablero se protege con un interruptor principal hacia las blindo-barras con las
caracteristicas que se muestran en la tabla 3, interruptores a los bancos de
condensadores y un DPS contra sobretensiones a 520V.

Ademads contiene un circuito de control a 110V protegido con interruptores, un
termostato calibrado a una temperatura maxima de 40°C y un higrostato con una
proteccién de hasta el 90% de humedad relativa sin condensacion, servicios auxiliares
de iluminacion del tablero, luces piloto indicadoras del estados del interruptor:
abierto, cerrado o fallay un tomacorriente.

Figura 4. Tablero de distribucion de Energia

SIVACON

Fuente: Sigmasteel S.A.



Tabla 3. Caracteristica de interruptores principales de tableros de distribucion

Ubicacion de Corriente Corriente de
Interruptor nominal [A] cortocircuito [kA]
TB1 2000 12
TB2 2000 12
TB3 3000 15
TB4 3600 18
TBS 3600 18

Fuente: Sigmasteel S.A.

Cada tablero cuenta con protecciéon IP 52 (ver anexo B), que le otorga proteccidon
contra el polvo y caida directa de agua con inclinacion maxima de 15°.

1.1.2.7. Banco de Capacitores

Se emplean para compensar el consumo de potencia reactiva que agregan al sistema
las cargas por su naturaleza inductiva (motores asincronos).

Su dimensionamiento se realiza teniendo en cuenta que a nivel industrial se sanciona
el consumo de energia reactiva cuando su nivel esta por encima de la mitad del nivel
de energia activa, esto es, cuando el factor de potencia es inferior a 0,89. En la tabla 4
se muestran las potencias de los bancos de capacitores instalados en paralelo a los
tableros de distribucion para correccidn de factor de potencia.

Tabla 4. Bancos de capacitores y sus potencias nominales

. Potencia reactiva

Banco de capacitores .
nominal [kvar]
TC-1 225
TC-2 225
TC-3 300
TC-4 400
TC-5 400
TC-6 45

Fuente: Sigmasteel S.A.
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1.1.2.8. Blindo-Barras

Aguas abajo del interruptor principal de cada tablero de distribucidn, se hallan las
blindo-barras, que son un sistema prefabricado compuesto por barras de distribucion y
encerramiento juntos; incluyen tramos rectos, accesorios de acople entre tramos
rectos hacia distintas direcciones y accesorios de acople con interruptores (ver figura
5). Son los dispositivos finales que alimentan las maquinas de produccion y de
procesos auxiliares de la planta (en el Anexo D se encuentran los datos caracteristicos

de blindo-barras).

Figura 5. Disposicion de blindo-barras
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Fuente Sigmasteel S.A.
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1.2. Parametros de Produccion

La maquina Slitter Cincinnati (ver figura 6) perteneciente al grupo de procesos de
corte, toma los flejes de laminas metalicas de materia prima y los corta en varios flejes
de menor ancho e igual longitud. De ésta se pretende medir los pardmetros de
produccidon mostrados en la tabla 5.

Estos parametros brindan informacién del proceso a distintos niveles de la empresa
como ingenieria, mantenimiento, gerencia, produccidn, etc. por lo que con su
visualizacién y control en tiempo real desde un sitio dedicado como una estacion de
ingenieria, brinda herramientas para deteccidn y correccion de fallas y anomalias, asi
como para la optimizacién y mejoramiento continuo del proceso.

Tabla 5. Parametros de produccidén de maquina Slitter Cincinnati

Parametro

Horas Trabajadas por turno
Horas No trabajadas por turno
Horas trabajadas diaria

Horas No trabajadas diarias
Velocidad de linea

Cantidad de material usado
Toneladas/hora

Fuente: Sigmasteel S.A.
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Figura 6. Layout de Slitter Cincinnati
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2. SELECCION DE LA INSTRUMENTACION, RED Y SOFTWARE HMI

2.1. Red Industrial

Como criterio de seleccion de los instrumentos de medida, equipos de la red vy
software HMI, se tiene que todos deben ser compatibles en cuanto a la red de
comunicacién industrial o bus de datos.

Requerimientos:

Proveer capacidad de rendimiento de tiempo real, necesario para el apropiado
monitoreo de variables de consumo eléctrico. Asimismo se requiere robustez ante un
ambiente industrial caracterizado por altos niveles de ruido eléctrico debido a la
conmutacion de accionamientos electromecanicos y presencia de dispositivos de
electrénica de potencia; vibracion causada por los movimientos de motores y
actuadores neumadticos e hidrdulicos; temperaturas del orden de 25 a 40°C, humedad
relativa entre 5 y 95% sin condensacién. Debe poseer recuperacién rapida ante fallas
para garantizar continuidad en la operacién y ser una red relativamente sencilla de
instalar y de bajo costo. La red debe ser escalable, permitiendo futuras ampliaciones
donde se cubra la conexidon con mayor nimero de dispositivos.

Seleccion:

Se emplea Ethernet Industrial, red normalizada bajo la norma IEEE 802.3; que se
caracteriza por ser una red abierta y transparente que emplea una tecnologia de alto
determinismo, con lo que se puede afirmar que un evento determinado ha ocurrido en
una ventana de tiempo en concreto. Maneja grandes velocidades de transmisiéon: 10,
100 y 1000Mbits/s dependiendo del protocolo a usar. Permite utilizar muchos
protocolos diferentes simultdneamente en la misma red (Profinet, Ethernet/IP,
Modbus TCP, EtherCAT, etc.); debido a su produccién masiva, es relativamente barato,
y se encuentran disponibles componentes dedicados a ambientes industriales; admite
la transmisién por los medios eléctrico, dptico e inaldmbrico.
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2.2. Medidor de Energia

Para la empresa, la medicién de energia eléctrica es de gran importancia, pues con
esto se mide gran parte de la eficiencia de su consumo, en cuanto al costo que genera
su uso para la obtencion de productos terminados.

Requerimientos:

Eléctricos:
Ser capaz de realizar mediciones sobre la red tipo trifasica con 4 hilos: tres fase y

neutro, a un nivel de tension nominal de 460V a 60Hz con carga nominal maxima de
2500kVA (segun la tabla 2 de tableros de distribucién).

Es necesario que el medidor sea capaz de realizar mediciones de voltajes tipo Valor
Eficaz Verdadero (True RMS) tanto a ondas senoidales, propias del sistema de
distribucién, como a posibles ondas distorsionadas causadas por dispositivos de
electrénica de potencia tales como variadores de velocidad de motores y arrancadores
suaves electrénicos distribuidos en varias secciones de los procesos de la planta.

Como la medicién de tensidon se realiza directamente sobre la carga, sin
transformadores de tensidn, se exponen los medidores a los mismos sobre-voltajes
transitorios que la red.

Tabla 6. Categorias de medicion CAT

Overvoltage Working voltage Peak impulse Test source
category (dc or ac — rms to grnd) transient (Ohm = V/A)
(20 repetitions)
CATII 600V 2500 Vv 30 ohm source
CATII 1000V 4000 VvV 30 ohm source
CATII 600V 4000 V 12 ohm source
CATII 1000V 6000 V 12 ohm source
CAT Il 600V 6000 V 2 ohm source
CAT Il 1000V 8000 V 2 ohm source

Fuente: http://www.lanl.gov/safety/electrical/docs/electrical measurement.ppt
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La norma IEC 61010 establece categorias de proteccion en sistemas de bajo voltaje
contra transitorios segun la localizacidn y voltaje de trabajo del equipo. Para el caso, el
medidor debe contar con proteccién CAT Ill, establecida para circuitos de distribucién
incluyendo barrajes principales alimentadores y ramales; para cargas instaladas
permanentemente. De la tabla 6, se aprecia que el medidor de energia debe cumplir
con lo sefialado para categoria CAT III-600V, soportar 20 repeticiones de picos
transitorios de 6kV.

Ademas de las funciones basicas de medicion de variables eléctricas, el medidor debe
tener las caracteristicas de registrar el tiempo de uso y poseer interfaz de
comunicacion con un protocolo de comunicaciéon soportado por Ethernet Industrial, la
norma NTC 5019 (seleccion de equipos de medicion de energia eléctrica) clasifica a
este tipo de medidores como multifuncién, como se describe en la tabla7.

Tabla 7. Clasificacion de medidor de energia segiin su complejidad

Clasificacion Descripcion

Medidores de energia sencillos, sin dispositivos internos de control
Basicos de carga o tarifa; con o sin salida de impulso; con o sin puerto de
comunicacién optico

Medidores que, en una Unica carcasa, miden mas de un tipo de
Multienergia energia, con o sin salida de impulso; con o sin puerto de
comunicacién optico

Medidores basicos o de multienergia, que incluyen funciones
adicionales a las metroldgicas bdasicas, tales como registro de
Multifuncion demanda maxima, registro de tiempo de uso, dispositivo de
control de tarifa y/o carga, como un interruptor horario o un
receptor de telemando centralizado

Medidores con otras unidades funcionales como PLC,
Medidores con | comunicacidn telefdnica

funciones o por radio, lectores de bonos de pago, etc...
adicionales

Fuente: Norma NTC 5019
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Precision:

Al realizar medicidon de tension de manera directa conectandose en paralelo a las
lineas de los tableros de distribucion, y medicién de corriente a través de
transformadores de corriente, se trata de una medicién semi-directa; para la cual la
clase de precisidn la establece la norma NTC 5019 segun la tabla 8.

Tabla 8. Seleccion de medidor de energia segtin la precision

Caoacidad Descripcion del medidor"?
. . apacida
Tipo de Tipo de ) P Clase®
medicién servicio instalada did Energia | . if a
Medidor Clasificacion Electro- L.
(C1) en kVA 3) b Estatico®
mecanico
Monofasico <12 Monofdsico | - Bésico 2 1
bifilar bifilar
Monofasico Activa Basico 2 1
Mci[n:c)fla5|co <24 g.':l,la.r ° Activay ) ] 1
ririar ifasico Reactiva Multienergia -- 2
trifilar
Directa Activa Basico 2 1
Bifasico trifilar Bifasico
<24 trifilar Acti , 1
Ctlvé y Multienergia --
Reactiva 2
Activa Basico 2 1
Trifasico <36 Trifasico
tetrafilar tetrafilar Activay , , 1
. Multienergia --
Reactiva 2
Monofasico
.. et . 1
' Monpfasmo 594 trl.f||,a.r 6 Actlv§ y Multifuncion B
Semi- trifilar Trifasico Reactiva 2
directa trifilar
Y Y " 16 10)
Trlfas!co 536 Trlfas!co Actlv§ % Multifuncién B 60,55
tetrafilar tetrafilar Reactiva 2
Trifasico
trifilar” Acti . 0,55
es r|'|?r. ° ¢ IV?V Multifuncién -- =
. Trifasico Trifasico Reactiva 2
Indirecta . >112.5 . 8)
trifilar tetrafilar
Trifasico Activay . ., 0,28
tetrafilar’ Reactiva Multifuncion - 2

10) En medicién semi-directa, Cuando la capacidad Instalada (Cl) sea mayor de 112,5 kVA el
medidor de energia activa debe ser Clase 0,5S.

Fuente: Norma NTC 5019
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En esta tabla se aprecia que para un medidor estatico (electrénico) multifuncién, que
realiza medicién semi-directa, con tipo de servicio trifasico tetrafilar con una carga
instalada mayor a 112,5kVA, la clase de precisién minima para la energia activa es 0,55
y clase 2 para la energia reactiva.

El indice de las clases expresa el limite de error porcentual admisible entre 0,1 la
corriente basica y la corriente maxima o entre 0,05 veces la corriente nominal y la
corriente maxima con un Cos¢=1. En la clase 0,5S, la S significa que el transformador es
especial, es decir que debe cumplir con las condiciones nominales, desde el 20% hasta
el 120%.

Parametrizacion y visualizacion:

e El equipo debe incluir un display de cristal liquido con la cantidad de digitos y
simbolos que permitan leer con facilidad los parametros medidos.

e Debe ser capaz de lograr comunicacién Ethernet Industrial a través de conector
RJ-45 a una velocidad de transmisién normalizada por el estandar.

e El medidor debe permitir ser configurado tanto local como remotamente, y
visualizar los parametros medidos en el display.

e Debe permitir programar la relacién o factor de transformacion.

e Contar con una clave de acceso para la programacién de parametros y
comunicacion del medidor.

e El software de programacion debe trabajar en ambiente grafico (tipo Windows)
y debe estar en idioma espaiol o inglés. El software debe permitir leer los
datos del medidor y exportarlos a un archivo plano u hoja de cdlculo.

e El registrador debe permitir tomar lecturas con minimo 5 digitos enteros y 3
digitos decimales (resolucién de 0,001).

Ambientales:
Cada medidor se ubica dentro de cada tablero de distribucion en la parte frontal de

éste, a una altura de 150cm sobre el nivel del suelo, sobresaliendo sélo la pantalla de
lectura del medidor, por lo que se especifican las mismas condiciones ambientales de
los tableros de distribucion para los medidores, es decir, temperatura maxima de 40°C
y humedad relativa maxima de 90% sin condensacion; el indice de proteccion debe ser
de por lo menos de IP 52 para la parte que sobresale de los tableros pues se expondra
a las mismas condiciones que el tablero de distribucién, para la parte interna se tolera
un IP menor.
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Seleccion:

Se escoge el medidor de energia SENTRON PAC3200 (ver figura 7) de la casa SIEMENS,
gue capta mds de 50 magnitudes eléctricas, para varios tipos de conexiones entre ellas
conexiones trifasicas con 4 hilos.

Figura 7. Medidor de Energia SENTRON PAC3200

SENTRON PAC3200
UL-N MOMENTAN

Fuente: http://www.automation.siemens.com/

Cumple con los lineamientos de la NTC 5019 al ser un medidor clase 0,5S para la
medida de energia activa y clase 2 para la energia reactiva, ademas presenta la
precision para los parametros que se muestran en la tabla 9.

Tabla 9. Precision de parametros medidos por SENTRON PAC3200

Parametro Presicion
Voltaje +0,3%
Corriente +0,2%
Frecuencia +0,05%
Factor de potencia +0,5%
Potencia aparente 0,5%
Potencia activa 0,5%
Potencia reactiva 0,2%
Energia activa Clase 0,55*
Energia reactiva Clase 2*

*Seguin norma IEC 62053-22:2003-01

Fuente: http://www.sea.siemens.com/
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El medidor cuenta con certificacién CAT 11I-600V protegiendo de esta manera las
entradas de tensidn segln lo mostrado en la tabla 6: resistir 20 repeticiones de picos
transitorios de hasta 6kV.

Estd equipado con 3 entradas de corriente que adquieren sefiales de TCs, la relacién de
transformacion es programable de n/1A o n/5A, siendo n la corriente nominal primaria
del TC. Es capaz de soportar en las entradas de corriente 100A durante un segundo.

Cuenta con un contador de tarifa doble de energia activa y reactiva, un contador
universal y un contador de horas de funcionamiento para monitorear el tiempo de
servicio de cargas conectadas. Mide por separado los valores de potencia y energia en
los cuatro cuadrantes, es decir, capta cuando el sistema consume energia de lared o la
regenera hacia ella (ver figura 8).

Figura 8. Cuadrantes de energia activa y reactiva

Energia activa  Energia activa
de exportacion  de importacion

Energia i
reactiva de
importacion

Energia
reactiva de

exportacion

Fuente: http://elsimsrl.com/ace s|7000.pdf

Para la comunicacidon utiliza interfaz Ethernet integrada con una velocidad de
transmision de 10Mbits/s. La parametrizacion puede realizarse directamente en el
dispositivo explorando su menu o a través de una interfaz de comunicacién.

Para evitar accesos no autorizados tiene integrado un sistema de proteccién por clave
en el display de cristal liquido.

Ademds, el SENTRON PAC3200 dispone de una entrada y una salida digitales
multifuncionales para futuras ampliaciones del sistema.

Sus dimensiones son: 96x96x56mm (I x h x p), el tipo de proteccién para el lado frontal
es IP65, en el lado posterior la proteccion es de IP20. Soporta temperaturas entre -10 y
55°C, en condiciones normales trabaja hasta en con una humedad relativa de 95% sin
condensacidn. En el anexo C se encuentran en detalle las especificaciones del medidor
SENTRON PAC3200.
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2.3. Transformadores de Corriente

En cuanto a la medicién de corriente, EIl medidor SENTRON PAC3200 sdlo puede
soportar en operacidn continua 10A en las entradas de corriente. Por su parte, se
tienen consumos de corriente de hasta 3067,75A a plena carga para TB5, asi que se
opta por un tipo de medida indirecta mediante transformadores de corriente con
menores valores de corriente en el secundario, siguiendo los siguientes criterios.

Requerimientos:

Corriente nominal primaria:
La corriente a plena carga del sistema eléctrico en el punto de conexién del medidor

debe encontrarse entre el 80% de la corriente nominal y la corriente nominal
multiplicada por el factor de cargabilidad del TC, esto es:

0,81 pn <lpc <lpn-FC (1)
En donde:

Ipc: Corriente a plena carga del sistema eléctrico donde se conecta el transformador

de corriente.

Ipn: Corriente primaria nominal del transformador de corriente.

FC: Factor de cargabilidad, es el pardmetro que relaciona corriente primaria nominal
extendida y la corriente primaria nominal del TC.

Se escoge un FC de 120%, valor normalizado para transformadores de corriente de
baja tensién, con lo que los valores de corrientes primarias de los TCs deben
encontrarse entre los valores minimo y maximo para cada tablero de distribucion
como se muestra en la tabla 10.

Tabla 10: Rango de corriente primaria para TCs de tableros de distribucién con

FC=120%
Tablero de Corriente a plena Rango de Corriente
distribucion carga [A] primaria TC[A]
TB1 1600 1333,3-2000
TB2 1600 1333,3-2000
TB3 2500 2083,3-3125
TB4 3125 2604,2 —3906,3
TB5 3125 2604,2 —3906,3
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Corriente secundaria:
El valor de corriente nominal secundaria de los TC debe ser de uno de los valores

normalizados de 5A o 1A, segun lo indicado por la NTC 5019.

Precision y Cantidad:
La precisién de los transformadores se selecciona segun la NTC 5019, en funcién del

nivel de tension, la carga instalada y el tipo de medicion del medidor de energia.

Tabla 11. Seleccion de transformador de corriente segun la precisién

Transformadores de

Tipo d Tipo d Relacion del t.c. i
e | Toose | Wveldetenson | PRSIt |
Tipo | Cantidad Clase?
Monofasico RTC <400/5 A 0,560,6
trifilar
Semi- ,
. o BT 203
directa t.c.
Trifasico RTC > 400/5 A 0,55
tetrafilar
RTC<15/5A | o% 0,56 0,6
MT (1 kV<V< t.t. 263
30 kV) t.c. 0,5S
RTC>15/5A =
. Trifasico / t.t. 0,560,6
Indirecta g
trifilar MT (30 kV <V < | Paratodas las t.c. 263 0,55
57,5 kV) RTC t.t. 0,5060,6
Para todas las t.c. 0,25
ATy EAT =
¥ RTC tt. 3 0,260,3

Fuente: Norma NTC 5019

Para el caso, cada sistema de distribucion presenta la configuracion trifasica tetrafilar,

a un nivel de baja tensién (BT) de 460V, empelando medidores electrénicos semi-

directos y la carga a medir es superior a 400A. Para esto, en la tabla 11 se especifica

una clase precisién de 0,5S. Para efectos de obtener fidelidad en los datos obtenidos,

se consideran las cargas como desbalanceadas, con lo cual se realizan mediciones de

corriente independientes de cada una de las lineas y el nimero de TCs debe ser de 3

por medidor.
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Corriente térmica nominal de corta duracién:
La corriente térmica nominal de corta duracién 1, se dimensiona tal que cumpla la

siguiente expresioén:
Ly = lee vVt (2)

Donde:

Icc : Corriente de corto circuito maxima donde se situa el transformador de corriente.

t: El tiempo de duracién del cortocircuito en segundos.

El tiempo de cortocircuito para cada una de las blindo-barras que se derivan de los
tableros de distribucion es de 1 segundo (Anexo D), asi la ecuacion (2) se reduce a la
ecuacion (3):

L = lec (3)

En la tabla 12 se enlistan los valores de corriente de cortocircuito correspondiente a la
carga de cada tablero de distribucidn, el cual es el valor minimo que puede tener la
corriente térmica nominal de corta duracién de los TCs.

Tabla 12. Minima corriente térmica nominal de TCs e Icc de tableros de distribucion

Tablero de Min. corriente térmica
distribucion nominal =l [kA]
TB1 12
TB2 12
TB3 15
TB4 18
TB5 18

Corriente dinamica nominal:

El valor de la corriente dindmica nominal | ndebe ser por lo menos 2,5 veces la

dy

corriente térmica nominal de corta duracién Ith , esto es:

Idyn > 2,5Ith (4)
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Tabla 13. Minimo valor de corriente dinamica nominal de TCs en tableros de
distribucion

Tablero de Min. Corriente dinamica
distribucion nominal [kA]

TB1 30

TB2 30

TB3 37,5

TB4 45

TB5 45

La tabla 13 muestra los valores de corriente dindmica nominal de acuerdo a la
ecuacion (4) para los 5 tableros de distribucion.

Seleccion de transformador de corriente:

Se seleccionan transformadores de corriente tipo IMSd de la marca ABB ya que retnen
los requisitos planteados (ver figura 9). Sus dimensiones fisicas le permiten ser
instalados en barras de 120x30mm o 100x50mm o bien, un cable de didmetro max. de
86mm de Clase de 0,5S, corrientes primarias de los TCs cumplen con la ecuacién (1)
con un FC de 120%, corriente secundaria de 5A.

Figura 9. Dimensiones de transformador de corriente tipo IMSd

1

Fuente: http://www05.abb.com/
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Las caracteristicas de los TCs seleccionados para los medidores en los tableros de
distribucién se muestran en la tabla 14 (En el anexo E se encuentra la hoja completa de

caracteristicas de los TCs).

Tabla 14. Caracteristicas de TCs tipo IMSd para cada Tablero de distribucion

Corriente | Corriente Corriente | Corriente
Tablero de . primaria | secundaria | Potencia | térmica | dindmica
R Tipo | Clase ) ) ) )
Distribucion nominal | nominal I, [VA] nominal nominal
Ipn [A] [A] Ith [kA] Idyn [kA]
TB1 IMSd | 0,55 1600 5 10 40 105
TB2 IMSd | 0,55 1600 5 10 40 105
TB3 IMSd | 0,55 2500 5 10 62,5 156,5
TB4 IMSd | 0,55 3000 5 10 75 187
TB5 IMSd | 0,55 3000 5 10 75 187

Fuente: http://www05.abb.com/

2.4. Elementos de la Red

2.4.1. Switch Ethernet
Requerimientos:

De operacidn:

El switch o conmutador es el punto de interconexiéon de los 5 medidores y WAP
(wireless Access Point) conectado con el resto de la red, por tanto debe poseer 6

puertos de comunicacién mas puertos extra para ampliacién de la red y reserva.

Debe trabajar a la misma velocidad de transmision de los medidores de 10Mb/s; como
estos permiten la configuracién de pardmetros desde el software HMI, el switch debe

permitir escritura de datos (recepcion) sobre uno o varios medidores mientras los

demas estdn en operacion (transmision); es decir, el switch requiere manejar

comunicacion full-duplex.
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Como el switch es el punto de encuentro entre la red de medidores, la red montada en
la maquina Slitter Cincinnati con el sistema HMI; debe ser capaz de gestionar el
correcto envio de mensajes, restringiendo asi la comunicacién entre los medidores y la
red Slitter Cincinnati, ya que estos sélo deben comunicarse con el sistema HMI y no
intercambiar datos entre ellos. De esta manera se mejora el ancho de banda de la red.
Adicionalmente, debe poseer LEDs indicadores de actividad y estado de lared.

Se dispone a ubicar el switch en la parte lateral izquierda del tablero de distribucién
TB5, la distancia maxima del switch a los medidores segun la figura 10, es de 56,59 m
correspondiente a la distancia entre los medidores de TB1 y TB5. Esta distancia o
longitud de segmento debe ser soportada por el switch.

Ambientales:
El switch se coloca dentro de una caja de paso con proteccion IP 52, como es el caso de

los tablero de distribucion, asi se admite un indice de proteccion menor. Asimismo,
debe soportar una temperatura y humedad relativa maxima de 40°C y 90% (sin
condensacidn) respectivamente.
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Figura 10. Layout de Slitter Cincinnati y Tablero de Distribucién

(Distancias en metros)
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Seleccion:

Se opta por un switch Ethernet de referencia EICP8M-100T de la marca CTRLink para
aplicaciones industriales (ver figura 11).

Figura 11. Switch Ethernet de serie EICP8M-100T

Fuente: http://www.ccontrols.com/

Posee 8 puertos RJ-45 para cable par trenzado, con tasa de transmisién de 10-100Mb/s
aplicando el proceso de auto-negociacién asi dos dispositivos conectados “negocian” la
mas alta tasa de transmisidn. Es un switch gestionable, configurable a half-duplex o
full-duplex, funcionando bajo el estandar IEEE 802.3X que ademas le agrega control de
flujo, para envio de tramas aplica el método store-and-forward que consiste en recibir
una trama completa y enviarla sdlo a el o los puertos destinatarios, con esto puede
crear VLANs (Virtual LANs) aisladas unas de otras para un eficiente uso del ancho de
banda. Implementa la funcidon de cruce de cable interno para conexion con cables
pares trenzados de conexion directa como cruzada. Permite una longitud maxima del
switch a dispositivos de 100m.

Sus especificaciones ambientales son: temperatura de operacién con rango de 0 a
60°C, humedad relativa dentro de 0 a 95% sin condensacion y proteccién de IP 30, (En
el anexo F se encuentran las especificaciones de completas del switch).
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2.4.2. Wireless Access Point
Requerimientos:

De operacion:

Se implementan dos WAP debido a la imposibilidad de comunicarse con cable par
trenzado desde la Slitter Cincinnati hasta las oficinas de ingenieria por la gran distancia
y dificultad fisica que implicaria su instalacién cableada. Como se aprecia en la figura
12, los WAP deben tener una cobertura de 141,264m.

Cada WAP debe poseer una antena con linea de vista entre ambos puntos, puede ser
direccional para maximizar el aprovechamiento de la sefial, sin embargo con una
antena onmi-direccional se garantiza mayor cobertura para futuras ampliaciones de la
red.

Las interferencias de radiofrecuencia a las que podria estar sometido en WAP son las
emitidas por las botoneras inalambricas de los puente-gruas 2, 3, 6 y 7, de la serie L10
de Conductix Wampfler, que trabajan entre 410 y 490MHz y con un ancho de banda de
12,5kHz (con modulacion FM de banda estrecha). Para un adecuado funcionamiento,
en cuanto a interferencia, superposicion o cancelacion de ondas, el ancho de banda
del WAP debe encontrarse por fuera del ancho de banda de estas botoneras
inaldmbricas; la frecuencia de operacién debe ser de 2,4 o 5GHz (con modulacién
ODFM), valores normalizados para clientes inaldmbricos bajo estandares como el IEEE
802.11 en sus variantes, es preciso ademas por seguridad estar protegido con clave de
acceso.

Ambientales:
Las condiciones que debe soportar el dispositivo en la red son una temperatura

ambiental maxima de 40°C humedad relativa maxima sin condensacién de 90%.

29



Figura 12. Layout de distancias de Oficinas de Ing., Slitter Cincinnati y Tableros de
Distribucién (distancias en metros)
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Seleccion:

Se escoge el equipo dedicado a aplicaciones industriales de referencia WLg-IDA/NP,
perteneciente a la casa ACKSYS (ver figura 13), que cumple con las especificaciones
requeridas.

Puede trabajar bajo uno de los estandares IEEE 802.3a/b/g, o bien IEEE 802.3b e IEEE
802.3g combinados. Incluye una antena onmi-direccional de 2dBi (considerando la
antena isotroépica) funcional a 2,4GHz y 5GHz, con un ancho de banda normalizado de
20MHz, frecuencias suficientemente altas para garantizar que no exista interferencia
con las botoneras inalambricas de los puente-gruas; el tipo de conector de la antena es
RP-SMA, posee un conector extra para una segunda antena en caso de ser requerida
mayor cobertura.

Tiene una potencia de transmisidon inalambrica de 20dBm maximo y un nivel de
recepcién de -92dBm (en modos a/g) y -95dBm (en modo b), un rango inalambrico de
300m con linea de vista. Tiene dos puertos Ethernet para conexion de 10-100Mb/s
auto-reconocidos por el dispositivo.

El Access Point seleccionado soporta una temperatura de operacién de -20 a 70°C y
humedad relativa de 5-95% sin condensacién, su indice de proteccion es IP 30 (en el
anexo G se presentan todas las especificaciones del WAP).

Figura 13. Wireless Access Point WLg-IDA/NP

Fuente: http://www.acksys.fr/
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2.4.3. Cables
Requerimientos:

Se requiere un cable par trenzado apantallado (shielded twisted pair, STP) ya que los
pares trenzados garantizan balance de la sefial transmitida y alta inmunidad ante
perdidas por retorno. El apantallamiento sirve para reducir el nivel de ruido causado
por los conductores y barrajes de baja tensidn de los tableros de distribucién, que
contribuyen a la tasa de bits erréneos.

El soporte de velocidades de transmision es de 10 y 100Mb/s o superiores; el cable
debe garantizar fidelidad de la comunicaciéon a la distancia de separacidon de los
dispositivos conectados mas lejanos, el medidor instalado en TB1 y el switch ubicado a
un lado de TB5, distantes 56,59m. La tabla 15 muestra que segun la norma EIA/TIA 568
la categoria del cable a emplear es por lo menos 5e.

La temperatura de trabajo es de 40°C y la zona es clasificada como critica por estar
propensa a posibles incendios, en caso de haberlos el cable debe evitar su propagacién
y ser daiiado lo menos posible.

Tabla 15. Categorias cables segtin norma EIA/TIA 568

Categoria Velocidad de frecuencia del I\(;I:);Ior:z:::

g transmision [Mb/s] medio [MHz] [gm]
3 10 16
4 10 20
5 100 100 100
5e (enhanced) 1000 100
6 1000 250
7 1000 600

Fuente: EIA/TIA

Seleccidn:

Se escoge el cable STP Categoria 7 de referencia F10-130 S/F (ver figura 14.a)
perteneciente a la marca Leoni Kerpen que permite una frecuencia maxima de
operacion de 1300MHz.

Consta de cuatro pares de conductores trenzados calibre 22AWG, cada uno de los
cuales se encuentra protegido por un apantallamiento de poliéster revestido de
aluminio, cubierto ademds con un blindaje en trenza de cobre estafiado y una
chaqueta externa libre de haldgenos, retardante del fuego (ver figura 14.b).
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Figura 14. Cable STP cat. 7 F10-130 S/F. a) fotografia. b) corte transversal.

Structure:
1 Conductor: bare Cu wire, AWG 22/1
2 Insulation: cell PE, wire @: nominal value 1.6 mm

Stranding element: pair

3 Individual aluminium-clad polyester film,
shield:

metal side on outside (pimf)

Stranding: 4 pairs

4 Overall shield: tinned copper braid

5 Outer sheath: halogen-free, flame-retardant
b) ' compound

Fuente: http://www.leoni-datacom.com/

En el Anexo H se encuentran las especificaciones completas del cable STP.

2.4.4. Conectores
Requerimientos:

Se deben empelar conectores RJ-45 con conexidon de pines segun lo especifican las
normas EIA/TIA 568A y 568B, como se muestra en la figura 15. En conexiones de
dispositivos de distinta funcionalidad, por ejemplo switch y medidor o WAP y PC, la
configuracion de pines a los extremos de cada cable debe ser recta o directa, mientras
que si la conexién es entre dispositivos del mismo tipo, la disposicidon es cruzada, es
decir aplicando la norma 568A en un extremo y la 568B en el otro. Como en el caso del
cable STP, debe evitar la propagacién del fuego extinguiéndolo rapidamente en caso
de incendio.
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Figura 15. Conexionado de EIA/TIA 568A y 568B para conector RJ45

Par 3

Par1 + Azul-blanco
- Azul

Par2 + Maranja-blanco
= Naranja

Par3 + Verde-blanco
- Verde

Par4 + Cafe-blanco
- Cafe

Norma T568A Norma T568B

Fuente: http://www.garciagaston.com.ar/

Seleccion:

Se escoge un conector de referencia VS-08-RJ45-5-Q/IP20 de Phoenix Contact (figura
16). Este es adecuado para transmisiones de Ethernet Industrial, posee un sistema de
ensamblaje sin necesidad de herramientas en el que sélo hay que ubicar el orden de
los cables y presionar con la cubierta. Sobresalen a los lados laminas para
apantallamiento que hacen contacto con blindaje del cable; cuenta con una rosca
plastica de sujecion al cable. Posee clasificacion VO segin norma UL 94, esto es,
extincién en 10 segundos en quema vertical, y un grado de proteccién IP20 (ver Anexo
|, para especificaciones completas).

Figura 16. Conector VS-08-RJ45-5-Q/IP20

Fuente: http://www.phoenixcontact.com/
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2.5. Software

2.5.1. HMI

Requerimientos:

El software HMI debe ser capaz de implementar los siguientes servicios:

e Creacidn de paneles de alarmas: Permite la visualizacién en tiempo real del
estado del proceso, requiere la presencia del usuario para el reconocimiento de
un evento.

e Creacion de tendencias: Recogen datos de una variable a lo largo del tiempo
para ser monitoreada.

e Generacion de Reportes: Posibilita el seguimiento de la evolucién de senales de
campo para por ejemplo ser exportada y procesada en una hoja de cdlculo o
usando busquedas tipo SQL a archivos RTDB.

e Programacidén numeérica: Para procesar cdlculos légicos y aritméticos de elevada
resolucion sobre la CPU en caso de ser necesario.

Seleccion:

Se selecciona FactoryTalk® View Site Edition versidn 5.00.00, desarrollado por Allen
Bradley, en la figura 17 se aprecia la pantalla principal del programa.

Es un software de edicidén y ejecucion de aplicaciones HMI, que involucran multiples
usuarios y servidores, distribuidos sobre una red.

En FactoryTalk View Studio se pueden crear redes FactoryTalk View SE aplicaciones
locales que permiten visualizar procesos. Se ejecuta en los sistemas operativos
Windows XP y Windows Vista en sus diferentes ediciones.

Se emplea el editor en FactoryTalk View Studio para crear y probar los componentes
de la aplicacién que se necesiten. Luego set up FactoryTalk View SE Clients, para
permitir a los operarios interactuar con la aplicacion una vez es desarrollada.
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Las funciones que incluye el paquete son:

e Servidor de datos o servidor de comunicaciones. RSLinx Enterprise o RSLinx
Clasic. Es el servicio que se encarga de leer desde los PLCs Allen Bradley y poner
disponible los datos al resto de las aplicaciones, tanto servidores como clientes
HMI. Se encuentra también habilitada la opcién de agregar servidores externos
como autématas y medidores inteligentes distintos de la marca Allen Bradley.

e Servidor HMI. FT View Server es el servicio principal de la aplicacién. Se encarga
de tener la base de datos con los disefos de las pantallas, y las envia a las
estaciones clientes a través de la navegacién entre pantallas Clientes.

e HMI FT View Client. Es precisamente el software que interactia con el
operador; es la cara visible de la aplicacion. Muestra todas las pantallas y
permite al operador dar comandos y navegar entre pantallas. Esta aplicacién
lee los datos desde los servidores de datos.

e Sistema de alarmas. De tal modo de alertar al operador sobre condiciones de
excepcion.

e Servidor de histéricos. Es el encargado de registrar los datos histéricos, de
acuerdo a los modelos establecidos. Después sirve los datos a los clientes HMI,
para graficar las tendencias.

e Sistema de seguridad. FT Security. Se encarga de la seguridad de accesos.
Permite limitar los accesos seglun el usuario registrado, a los diferentes
componentes del sistema: pantallas, datos, comandos, etc. Puede utilizar la
base de datos de usuarios de Windows.

e Sistema de desarrollo. FT View Studio. Permite desarrollar toda la aplicacién,
independiente de la version a ejecutar. En el caso de servidores, puede
desarrollarse remotamente desde una estacidn de ingenieria.
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Figura 17. Pantalla principal de FactoryTalk View Site Edition

, 2 FactoryTalk View Studio - Site Edition (Local) (9 [=] <
BarradeMeni_____
File Wiew Settings Tools ‘Window Help

_,—»Hmném & o
Barra de Herramientas |Eplarer

El-@ Local [MONPROCESDS)
= [ Manior
- Runtime Security
= [ Moritor
Ea System

H Cammand Line
=23 HMI Tags
Tags
=23 Graphics
1+ Displays
[-fa@ Global Objects
[+-faf] Libraries
B Images
<[4 Parameters
e
= @ Local Messages
BB Trend Templates
= @ Trend Snapshots
(=23 HMI Tag Alamns
© ] Alam Setup

Ventana de Explorador

v

Espacio de trabajo

- --f Suppressed List
=23 Logic and Control
g Derived Tags
Events
|8 Macos
Q Client Keps
=23 DataLog
~-EF Data Log Models
=10 System

Buscar dispositivos en la red -1 ction Gigups
{2 Policies

-Z5 Networks pnd Devices
{23 Users andGroups
-1 Connectichs

Ver la aplicacién

Lista de Diagnosticos | P e
ﬂ!l@The Images ‘State_Unknown' was sdded, = ﬁl Clear &1 ”
Barra de estado —» [ wml
2.5.2. OPC
Definicion:

OPC es el acrénimo de OLE (object linking and embedding) for process control, se
refiere a un protocolo abierto de alto nivel para la comunicacién de programas
montados en sistema operativo Windows® con dispositivos industriales de campo, con
lo que se logra la interoperabilidad de equipos de diferentes marcas y facilita el
desarrollo de aplicaciones de monitoreo y control industriales si tener que depender
de una sola casa fabricante.

Requerimientos:

Puesto que los medidores SENTRON PAC3200 son equipos de la marca SIEMENS que
emplean el protocolo Modbus TCP y el software HMI es de la casa Allen Bradley y
opera con Ethernet IP; para establecer comunicacion y adquirir las variables de los
medidores y el software HMI, es necesario emplear una OPC.
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Se implementa a nivel de servidores y clientes. Siendo el servidor OPC el software que
traduce el protocolo de comunicacién de hardware empelado por un PLC o sensor
inteligente en este caso SENTRON PAC3200 al protocolo OPC. El software cliente OPC
es el destinatario de la informacién extraida por el servidor OPC, es decir el HMI
FactoryTalk. El cliente OPC usa el servidor OPC para transmitir y recibir informacién de
variables de campo en tiempo real a los 5 medidores multifuncién.

Seleccion:

El servidor OPC empleado es KEPServer versién 4.264.401, de KEPServerEnterprise,
compatible con FactoryTalk que permite un maximo de 16 canales légicos a los que se
les asigna un dispositivo SENTRONPAC 3200 por cada canal. Asimismo, para futuras
ampliaciones se pueden emplear los demds 11 canales y en caso de conexién con mas
de 16 dispositivos, se pueden asignar mas de un equipo por canal, considerando que
cuantos mas dispositivos se agreguen por canal, mayor cantidad de procesamiento se
requerira de dicho canal.
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3. DISENO Y CONFIGURACION DE LA RED

3.1. Diseiio de la Red

El propdsito de la red es lograr la comunicacidn via Ethernet Industrial del sistema
supervisorio con los medidores de energia SENTRON PAC3200 de los tableros de
distribucion de la subestacion y con la red montada en la maquina Slitter Cincinnati
para el monitoreo del consumo energia eléctrica y parametros de produccion. Si bien
estos 3 elementos trabajan con el mismo bus de campo; sus protocolos de
comunicacion son distintos, los medidores funcionan bajo el protocolo Modbus TCP,
mientras que la red Slitter Cincinnati y el sistema HMI FactoryTalk emplean Ethernet/IP
(Ethernet Industrial Protocol); debido a esta incompatibilidad de protocolos de los
medidores y el HMI se hace uso del servidor OPC KEPServer que realiza la operacién de
traduccion de un protocolo a otro.

El sistema de monitoreo se ubica en el edificio de oficinas de ingenieria, separado
141,264m de la Slitter Cincinnati y 158,675m de los tableros de distribucion (ver figura
12). La conexidn desde las oficinas de ingenieria hasta los dispositivos de campo no se
puede realizar de manera cableada pues se supera la distancia mdxima de 100m
permitida por la norma EIA/TIA 568 para cable STP. Asi que se emplean dos WAP
industriales WLg-IDA/NP, uno instalado en las oficinas de ingenieria conectado al PC
con los software HMI FactoryTalk y OPC Kepserver; de ahi se establece conexion
inaldambrica con otro WAP ubicado en la Slitter Cincinnati y conectado al switch
gestionable Stratix 8000 propio de la red de esta maquina; a este punto se enlaza
también el gestionable EICP8M-100T dispuesto en la zona de tableros de distribucién
gue conecta los 5 medidores SENTRON PAC3200 ubicados cada uno en los tableros de
distribucion (ver figura 18). En todas las conexiones cableadas se emplea el cable STP
Categoria 7 de referencia F10-130 S/F.
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Figura 18. Esquema de red de medidores SENTRON PAC3200 y red Cincinnati

o

Al

SENTRONPAC3200 SENTRONPAC3200 SENTRONPAC3200 SENTRONPAC3200 SENTRON PAC3200

Switch
stratix 8000

RED CORTADORA
CINCIANTTI

WAP WLg-IDANP
p—

—
-

OPC Kepserver
HMI Factory Talk

WAP WLg-IDANP |

Estacion de Ingenieria
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3.2. Configuracién del Medidor de Energia

3.2.1. Instalacion

De las borneras de entrada de corriente del medidor SENTRON PAC3200 se conectan
los transformadores de corriente IMSd seleccionados y se conectan las entradas de
voltaje a las fases protegiéndolas con fusibles a la red eléctrica como se muestra en la

figura 19.

Figura 19. Conexion de SENTRON PAC3200 y TCs a red eléctrica

X1 X2
IL1 ]t iezficz2fieafies
| I [tk | 1| k| ||| V| V2 | Va | Vn|Li+|NJ-
—rF——h | FIFTF [p l
? I I\( .\C LR
L1 (a) T'\? I
L2 (b) -
L3 (c) -
N (n)

Fuente: http://www.sea.siemens.com/
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3.2.2. Ajuste de Idioma

En la interfaz del medidor se realizan las acciones que aparecen en la figura 20:

Figura 20. Ajuste de idioma de medidor SENTRON PAC3200

Qprirmir fa tecla MEMU

Aparece WA BAEMIL

|

navegar con tecla <F2> Bl o tecla <F3> El

v

Seleccionar SETTIMGS

v
navegar con tecla <F2> B o tecla <F3> HEE

Y

Seleccionar ‘ LANGUAGE /REGIONAL |

1

navegar con tecla <F2> B o tecla <F3> HE

Ingresar en ef memi

¥

. LAMGUAGE
Sefeccionar

L 2
navegar con tecla <F2>

¥

) ESPARNOL
Seleccionar
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3.2.3. Ajuste de Tipo de Conexion

Se selecciona el tipo de conexidn de la red eléctrica siguiendo los pasos mostrados en
la figura 21, segun las abreviaturas que aparecen en la tabla 16.

Figura 21. Ajuste de Tipo de conexion de red eléctrica de SENTRON PAC3200

Cprirmir Ia tecla HMEMHU

Aparece WIEMNU PRIMNCIPAL

navegar con tecla <F2> HEMM o tecla <F3> El

¥

Seleccionar AJUSTES

v
navegar con tecla <F2> HEM o tecla <F3> HEE

v

Seleccionar | PARAMETROS BASIC, |
A 4
Ingresar en ef memi tecla <F4> [Hillas

v
navegar con tecla <F2> HEMM o tecla <F3> HE

¥

| ENTRADAS DE TENSION |

Sefeccionar

k J
navegar con tecla <F2> Bl o tecla <F3> IEE

L

_ TIPO DE COMEXOMN
Seleccionar

L J
Ingrear con tecla <F4> IR

v
navegar con tecla <F2>

v

Sefeccionar IP4W

v
Aceptar seleccion tecla <F4> I
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Tabla 16. Abreviaturas de tipos conexidn a red eléctrica de SENTRON PAC3200

Abreviatura Tipo de conexién

3P4W 3 fases, 4 conductores, carga deshalanceada
3P3W 3 fases, 3 conductores, carga desbalanceada
3P4WB 3 fases, 4 conductores, carga balanceada
3P3WB 3 fases, 3 conductores, carga balanceada
1P2W Corriente alterna monofasica

Fuente: http://www.sea.siemens.com/

3.2.4. Ajustes de Entrada de Voltaje

3.2.4.1. Desactivar Modo Transformadores de Tension

Puesto que las entradas de voltaje del SENTRON PAC3200 admiten la tensién nominal
de 460V de la red para todos los tableros de distribucién y es capaz de soportar 20
repeticiones de picos transitorios de 6kV segun la CAT 1lI-600V, se prescinde el uso de
transformadores de voltaje. Para ello, se realiza el procedimiento mostrado en la figura

22.
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Figura 22. Ajuste desactivar transformadores de tension en SENTRON PAC3200

Oprirmir ka tecla | MEMU |

l

Aparece MAEMNL PRINCIPAL

l

navegar con tecla <F2> HEMM o tecla <F3> HEER

L J

Seleccionar AJUSTES

v
navegar con tecla <F2> M o tecla <F3> HEH

¥

Seleccionar | PARAMETROS BASIC, |
A 4
Ingresar en ef memi tecla <F4>= 231135

v
navegar con tecla <F2> HEMM o tecla <F3> ER

L 4

| ENTRADAS DE TENSION |

Seleccionar

L
favegar con tecla <F2> I o tecla <F3> IEN

¥

| EnTRADA DE TENSION |

Sefeccionar

r

Y
tecla <F4> |[Eiig

ingrear con

Y
navegar con tecla <F2> B o tecla <F3> HEE

v

Seleccionar | USAR TRAFDS DE TERSIOM? |
A J

navegar con tecla <F4>
v

Seleccionar [El Desactivado
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3.2.4.2. Ajuste de Voltaje de Medicion

Se selecciona un voltaje nominal de 460V en las entradas de tensién del medidor,

como se aprecia en la figura 23.

Figura 23. Ajuste voltaje de medicién en SENTRON PAC3200

Oprirmir Ia tecla MEMHU

|

Aparece FAENL PRIMCIPAL

|

navegar con tecla <F2> [HEMM o tecla <F3> El

v
Seleccionar AJUSTES

v
navegar con tecla <F2> B o tecla <F3> KM

L

Sefeccionar | PARAMETROS BASIC, |
k4
Ingresar en el memi tecla <F4> Hilia

L
navegar con tecla <F2> HEMM o tecla <F3> El

L J

| EnTRADAS DE TENSION |

Sefeccionar

v
navegar con tecla <F2> B o tecla <F3> K

h 4

Seleccionar | ENTRADA DE TEMSION |
v
Ingresar con tecla <F4>

v
Introducir vator con tecla <F2> y tecla <F3> [ - |

Seleccionar 45£|

A J
Aceptar seleccion tecla <F4>
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3.2.5. Ajuste de Entradas de Corriente

Se procede a ingresar los valores de corriente primaria y secundaria de los TCs como se
muestra en la figura 24, teniendo en cuenta los valores de la tabla 14.

Figura 24. Ajuste de | primaria y secundaria en SENTRON PAC3200

Oprirmir fa tecla | MENU |

| ¢

Aparece WAETU PRIMCIRaL La pantalla regresa a | EMTRADAS DE CORRIEMTE |

l A
- - tecla <F2> HEM o tecla <F3> IEE
navegar con tecla <F2> B o tecla <F3> IR navegar con

| EM SECUNDARIO

Seleccionar AJUSTES Seleccionar

odiscir valor > <F3>
navegar con tecla <F2> — o tecla <F3> — Introducir vator con tecla <F2 -[/ tecla <F3 “

EnTEL, TBZ, TBS,

Seleccionar PARARMETROS BASIC, Seleccionar TdyTES: 5
Ingresar en ef memti tecla <F4=>
Aceptar seleccion tecla <F4> I

navegar con tecla <F2> HEM o tecla <F3> ERN

Seleccionar | EMNTRADAS DE CORRIEMTE |

‘navegar con tecla <F2> HEMM o tecla <F3> K

I

Seleccionar | EM PRIMARIO

imroducir vator con tecla <F2> y tecla <F3>

1

EnTBly TBZ: 1600
Seleccionar EnTB3: 2500
EnTB4y TB4: 3000

Aceptar seleccion tecla <F4> IEE
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3.2.6. Ajustes de Comunicacion

Para que los medidores puedan establecer una comunicacién légica, se siguen los
pasos mostrados en la figura 25.

Figura 25. Ajuste de comunicacion en SENTRON PAC3200

Oprirmir la tecla MEHU

l )

Aparece MEMU PRINCIPAL La pamalia regresa a COMUNICACION

f—

Y : tecla <F2> HE o tecla <F3> IE
navegar con tecla <F2> — o tecla <F3> — fravegar con

A 4
. I:
jonar DIR. IF
Seleccionar AJJSTES Seleccionar

L J
v Introducir valor con tecla <F2> tecla <F3> HEH
navegar con tecla <F2> B o tecla <F3> HEE

A M B EnTB1:192.168.1.22
Seleccionar PARAMETROS BASIC, EnTRZ: 192.168.1.23
Seleccionar EnTB3: 192,168,124
EnTB4: 192.168.1.25

¥ EnTBS: 192,168.1.26
Ingresar en el mesmi tecla <F4 = [2:ll35 I

r
navegar con tecla <F2> HEMM o tecla <F3> IEE Aceptar seleccion tecla <F4> I3

r

Selaccionar COMUNICACION CORUMICACTOM

r
‘navegar con tecla <F2> B o tecla <F3> HEE navegar con tecla <F2> EEM o tecla <F3> HEE

v

r
FROTOCOLOD Seleccionar IEEI

y L J
navegar con tecla <F2> imroducir valor con tecla <F2> tecla <F3> IEH

4
Seleccionar MODBUS TCP Seleccionar EnTB1, TBZ, TB3, TB4

¥ TBO 255,255.255.0

r
Aceptar seleccion tecla <F4> m
Aceptar seleccion tecla <F4> IEE
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Ademas de estos pardmetros en el meni COMUNICACION aparecen los items DIR.
MAC y GATEWAY (ver figura 26). El primero se refiriere a la direccién MAC propia de
cada dispositivo (sélo lectura). GATEWAY es direccion Gateway o puerta de enlace
cuyo proposito seria permitir la comunicaciéon exterior con otras redes mediante
operaciones de traduccién, en la red se prescinde de su uso con una direccién nula,
0.0.0.0 para cada medidor.

Figura 26. Menu de comunicacién de SENTRON PAC3200

%

MEDIDOR
MULTIFUNCONAL

SIEMENS

Fuente: Sigmasteel S.A.

En la tabla 17 se resumen los valores de los parametros de comunicacion para los
medidores de energia.

Tabla 17. Parametros de comunicacion de medidores SENTRON PAC3200

Tablero de Direccion IP Direccion Direccion
distribucion Subnet Gateway
TB1 192.168.1.22
TB2 192.168.1.23
TB3 192.168.1.24 255.255.255.0 0.0.0.0
TB4 192.168.1.25
TBS 192.168.1.26
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3.2.7. Ajustes de Clave

Se protegen los parametros configurados con clave como se aprecia en la figura 27,
modificando la clave inicial de fabrica “0000” que se encuentra desactivada por un
valor numérico distinto y en modo activado.

Figura 27. Ajuste de clave en SENTRON PAC3200

Oprirmir la tecla | MENU |

| l

Aparece WIENL PRIMCIRAL La pantallaregresa a CLAWE DE ACCESO

|

A
= - < > — < >
navegar con tecla <F2> _ o tecla <F3> — navegar cor tecla <F2 otecla <F3 —

v

. PROTECCION POR CLAWE
Seleccionar AJUSTES Seleccionar | |

A J
navegar con tecla <F2> HEMM o tecla <F3> HEE navegar con tecla <F4>
v
Seleccionar Activado
L
Aceptar seleccion tecla <F4> IESN

Ingresar en ef mermi tecla <F4=

navegar con tecla <F2> HEMM o tecla <F3> IEEN

v

Seleccionar CLAWE DE ACCESO

L J
navegar con tecla <F2> HEMM o tecla <F3> IEEN

Seleccionar CLavE

L 2
tecla <F4> Eii8

Ingrear con

¥

Introducir valor con  tecla <F2> [/ tecla <F3> HEH

EnTB1, TBZ,
Seleccionar
TB3, TB4y
RS+
Aceptar seleccion tecla <F4> m
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3.3. Configuracidon del Servidor OPC

El programa KEPServer trabaja en base a canales y dispositivos ldgicos. En los primeros
se configura el protocolo de driver y los parametros de comunicacién para el o los
dispositivos que contendrd. En los dispositivos se ajustan la forma en que se
transmiten los datos, direcciones, formatos, protocolo, etc.

Para completar la configuracién de un Canal se realizan los siguientes pasos:

e Identificacidon del Nuevo Canal

e Seleccion del Driver del dispositivo
e Seleccion de Interface de Red

e Optimizacién de lectura

e Configuracién Ethernet

Una vez configurado el Canal, se agrega un dispositivo en el servidor OPC del cual se
adquirirdn los tags. Como en el caso anterior, es necesario realizar configuraciones de
comunicacion que se resumen a continuacién:

e Nombre del nuevo Dispositivo

e Seleccion del modelo (protocolo) del dispositivo
e |D del nuevo Canal

e Sincronizacidn de la comunicacion
e Auto-degradacion

e Base de datos para tags

e Configuracién Ethernet

e Ajuste de acceso de datos

e Ajuste de decodificacién de datos
e Tamado de bloques

e Ajuste de importar variables

e Manejo de errores
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3.3.1. Configuracién del Canal

Se abre KEPServer y agrega un canal dando click sobre el mensaje click to add new
channel (o bien en el menu Edit/New Channel) y se le da el nombre de SENTRON
PAC3200, como se muestra en la figura 28.

Figura 28. Identificacion del nuevo canal

X

.,g, 5

Mew Channel - Identification

= &7
E;? Click to add a channel. I

& channel name can be from 1 to 256
characters in length.

Mames can not contain periods, double
quatations or gtart with an underscore.

LChannel name:

SENTROMPAC 3200

[2]

]

Date | Time
€ 1300912010 07:12:27 pum.
€ 13/09/2010 07:12:27 pum.

@ 13092000 0712:27 pam, :
€ 13jo3/z010 07:12:27 p.m. | Siguiente > || Cancelar Apuda

€ 13709j2010 07:12:27 p.m.

<

Ready Clients: 0 |Active tags: O of O

La tabla 18 que muestra que para el protocolo Modbus TCP, el driver a escoger en la
OPC KEPServer es Modbus Ethernet.

Tabla 18. Seleccién de Drivers para variaciones de Modbus

For this Protocol: Select this Driver:
Modbus/TCP Modbus Ethernet

Modbus RTU Serial (Master) Modbus Serial

Modbus Unsolicited Serial [Slave) Modbus Unsolicited Serial
Maodbus ASCII Modbus ASCII Serial

Fuente: http://samplecode.rockwellautomation.com/

Asi que se selecciona Modbus Ethernet como driver del dispositivo y continda la

configuracion (ver figura 29).
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Figura 29. Seleccion del driver del dispositivo

Hew Channel - Device Driver

Select the device driver you want to azsign to
the channel.

The drop-down list below containg the names of
all the drivers that are installed on your system.

Device driver:
4B Bulletin 1603 =

Honeywel LDC b]
Honeywel LIDC Ethernet
14 Super SEL

Idec

|0tech PointScan 100

K. Sequence

Micro-DCl

Mitsubishi Ethernet
Mitsubishi F

Mitsubishi Fx Met

Mitsubizhi Serial Cancelar | Apuda |

odbus Pluz
Modbus Serial
Modbus Unzolicited Serial |
Ornran FINS Ethernet

Ornran FINS Serial

Ornran Host Link,

Ormron Process Suite

Optimation OptiLogic

Partlow A5CI

Philips P8/PC20

Siemens 55

Siemens 55 [3364R i

La seleccion de interface o adaptador de red especifica tarjetas NCI Unicas o bien NCls
gue tienen multiples direcciones IP que estén instaladas en el PC. En la figura 30 se
nota que como interface de red se selecciona default.

Figura 30. Interface de red

Hew Channel - Metwork Interface

Thiz channel is configured to communicate over
a network. “Y'ou can select the network. adapter
that the: driver should use from the list below.

Select Default' if you want the operating system
ta choose the network. adapter far pou.

Metwork Adapter:

Default ol
[ efault { I
103 AN E ] g6 Pl 0000 I

< flras I Siguiente > iI Cancelar Ayuda
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En optimizaciones de escritura (ver figura 31), se selecciona la opcidon “escribir todos
los valores para todos los tags”, ya que las otras dos opciones se especifican para
aplicaciones en que el servidor o cliente OPC envie gran cantidad de datos a los tags,
en cambio para el caso la mayoria de datos son de lectura y no es necesario una

optimizacién a nivel de escritura.
Figura 31. Optimizaciones de lectura

Mew Channel - Write Optimizations

‘ou can control how the server processes wites on
thiz channel. Set the optimization method and
wirite-to-read duty cycle below.

Mote: ‘writing only the latest value can affect batch
processing or the equivalent.

Ao -

& white all values for all tags
" Whiite only latest value for non-boolean tags

" Wiite only latest value for all tags

Dty Cycle

Perfom |1D _|; wiites for every 1 read

< Atras i Siguiente > iI Cancelar Apuda

Se elige el puerto nimero 502 que es el predefinido para Modbus TCP; en el tipo de
protocolo IP se escoge TCP/IP. Asimismo, se selecciona sdélo un socket por dispositivo

(ver figura 32).

Figura 32. Configuracion Ethernet

Mew Channel - Ethernet

Select whether all devices on this channel share a single socket
[MEE to RTU Gateway] or if each device haz 1 or more of their own
sockets.

Select the Port and Protocol to use when acting as a slave device.

— Socket Uzage
" Share a single socket across all devices on this channel

' Use one or more sockets per device on this channel
Max sockets per device: |1 3:

— Ungolicited Setting:

Port Humber: 1P Pratocal:

e

ToEAE ]
UL |

< Atraz Cancelar | Ayuda
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La ultima ventana en la creacion del canal que aparece resume los ajustes ingresados,
por ultimo se da click en finalizar como aparece en la figura 33.

Figura 33. Resumen de ajustes de canal

Mew Channel - Summary

If the follawing infarmation iz correct click Finish' to
zave the zettings for the new channel.

Mame: SENTROMNPAC 3200 -
Device Driver: Modbus Ethernet
Diagnostics: Disabled

Metwork Adapter:
Default

‘wirite O ptimization:
‘wiite only latest value for all tags
10 writes per read

Usze up to 1 socket(s] for each device on this

< filrds Cancelar Apuda

Con esto se termina con la creacién y configuracién de un canal. Se procede entonces a
agregar los dispositivos para la adquisicion de datos.
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3.3.2. Configuracidon del Dispositivo

Se hace click sobre el mensaje Click to add a device para agregar un nuevo dispositivo
(ver figura 34) y se nombra como TB1 (tablero de distribucién 1).

Figura 34. Nombre del nuevo dispositivo

== = | o New Device - Mame

Ready

Date Time |

€ 130092010 07:12:27 pum.

013)'09,!’2010 07:12:27 pum.

€ 130092010 07:12:27 pum. I_I

o 13/09/2010 07:12:27 puri, | Siguiente > Cancelar Apuda
€ 13/0912010 07:12:27 pomn.

I
]
X

A device name can be from 1 to 256 characters
in length.

Mames can not contain periods, double
quotations or start with an underscore,

|TB1

[2]

o]

<

Clients: 0 |Active tags: 0of O

Para dispositivos que operan bajo el protocolo Modbus TCP se escoge el modelo

Modbus como se muestra en la tabla 19.

Tabla 19. Seleccion de modelo para variaciones de Modbus

For this Protocol: Most Common Model:
MODBIS/TCP Modbus

Modbus RTU Serial Modbus

Modbus Unsolicited Serial N/A

Modbus ASCII Modbus ASCII

Fuente: http://samplecode.rockwellautomation.com/
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Se realiza entonces esta seleccion en la configuracion del servidor OPC (ver figura 35).

Figura 35. Modelo del dispositivo

Hew Device - Model

The device pou are defining uzes a device
driver that supports more than one model. The
list below shows all supported models.

Select a model that best describes the device
ou are defining.

Device model:

I Modbus I
e

albox
Instromet
Foxar RFM
Fluenta FGM

< Atras Ii Siguiente > iI Cancelar Apuda

A continuacion, en la ventana de ID (figura 36) se escribe la direccion IP y el ID del
dispositivo, como se indico en la tabla 18 para el medidor del tablero TB1 la direccién
es 192.168.1.22; y usa el ID predeterminado del dispositivo, 42.

Figura 36. ID del nuevo dispositivo

New Device - ID

The device pou are defining may be mulidropped as
part of a network, of devices. |n order ta communicate
with the device, it must be assigned a unique [D.

‘our documentation for the device may refer ta this az
a "Metwork 10" or "Metwork Address."

Device [D:

||192.1531.22.421 I

< Blras II Siguiente > II Cancelar Apuda
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Se establecen los parametros de tiempo de espera predeterminados (ver figura 37),
connetc timeout o tiempo de espera de conexidn que se refiere al tiempo que espera
el servidor OPC para que sea completada la conexidn de inicializacién es ajustada en 3
segundos, tiempo suficiente para que se establezca la conexién inaldambrica en un
inicio.

El parametro Request timeout es el valor usado por el driver para determinar cuanto
tiempo esperar por una respuesta del dispositivo conectado, en aplicaciones basadas
en tasa de baudios de 9600 este valor es tipicamente 1000ms. Se reconoce una falla
después de 3 tiempos de espera sucesivos. Se mantiene deshabilitada la opcién de
sobre-escribir un requerimiento de respuesta del dispositivo, ya que es sélo empleada
en casos en que el tiempo de respuesta del dispositivo sea lento.

Figura 37. Sincronizacion de la comunicacion

Mew Device - Timing

The device you are defining has communications timing
parameters that you can configure,

L

Request timeout; {1000 J;I milizeconds
Fail after J;I successive timeouts
Inter-request delay: |0 J;I milizeconds

Cormect timeout |3 :lj seconds
3

< Blrds Il Siguiente > || Cancelar Apuda

La opcién de auto-degradacion del dispositivo permite degradarlo o ignorarlo en caso
de falla de comunicacién durante un periodo seleccionable en milisegundos.

De esta manera se ayudaria a evitar estancamiento en la comunicacién con otros
dispositivos en un mismo canal, sin embargo el tamafio de la red es tal que se agrega
solo un dispositivo por canal, asi que no se selecciona esta opcién (ver figura 38).
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Figura 38. Auto-degradacion

Hew Device - Auto-Demotion

'ou can demaote a device for a specific period upon
communications failures. During thiz time no read request
[writes if applicable] will be sent to the device. Demating a
failed device will prevent stalling communications with ather
devices on the channel.

Demote after I 3: successive failures
Demote for I 3: milliseconds

I~ | Discard write requests during the demation period

< Bz I Siguiente > iI Cancelar Apuda

Se deshabilita la opcidn de creacién de base de datos para los tags ya que seran
empleados directamente por el cliente OPC (ver figura 39).

Figura 39. Creacidn de base de datos de tags

Mew Device - Database Creation

The device you are defining has the ability to
automatically generate a tag database.

Determing if the device should create a
databasze on startup, what action should be
performed on previously generated tags, group
to add tags to, and allowing subgroups.

Startup:
Action: IDeIete on create _I
Add to group: I

v Allow automatically generated subgroups

< Atras II Siguiente > II Cancelar Apuda
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Se seleccionan el puerto nimero 502 y TCP/IP como protocolo IP, justo como en la

configuracién del canal (ver figura 40).

Figura 40. Configuracion Ethernet de dispositivo

Hew Device - Ethernet

Specify the port this device wil be uzing. Valid
ports for thiz device are 0 to 65535, The default
port iz B0Z.

The IP Pratocal can be changed ta UDP if pour
device supports it.

Part Mumber: RO2

1P Protocal: TCRAR hd

< Atrds i Siguiente > il Cancelar Apuda

En los ajustes de acceso de datos, se debe dejar de seleccionar direccionamiento
basado en cero, Use zero based addressing (ver figura 41); porque cuando se
selecciona se incluye 0 como primera direccion vy asi las direcciones Modbus que asigna
el medidor SENTRON PAC3200 se correrian una unidad de los valor correspondientes

mostrados en la tabla 20.

Figura 41. Ajustes de acceso de datos

Mew Device - Data Access Settings

The driver can be configured with different
zettings for each device.

Fiefer to the online help for assistance.

se zero based addressing

s ts D o E s SR

v lze zero based bit addressing within registers
¥ Use holding register kit mask writes

v Use Modbus function O for single register writes
IV Use Modbus function 05 for single coil wites

Client Privileges: I - l

" Mailbox Setting:

< flras | Cancelar Apuda

60



En los ajustes de decodificacién de datos, en la figura 42 se nota que se deja de
seleccionar first word low in 32 bit data type.

Figura 42. Ajustes de decodificaciéon de datos

Hew Device - Data Encoding Settings

The driver can be configured with different
zettings for each device.

Fiefer to the online help for assistance.

¥ Use default Modbus byte order
'_ First word lavs in 32 bit data types-él
IV First Dword ow in B4 bit data types

I Use Modicon bit ordering [ bit 0 is MSE )

< Atras Cancelar Apuda

Este pardmetro define el MSB o bit mas significativo en una palabra de 32 bits; cuando
se selecciona, el bit 31 es el MSB (el bit 0 es el mas bajo); mientras que cuando no estd
seleccionado, el bit 0 es el MSB (el bit 31 es el mas bajo) el medidor SENTRON PAC3200

emplea esta ultima configuracion.

Se mantienen los parametros preestablecidos del software para los tamafios de
bloques, que son grupos de datos en una sola peticion para este dispositivo (ver figura
43).

Figura 43. Tamaio de bloques

New Device - Block Sizes

Specify the mazimumn block. sizes when reading
data from this device.

Fieter ta the online help for assistance.
— Caoils [8-2000 in multiples of 8)

Output: |32 3:
|32 33

Input:

— Reaqisters [1-120)
Intemal: |32 33
Halding: |32 3:

[~ Perform block read on stings

< Atras I Siguiente » iI Cancelar Byuda
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KEPServer permite importar variable desde un archivo de texto. Sin, embargo, esta

opcidn no se aplica, como lo muestra la figura 44.

Figura 44. Ajustes de importar variable

Mew Device - Variable Import Settings

Set the location of the variable import file to be
uzed in tag databaze creation. Select whether
descriptions should be displayed if provided.

Wariable import file:

[Fa _I

¥ Include descriptions?

< ftras i Siguiente > iI Cancelar Apuda

Por defecto se encuentra seleccionada la casilla de desactivar tags en caso de
direccionamiento ilegal, se mantiene esta configuracién para evitar estancamiento y

trafico en la transmisidn (ver figura 45).

Figura 45. Manejo de errores

Mew Device - Error Handling

Select option to deactivate tags on illegal address
exception [code 2 or 3 from device.

v Deactivate tags on illegal address exceptior:

< flrds | Cancelar Apuda
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Una vez concluida la configuracion aparece un sumario de

los pardametros
seleccionados y se da click en finalizar (ver figura 46).

Figura 46. Resumen de ajustes de dispositivo

Mew Device - Summary

If the following settings are corect click ‘Finish' to begin
uzing the new device.

Mame: TB1
Model: Modbus
ID: 192.168.1.22.0

=

Connect Timeout: 3 Sec.
Fequest Timeout: 1000 ms
Fail after 3 attempts
Inter-Request Delay: 0 ms

Auto-Demotion: Dizabled

Tag databaze startup: Do not generate on startup
Tag databaze action: Delete on create

(]

< flras {Findlizar Cancelar Apuda |

Se siguen los mismos pasos de

creaciéon de canales y dispositivos para los demas
tableros de distribucion.
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3.3.3. Creacion de Tags

El siguiente paso es agregar los tags, dandoles nombre, direccion y formato. Para ello,

se deben asignar, como se aprecia en la tabla 20, los valores de offset, formato y

acceso de las variables definidas para medidor SENTRON PAC3200.

Tabla 20. Lista de variables, offset y formato

Offset Numero Nombre Formato | Unidad Rango de Acceso
de tags valores
7 2 Voltaje Va-b Float \Y - R
9 2 Voltaje Vb-c Float \ - R
11 2 Voltaje Vc-a Float Vv - R
59 2 Voltaje medio Vph-ph Float Vv - R
13 2 Corriente a Float A - R
15 2 Corriente b Float A R
17 2 Corriente ¢ Float A - R
43 2 THD-R en Voltaje Va Float % 0...100 R
45 2 THD-R en Voltaje Vb Float % 0...100 R
47 2 THD-R en Voltaje Vc Float % 0...100 R
61 2 Corriente media Float A - R
65 2 Potencia activa total Float w - R
67 2 Potencia reactiva total Float var - R
69 2 Factor de potencia total Float 0..1 R
Energia activa importada Overflow
801 4 tarifa 1 Double |Wh 1.0e+12 RW
Energia reactiva importada Overflow
817 4 tarifa 1 Double |varh 1.0e+12 RW
Unsigne
d 0..
213 2 Contador de horas de uso long S 999999999 RW

Fuente: http://www.sea.siemens.com/

En el anexo A se encuentra la lista completa de variables offset y formato del medidor
SENTRON PAC3200.
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3.3.3.1. Direccionamiento Modbus

Para que el servidor OPC pueda adquirir los datos del medidor, es necesario traducir
las direcciones propias asignadas al dispositivo a direcciones de la trama de Modbus
TCP, protocolo que aplica el mismo direccionamiento de la trama del protocolo
Modbus original, ya que basicamente una trama Modbus TCP es una trama Modbus
encapsulada en una trama TCP.

Tabla 21. Direccionamiento Modbus

Descripcion Direccion dispositivo Acceso
Output Coil 000001...065536 RW
Input Coil 100001...165536 R
Internal Register 300001...365536 R
Holding Register 400001...465535 R/RW

Fuente: http://samplecode.rockwellautomation.com/

El tipo de datos a extraer desde el medidor es holding register, y se tiene acceso de
lectura o ambos, lectura y escritura como se mostré en la tabla 20. Para este tipo de
datos se tiene el rango valido de valores de direcciones de 400001 a 465535 (ver tabla
21), asi por ejemplo el tag Voltaje V,., tiene la direccion 400007.

3.3.3.2. Propiedades de Tags

Conocido el direccionamiento Modbus, se generan los tags segun la lista de variables
del device SENTRON PAC3200 recién creado en el servidor OPC. Para ello, se selecciona
click to add a static tag; aparece entonces, una ventana como la de la figura 47, donde
se debe ingresar un nombre para el tag a crear, una direccién y una descripcion
opcional. Para el caso se genera el tag de la variable Voltaje V,.,, cuya direccion es
400007, ya que su offset es 7 y es una variable holding register.
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Figura 47. Propiedades de tag

B IR —n it e .5 v
o
H
= T o
O 2l P i
= 67 SENTROMPAC 3200 [E=m iidd |atal aa b il FBasaription
TB1 |Ij[||ck to add a static tag. Tags are not required, but are browsable by OPC clients., I i
Tag Properties
General 1 Scalingl
Identification
Hame| [Volt_ab_TET
ol 9|
Addrgss | [400007 2| v J
Description: |voltaie abenTB1 Q
- >
Date ‘ Tirne: | Data properties s
oD?,I’IZ,iZDlD 0538133 pam,
O o7i1zi2010 05:38:33 poi. Data bope
0 07f12/z010 0538133 par, Client acosss:
00?,!'1212010 05:38:33 p.m.
@ ornziz0m 05:38:33 p.m. Scanrste: 100 -+ millisecands !
v
Ready 5 0 |Active tags: Dof O
I Aceptar I Cancelar | I Aplicar I Apuda |

Ademas, asignan las propiedades de datos de tipo Float y acceso de sdlo lectura al
cliente OPC, como se indicé en la tabla 20 para Voltaje V,.p.

Como medio para probar el estado en tiempo real de los tags, KEPServer cuenta con la

opcion OPC quick client, haciendo click sobre el icono & aparece una nueva ventana
en donde se muestra el valor de las variables. En la figura 48 se muestra el valor en
tiempo real de la variable Voltaje V.. Se realiza el mismo proceso para las demas
variables segun su identificacion, direccidn vy tipo.

Figura 48. OPC quick client de KEPServer

’2-‘& OPC Quick Client - Sin titulo * g@“

File Edit Yiew Tools Help

D E oo ® & BEX

= qj KEPware KEPServerEnterprise, 4 Itemn ID | Data Type alue Timeskamp Quality
(3 system ) SEMTROMPAC SZDD.TBI.VDIt_ab_TBII Float 466,965 17:47:51:140 Good

[ SENTRONPAC 3200, _System

<] [2]]<] [2]
Date Time Ewvent ]
o 14f09/2010 05:47:43 p.m, Added 4 items to group 'SENTRONPAC 3200, _System',

o 14f09/2010 05:47:43 p.m, Added group 'SENTROMPAC 3200, TEL' to 'KEPware KEPServerEnterprise, V4,

o 14f09/2010 05:47:43 p.m, Added 15 items to group "SENTROMPAC 3200, TEL, _System',

€ 14/0972010 05:47:43 p.m, Added 1 items to group 'SENTRONPAC 3200, TE1', ol

Ready Item Count: 38
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3.3.4. Adicién de Servidor OPC a FactoryTalk SE

Se crea un proyecto en FactoryTalk, para lo cual en el tipo de aplicacién se selecciona
Site Edition (local), como se muestra en la figura 49.

Figura 49. Eleccion de tipo de aplicacion en FactoryTalk View

-

Application Type Selection

FactoryTalk View

Studio

Select the type of application you would like to configure:

w |l B

Site Edition | Site Edition tMachine
(Metwark) (Local) Edition

I Cantinue I E it

Se hace click en Continue con lo cual se abre una ventana de creacion o apertura de
proyectos, donde se realiza un nuevo proyecto con el titulo “Monitor” (ver figura 50).

Figura 50. Creacion de nueva aplicacion

New/fOpen Site Edition (Local) Application
Mew l Existing ]
Application name: |M0nit0r
Diescription:
Language: | Inglés [Estados Unidos), enUS j
Impart...

4E6n08|a[
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En la opcidon de faceplates, FactoryTalk SE trae seleccionadas todas las opciones, se
mantiene asi, para futuras ampliaciones en el sistema (ver figura 51).

Figura 51. Seleccién de Faceplates

Add Process Faceplates
Select the display twpes to add to the project;
Alam - ALM [3 dizplays) Famp Soak - RWMPS [ displays)
Alarm Analog - ALMA [3 dizplays] Totalizer - TOT [3 dizplays)

Alarm Digital - ALMD [3 dizplays)

Dizcrete 2-State Device - D250 (2 displays)

Digcrete 3-5tate Device - D350 (2 displays)

Enhanced PID - FIDE (6 dizplays)

Enhanced Select - ESEL [2 dizplayz]

Help - Help Browszer [1 dizplay]

FPhase Manager - PhaseManager [1 dizplay)

<] 2
Selectal | Clearal |

v Dizplay this dialog when creating a new application,

| (0] 4 I Cancel Help

El siguiente paso es agregar KEPServer como servidor OPC al proyecto, haciendo click

sobre el icono del nombre de la aplicacidn, se sigue la ruta es Add New Server/OPC
Data Server como se muestra en la figura 52.

Figura 52. Ruta para agregar Servidor OPC

Explorer - Monitor_edit x|
=<5 Local [MONPROCESDS]

& % Delete
E= Funtil |
- &, Manit| Add Mew Server  k Rockwel Automation Device Server (RSLinx Enterprisel. ..
+_1 5 ] I OPC Data Server. ..
+- 1 H security.. Tag Alarm and Event Server, ..
+ D G PerErtiES... [ T ‘.|
50 Hirrrereer—er
+-{_7 Logic and Contral
+-_7 Datalog
+-[27 System
Application I Carnunications
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En la ventana de propiedades del servidor de datos OPC de la figura 53, se asigna un
nombre en este caso “kepserver”, asimismo se escoge la opcién de alojamiento del
servidor en una computadora local, y se hace click sobre browse, para ubicar el
servidor OPC.

Figura 53. Propiedades del Servidor de datos OPC

[~ ~

OPC Data Server Properties @

General l Advanced ]

I arne:

tEpSEI’VEI’ I

Description:

Computer hosting the server

F Server will be hosted on local computer I

7 Server will be hosted on remoke computer

|

OPC Server name [FroglD):

| Browse...

Cancelar Apuda

Aparece KEPServerEnterprise entre las opciones desplegables de servidores OPC
disponibles en el host local, se escoge y continua (ver figura 54).
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Figura 54. Servidores de datos OPC disponibles en el Local host

Available OPC data servers

Select an OPC data server

= | I 0
KEPServerE nterprize Cancel

Finalmente, aparecen los ajustes realizados en la ventana de propiedades, se da click
en aplicar y luego en aceptar (ver figura 55).

Figura 55. Ajustes a Propiedades de servidor de datos OPC

-

OPC Data Server Properties @

General ] Advanced ]

Marne:

|kepserver

Description:

Computer hosting the server

+ Server will be hosted on local compter

" Server will be hosted on remote computer

OPC Server name [FroglD):

I |KEF'wale.KEF'SewerEnterprise.Vfi Browse... |

Aceptar Cancelar Aplicar Apuda
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Ahora aparece el dispositivo recién creado dentro de la ventana exploradora como se
aprecia en la figura 56.

Figura 56. Ventana exploradora con servidor OPC agregado

Explorer - Monitor =

- @ Local [MOMNPROCESOS)
- Eﬁ b anitar

j rity
| kepzerver r
- tonitor

+-{_7 Spstem
+-{7] HMI Tags
+-[_7 Graphics
+-[21 HMI Tag slams
+-[23 Logic and Contral
+-[2] Datalog

+-[2] Svstem

Application I Carnmunications

Si bien el Servidor OPC se ha agregado, el proyecto FactoryTalk no esta habilitado para
acceder a los tags del servidor hasta que exista una sincronizacién. Para ello, se debe
salir del software FactoryTalk y re-abrir el proyecto.

Dando click sobre el sub-menu Tags, aparece la ventana que se muestra en la figura 57.

Figura 57. Icono de Tags en ventana explorador

Explorer - Monitor 3¢
= @ Local (MOMPROCESOS]

- Eﬁ tonitor

& Runhmea Secunty

i kepserver
- tonitar
+-[20 System
(=

- =A% =

.{," g
+-[2] Graphics
+-[27 HMI Tag slams
+-[2] Logic and Contral
+-{_7] DataLog

+-[_7] Spstem

Application I Cormunications
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Se llama al Tag con un nombre descriptivo: Voltaje_ab TB1 (ver figura 58); se
especifica Analog en el tipo. Se asignan los valores maximo y minimo y el tipo de dato.
En procedencia o fuente de datos, se designa device haciendo referencia a que se toma
el tag de un dispositivo externo y no de una variable interna la memoria del software.

Figura 58. Ventana de creacion de Tags

@ Tags - IMonitor/ g@
Tag
Marne: | voltaje_ab_TE1L E
Type: Analog - Security: |* -
Descripkion: | Yalkaje a-b en TEL S—
iscar
MinimiLim: 0 Stale: |1 Units: |
Maximum: || 500 Offset: |0 Data Type: |Floating Point | = _|
Data Source Help
Type: * Device  Memaory
fddress: || SENTRONPAC 3200.TEL. Volt_ab_TE1 | J
=]
Search For: Alm Tag Name Type
C
L Iil system
< »
1% ¥
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Dando click sobre el icono de busqueda frente a Address, lleva a la ventana de
busqueda de tags, donde se sigue la ruta SENTRON PAC3200/TB1, en esta aparece

Volt_ab_TB1, se escoge y da click en OK, como se muestra en la figura 59.

Figura 59. Ventana de busqueda de Tags

Contents of '/ SEMTROMPAC 3200/TET"

@ Tag Browser
Select Tag
Folders

= Eéf Monitor Marne | Description |
+1 _System Yolt_ah_TE1 voltaje aben TBL |
- D SEMTROMPAC 3200
+ I:l _Swstem
-2 TEL
+ I:l _Hinks
+-[_] _System
+ I:l system

<Mones j

Taq filker:

Selected Tag
SEMTROMPAC 3200.TB1.Wol_ab_TE1

I Ok |I Cancel Help

Home area: ’

De esta manera se tiene acceso en FactoryTalk View Studio a los Tags de los medidores

SENTRON PAC3200 mediante el servidor OPC KEPServer.
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3.5. Configuracién del Servidor RSLinx

Para la extraccién de parametros de produccién de la Slitter Cincinnati, se establece
comunicacion con la red montada en esta maquina, para ello en FactoryTalk SE se
procede a agregar un servidor de datos RSLinx Enterprise como se muestra en la figura
60.

Figura 60. Ruta para agregar servidor RSLinx Enterprise desde ventana explorador

Explorer - Monitor |

AL Delete |

F Add New Server Pl Rockwell Automation Device Server (RSLinx Enterprise). .. |
- QPC Daka Server. .,

Security. ..
Y Tag Alarm and Event Server., ..

¥
- Properties. .. =

+-[20 Graphics
+-[20 HMI Tag slams
+-[23 Logic and Contral
+-[2] Datalog

+-[20 Spstem

Application I Carmmuhications

Aparece ahora el icono RSLinx Enterprise y como un submenu de este la pestafia
Communication Setup (ver figura 61), sobre la que se hace click.

Figura 61. Acceso a configuracion de comunicacion de servidor RSLinx Enterprise

Explorer - Monitor |
= @ Local MOMPROCESOS)

- % b anitar

&= FHuntime Security

% kepzerver
- RS Ling Enterprize

+-[20 Spstem
—-=3 HMI Tags
@ Tags
+-[20 Graphics
+-[20 HMI Tag Alamns
+-[27 Logic and Cortral
+-[2] Datalog
+-{7 System

Applicalion I Cornrunications
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Se abre la ventanas Device Shortcut y primary (ver figura 62), se agrega el nombre
“slitter_cinci” al un nuevo acceso directo, en la ventana Primary aparecen los
dispositivos de la red Cincinnati, se selecciona el correspondiente al PLC ControlLogix
5000. Finalmente se hace click sobre aplicar para que se haga operativo el acceso
directo y puedan extraer los tags desde el autémata y se aceptan los cambios.

Figura 62. Dispositivos de Red Cincinnati desde RXLinx Enterprise

Device Shartcuts Frimary ]
femoys = [= R5Linx Enterprise, MOMPROCESOS
Blslitter_cicnci | + B 1789-A17, Backplane
=% Etheret, Ethernet 1

= f] 192.168.1.11, 1756-ENET}A, 1756-ENET/A
-1 175641718, 1700-01 7R 3
+ -EHEDJ 1756-L61, Slitter_Cincinnati:
+ 1, 1756-OME, 1756-DNE
2, 1756-H3CMA, 1756-HSC/Aa ver 16
4, 1756-0F4/8, 1756-0F 45
5, 1756-IF8/6, 1756-1F5/A
6, 1756-TA16/A, 1756-T816/4 ACIN
7, 1756-1A16/8, 1756-IA16/4 ACIN 1
8, 1756-1a16/A, 1756-1416/4 ACIN 2
9, 1756-1416/A, 1756-1A16/8 ACIN 3
10, 1756-1A16/4, 1756-1A16/4 ACIN 4
+ E 192.168.1.14, Panelview Plus 1500, Panelview Plus 1500

Mode: Online  |Browsing: Slitker _Cincinnati
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Para la extraccion de tags, como en el caso del servidor Kepserver, se accede a la
pestafa Tags en la ventana Explorer y busca en el dispositivo del servidor RXLinx
Enterprise el tag, en la figura 63 se aprecia la seleccion del tag hora_trans del PLC
ControlLogix 5000 de la Slitter Cincinnati.

Figura 63. Extraccién de Tas de Red Cincinnati desde Explorador de Tags

a[x]

@ Tag Browser
Select Tag

Folders

Contents of '/::slitter_cicnci/Onling'

~|-ig@j Monitor
+ kepserver

+] Monitor

Mame

| Descrip| # |

= RSLine Enterprise
=20 slitker_cicnci
+ [:l Diagnostic Ikems

+-2H Cnline

& HMI_HYDRAL_STOP

& HMI_HYDRAZ_START

& HMI_HYDRAZ_STOR

&& HMI_PARADA_DRIVE_RECOILER
& HMI_PORADA_DRIVE_SLITTER

@ HMI_Prueba_Luces
& HMI_RESET

& 0
& hora_trans
HYDRAL_INTERCAMBIADOR,

@ HYDRAZ _IMTERCAMBIADOR.

@ J5_Mesa_ndentro

@ 15 _Mesa_pfuera

@ J5_Mesa_Baja

@;@ J5_Mesa_sube v
<] B

T ag filter: <Mane>

Selected Tag

|[sIitter_u:icnci]hora_trans

Home area: 4

Cancel Help

o]
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4. DISENO E IMPLEMENTACION DEL SUPERVISORIO

4.1. HMI

La interfaz grafica cuenta con pantallas en las que aparecen las siguientes
presentaciones:

e Visualizacion numérica de parametros de producciéon y de consumo energia

e Visualizacion grafica de pardmetros de produccién y de consumo energia mas
relevantes

e Lista de alarmasy eventos

e Banner de alarmas

e Visualizacion de hora y fecha en cada pantalla

e Navegacion entre pantallas mediante botones de acceso

Para ello, se crea y edita un proyecto en FactoryTalk View SE, implementado en
computador de oficinas de ingenieria como se aprecia en la figura 64. El resultado final
es una aplicacién run-time con las ventanas del supervisorio.

Figura 64. Computador con HMI en Oficinas de Ingenieria

Fuente: Sigmasteel S.A.
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4.1.1. Ventanas

La ventana inicial (ver figura 65) muestra las opciones de ingreso a las demas ventanas
del supervisorio junto con un esquema de la conexion de red instalada, acceso a
alarmas y opcién de cerrar la aplicacion.

Figura 65. Ventana Inicial de supervisorio

Inicial_propio - /Monitor_tesis//

e

i

A
-y’ STEF MONITOREO DE PROCESO [EEEIIVETLIIL

Seleccione ‘ =y =)
Proceso : W =
| =g )l

Tableros de Distribucion

Parametros Cincinnati

Tendencias Consumo Total
Tendencias Potencia Total
Tendencia kwh cicni
Tendencia Ton_h cinci
Tendencia kW_T cicni

Lista de Alarmas
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En la ventana de los tableros eléctricos (ver figura 66), aparecen las variables eléctricas
relevantes de los tableros de distribucién y sus valores promedios (tensidn, corriente y
factor de potencia) y totales (potencias y energias activas y reactivas), asimismo
existen pulsadores de acceso a las ventanas de tendencias de potencias y consumos de
energia de cada uno de los tableros y a las tendencias totales.

Figura 66. Ventana Tableros Eléctricos

Tableros de Distribucion - /Monitor_tesis//

MONITOREO DE PROCESO 5:27:12 PM 12/1/2010

TABLEROS ELECTRICOS

TB1 TB2 TB3 TB4 TB5 TOTALES
Tensien Media [Volt]
Corriente Media [Amp]
Factor de Potencia
Potencia Activa [kW]
Potencia Reactiva [kVARI
EDEE G (L]

Energia Reactiva [kWARh] 140405.43 102115.22 165937.24 116156.07 127644 .03 130452.20

Tendencias Energia

Tendencias Potencia
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La ventana Slitter Cincinnati (ver figura 67) se encuentra dividida en 3 secciones, en la
parte superior aparece el estado de la maquina: Parada o Produciendo, y su velocidad
en m/min. En el centro se encuentra resaltado el turno actual de trabajo, las horas
trabajadas, horas de parada y energia consumida en kWh para cada turno. Finalmente,
la parte inferior muestra los pardmetros de produccion diarios de la maquina vy
pulsadores que dirigen a tendencias de los parametros kWh Diario, Ton/h y kW/Ton.

Figura 67. Ventana Slitter Cincinnati

MONITOREO DE PROCESO 8:38:05 AM 12/2/2010

SLITTER CINCINNATI

Estado Maquina: _

Velocidad [m/min]: ER

Hrs. Trabajadas . 0.00 0.00

Hrs. Parada . 0.00 0.00
kWh Consumidos . 0.00 0.00

Parametros Cincinnati - /Monitor_tesis//

Hrs. Totales Trabajo 4155 Long. Material [m] [N0:24

Hrs. Totales Parada [S4:18
kWh Diario 14.45
Ton/h 8.58
kW/Ton 7.1

Tendencias
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La ventana de tendencias de consumo de energia (ver figura 68) total y de cada tablero
de distribucién muestra la evolucion en el tiempo de la energia activa y reactiva, junto
con el valor del consumo en energia activa en horario pico y fuera de pico, y el
consumo por recargo de energia reactiva; se muestra ademds el consumo total como
la suma de estos 3 valores.

Para lo anterior, se deben ingresar en casillas el valor de kWh pico y kWh fuera de pico
debido a que son valores que pueden variar en funcidén del costo de la energia. El
recargo de energia reactiva se factura por parte de la electrificadora en un periodo si
su consumo es superior al 50% de la energia activa, en este caso se factura el exceso
como energia activa.

La barra de desplazamiento de las tendencias permite correr, pausar, adelantar o
retroceder las gréficas logrando asi un seguimiento en las tendencias para largos
periodos de tiempo. Tanto los valores de consumos de energia y horas de
funcionamiento y se reinician los dias 29 de cada mes. Se accede desde la ventana
inicial en la lista de seleccién o desde la ventana Tableros Eléctricos en los pulsadores
de tendencia.

Figura 68. Ventana Tendencias Consumo Energia

Tendencias Consumo Total - /Monitor_tesis//

VY —

i

{0 ) A
.'-i" STEF MONITOREO DE PROCESO BRI

TENDENCIAS CONSUMO TOTAL

Energia Activa Tolal  Wednesday, December 01, 2010 Energia Reactiva Total  Wednesday, Dscember 01, 2010

212702 906 i 130,54 461

212,70 108 130,540,422
212899313 130,539 375
212897 516 130,538 336
212695719 130,537 297
212 693822 130,536 258

212592125 130,535 211

212,690,328 130,534472

212688531 130,533 133

212 586.734 130,552 094

212,664,935

212883441
S.57:03 P 6:27.03 P

O ] (=] [ =] o] =1 (k=] [»il

5:57:05 P 5:27:05 Pl
[1a ] [ 1]

L] [ ] [ > ]

Horario Fuera de pico  Pico
Valor kWh [$] | 249.00] |

Consumo E. Activa
Recargo E. Reactiva

Consumo Total

Horas de Funcionamiento
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Las tendencias de potencias activa y reactiva (ver figura 69) asi como las de consumos
de energias, permiten visualizar la carga en funcién del tiempo para cada tablero vy la
sumatoria de todas las potencias; también se observa el valor del factor de potencia y
horas de funcionamiento por tableroy total.

Las tendencias cuentan con barras de desplazamiento y barras de valor para rastreo de
la grafica a través del tiempo y ubicacion de valores especificos. Se ingresa desde la
ventana inicial o bien desde pulsadores de tendencia de la ventana Tableros Eléctricos.

Figura 69. Ventana Tendencias Potencia Total

Tendencias Potencia Total - /Monitor_tesis//

SIGMA
s EI_ ‘ 6:18:13 PM 12/1/2010

TENDENCIAS POTENCIA TOTAL

Activa Total Wednesdey, December 0, 2010 eactiva Total | WWednesday, Dec

0.843
£
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La ventana para la creacién de alarmas se pueden crear alarmas tipo analdgicas o
digitales, para el caso de las primeras se tienen 4 niveles de alarma por tag para los
casos en que el tag se encuentre entre los valores muy alto, alto, bajo y muy bajo. En Ia
figura 70 a, se muestran los valores de alarma para el tag Tension Media TB1.

Figura 70. Creacidn alarmas: a) limites numéricos. b) mensajes de alarmas.

Level Alarm Properties
Lovel | Messages | Status Tags|
I Mame |iarma Tension Media TB1
Input Tag: |EhanneU.TE1.TEns\un W_Media .
E|
2 Linit - alus or Tag SHELY
fi
W High High 500 E|
¥ High [7 BIET!
¥ Low [420 | [
W LawLow [30 .| [s00 =
Minimum duration 0 | Seconds
Deadband: O
I Acknowledge required
™ Show Alarm ag a Tag
Alarm Class: | j
1 FactoyTak view |
E Command:
D | & | 4| < | | i3 Cancel Hen |
Level Alarm Properties
Level Messages | Status Tags |
J High High: | Sobie pico de tension!! I
I0:3 Mew... Edi.. Browse..
El
2 High Sabre tension media TH
T
ID: 4 Mew... Edit. Browse
Low Biaia tension media TR
ID:5 New... Edi.. Browse..
LowLow Fase caida TE1| I
ID:E Mew. Edi... Browse...
Associated Tags: Tag Name |
Tagl
Tag?
= Tagd
a Tagh
oo | 4|« | | | 3 Caneel Help

Cada valor se encuentra asociado a un mensaje de alarma que aparecera en la Lista de
Alarmas una vez que el tag cruce estos limites. En la figura 70 b, aparecen los mensajes
de alarma para el tag Tension Media TB1.
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La lista de alarmas reconocibles por el supervisorio se muestra en la tabla 22:

Tabla 22. Lista resumen de alarmas del supervisorio

Alarma Seccion ala que aplica Valoro
rango
Picos de tensidn Cada medidor y Total: 2500V
por lineay promedio
Sobre-tensién Cada medidor y Total: 2470V
por linea y promedio
Baja-tension Cada medidor y Total: <420V
por linea y promedio
Fase caida Cada medidor y Total: <390V

por lineay promedio

Picos de corriente, posibles
cortocircuitos

Cada medidory Total:
por lineay promedio

(Depende del tablero)

Sobre-corriente

Cada medidor y Total:
por linea y promedio

(Depende del tablero)

Factor de potencia menor a 0,89:
Recargo por consumo de E.
Reactiva

Cada medidor y Total:
por lineay promedio

<0,89

E. Reactiva mayor que 50% de E.

Activa: Recargo por consumo de E.

Cada medidor y Total

E. Reactiva 20,5*E.
Activa

Reactiva
Bajo factor de potencia Cada medidor y Total: <0,7
por lineay promedio
Transitorios presentes: THD alto Cada medidor: por linea | >30%
Alta velocidad linea Slitter Slitter Cincinnati >160m/min
Cincinnati
Baja velocidad Slitter Cincinnati Slitter Cincinnati <5m/min

(produciendo)

Produccion ineficiente, alto
Kw/Ton

Slitter Cincinnati

(Reserva de
Sigmasteel S.A.)

Baja Produccién de Ton/h

Slitter Cincinnati

(Reserva de
Sigmasteel S.A.)

Parada de emergencia presionada

Slitter Cincinnati

0 (OFF)

Falla de Comunicacidén

Slitter Cincinnati/ Cada
medidor

0 (OFF)
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En la ventana Lista de Alarmas se muestran cronoldogicamente el nombre de la alarma
activada junto con un mensaje descriptivo y un valor numérico actual del tag asociado
a la alarma como aparece en la figura 71.

Figura 71. Ventana Lista de Alarmas

Lista de Alarmas & Eventos 4419 pma2/1/2010

YANSRFE DG M) - RDED

* | L | Event Time | Alarm Name | Condition M... | Message

(<] Im B3]
Priority: tedium Severity: a00
larm State: In Alarm, Unacked Current Value: 0,866E871
Event Time: M/12/2010 04:22:36 p.. Limit Value Exceeded: 9
In Alarm Time: MA12/2010 04:22:36 p.v. Tag 1 Value:
cknowledge Time: Tag 2 Value:
Out of Alarm Time: Tag 3 Value:
Condition Name: Lo Tag 4 Value:
Event Category: Level Alarm Count: 1
larm Class:
rea:
Server Name: Alarmas Monitor
larm Mame: Aecargo Energia reactiva
Message: FP<0.89 Recargo por consumo de Energia Reactiva
Ilb |®1 “1 |‘(D |‘ i] ‘.D Filter: Mot Filtered | Sorted by: Event Time (Ascending)
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El Banner de alarmas es una ventana que se muestra en la parte inferior con

informacidn relevante sobre alarmas y eventos ocurridos (ver figura 72).

Figura 72. Ventana Banner de Alarmas

MONITOREO DE PROCESO

Inicial_propio - /Monitor_tesis//

Seleccione
Proceso

ableros de Distribucion

Parametros Cincinnati
Tendencias Consumo Total
Tendencias Potencia Total
Tendencia kwh cicni
Tendencia Ton_h cinci
Tendencia KW_T cicni

Lista de Alarmas

to A 014202010 04:23:36 pm Recargo Energia reactiva LO FP<089 Recargo por consumo de Energia Reactiva
(N}

[ 'y Yo 2 0 @0 vl
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4.2. Conexion con Base de Datos

FactoryTalk SE permite exportar datos de Eventos y Alarmas al sistema de gestién de
base de datos relacional SQL Server (en su version Express o completa). Para
establecer esta asociacion, desde la ventana Explorer se ingresa a pestafia Database y

de aqui a New Database (ver figura 73).

Figura 73. Ruta de Asociacion de Alarmas y Eventos con base de datos

Explorer ]
- @ Local [MOMPROCESDS)
- % b onitor_tesis
&= Runtime Security

B kepserver
b onitor_tesis
RSLins Enterprize

¥
¥
=23 System
3 Action Groups
+-27] Policies
= Metworks and Devices
+-[2] Users and Groups
-3 Connections
(1 Databasy™
[ Historical

— Securiby.,..
Application | Cormmunications I " ]

Mew Database, . I
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Se abre una sub ventana de propiedades de la base de datos, se introduce un nombre
de la definicidn, tipo, nombre computador y de usuario, una clave y finalmente el
nombre de la base de datos previamente creada (ver figura 74).

Figura 74. Propiedades de base de datos de Alarmas y Eventos

[ =

Alarm and Event Historian Database Properties

General lSize Management ] Advanced ]

Definition name:
IHistorico manitar I

Type:
(% Microsoft SQL Server Express  © Microsoft SGL Server

Computer name:

IMONPROCESOS I

monikor I

Database password:
ey

I****** I

base de datos historico| I

IEZEE

Acepkar | Cancelat Ayuda

Con esto, se completa la asociacion del sistema supervisorio a una base de
datos.
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5. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El sistema de monitoreo de consumo de energia permite visualizar de manera
numérica y grafica la distribucién y costo del uso de la energia eléctrica en tiempo real
y de manera continua, permitiendo observar el estado y evolucion de las variables
eléctricas asociadas, especificamente conocer periodos de altos y bajos consumos, y
detalles de variables eléctricas asociadas.

Mediante la implementacidn del supervisorio se puede tener el costo del consumo por
horas pico, fuera de pico y por sancidn de energia reactiva, justo como lo hace la
empresa electrificadora lo que consiguiendo con esto garantizar fidelidad en las
lecturas mostradas para control interno de costos en la empresa.

El sistema de alarmas indica de manera rdpida y sélida la existencia de fallas en la
distribucién de energia eléctrica en la empresa para toma de decisiones que
resguarden la integridad del personal y los equipos.

Los pardametros de produccion de la maquina Slitter Cincinnati brinda al departamento
de produccién la informacién precisa para efectos de analisis y estadisticas; corroborar
las cantidades de material usado y horas de trabajo de la maquina por turno, respecto
a lo programado, de la misma manera que habilita la medida de eficiencia de
produccidon considerando el costo de energia en kWh que requiere el corte de
determinada cantidad de toneladas de laminas de una colada especifica y obtener asi
indices de produccién para la evaluacion de calidad y el mejoramiento continuo del
departamento.

A través de la visualizacién de los consumo de energia y pardmetros de produccidn se
logra el mejoramiento de la coordinacién, reduccién de tiempos y costos con el drea
de mantenimiento.

La instrumentacidon seleccionada le otorga robustez a la red ante un ambiente
industrial, precision en la medida de variables y escalabilidad para futuras
ampliaciones bajo Ethernet Industrial tales monitoreo de consumo de energia por
lineas de producciéon mediante conexién inaldmbrica o alambrada, control de la
iluminacion de la planta o control automatico de bancos de condensadores.
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6. RECOMENDACIONES

Es crucial para adquisicion de los datos de consumo de energia, la adecuada
configuracién de acceso y decodificacion de datos (figuras 41 y 42), como el
direccionamiento Modbus en el servidor OPC KEPServer (tabla 21). Asi por ejemplo, se
debe comprobar que el valor leido del voltaje Va-b en la ventana del servidor OPC sea
proximo a 460V y corresponda con el valor instantdneo mostrado en el display del
medidor SENTRON PAC3200 para este mismo voltaje. Para lo anterior, es
recomendable el establecimiento de la comunicacién directa de un medidor SENTRON
PAC3200 con el PC en donde se implementen y prueben dichas configuraciones antes
de la instalacion final de la red.

Las variables de energia activa y reactiva a extraer del medidor SENTRON PAC3200
deben ser en ambos casos del tipo importada ya que éstas son los valores de energia
activa y reactiva consumida mientras que las de tipo exportada indican la energia que
se regenera a la red, caso que no aplica en la empresa pues no se cuenta con
generadores o modulos de freno regenerativo para motores.

En cuanto a la seleccion de transformadores de corriente, se debe considerar ademas
de los requerimientos de la norma NTC 5019, que el espacio del orificio sea de
suficiente area para ser atravesado por los cables o barras de la instalacion en ese
punto.

Es necesaria la creacion previa de una base de datos en SQL Server a la cual asociar las
Alarmas y Eventos del supervisorio con nombre de usuario y clave correspondientes
con los mostrados en la figura 74.
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Anexo A

ANEXOS

Lista de variables medibles por SENTRON PAC3200

Name Abb. Abb. Format Unit Value range Access
EN + IEC EN + NAFTA
Voltage Van VL1-N Va-n Float \% - R
Voltage Vb-n Vi2-N Vb-n Float \% - R
Voltage Vcn Vi3-N Vc-n Float \% - R
Voltage Vab Vii-L2 Va-b Float \ - R
Voltage Vb-c Vi2-13 Vb-c Float \ - R
Voltage Vc-a Vis-11 Ve-a Float \ - R
Current a IL1 la Float A - R
Current b IL2 Ib Float A - R
Current c I3 lc Float A - R
Apparent Power a VAL VAa Float VA - R
Apparent Power b VAL2 VAb Float VA - R
Apparent Power c VAL3 VAc Float VA - R
Active Power a + Wit +Wa Float W - R
Active Power b +We2 + Wb Float W - R
Active Power ¢ + W3 +We Float W - R
Reactive Power a + varLi + vara Float var - R
Reactive Power b + varL2 + varp Float var - R
Reactive Power c + varis + varc Float var - R
Power Factor a |PFL] |PFal Float - 0... R
Power Factor b |PFLo| |PFol Float - 0... R
Power Factor ¢ |PFL3] |PFc| Float - 0... R
THD-R Voltage a THD-V11 THD-Va Float % 0...100 R
THD-R Voltage b THD-VL2 THD-Vb Float % 0...100 R
THD-R Voltage ¢ THD-V13 THD-Vc Float % 0...100 R
THD-R Current a THD-IL1 THD-la Float % 0...100 R
THD-R Current b THD-IL.2 THD-Ib Float % 0...100 R
THD-R Current ¢ THD-IL3 THD-Ic Float % 0...100 R
Frequency f f Float Hz 45 ... 65 R
Average Voltage Vph-n VL-LAVG Vph-n AVG Float V - R
Average Voltage Vph-ph VL-LAVG \ph-ph AVG Float V - R
Average Current lave lave Float A - R
Total Apparent Power Total VA Total VA Float VA - R
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Name Abb. Abb. Format Unit Value range Access
EN + IEC EN + NAFTA
Total Active Power Total W Total W Float wW - R
Total Reactive Power Total var Total var Float var - R
Total Power Factor Total PF Total PF Float - R
Amplitude Unbalance - Voltage |Unbal. V Unbal. V Float % 0...100 R
Amplitude Unbalance - Current | Unbal.. A Unbal. A Float % 0...100 R
Maximum Voltage Van AViiN AVan Float V - R
Maximum Voltage Vbn AVioN AVbn Float V - R
Maximum Voltage Vc-n AVizN AVcn Float V - R
Max. Voltage Vab AVii12 AVab Float V - R
Max. Voltage Vb-c AVi213 A\Vbc Float V - R
Max. Voltage Vc-a AV AVca Float V - R
Maximum Current a Al Ala Float A - R
Maximum Current b Al> Alb Float A - R
Maximum Current ¢ Al Alc Float A - R
Maximum Apparent Power a A VAL AVAa Float VA - R
Maximum Apparent Power b AVAL A VAL Float VA - R
Maximum Apparent Power ¢ A VAL AVAC Float VA - R
Maximum Active Power a A+ WL At Wa Float W - R
Maximum Active Power b A+ W2 A+Wp Float W - R
Maximum Active Power ¢ A+ W3 A+ Wc Float W - R
Maximum Reactive Power a A+ var.: At vara Float var - R
Maximum Reactive Power b At var A £ varp Float var - R
Maximum Reactive Power ¢ At vars A+ varc Float var - R
Maximum Power Factor a A |PFLy| A |PF4 Float 0.. R
Maximum Power Factor b A |PFLo| A |PFy| Float 0.. R
Maximum Power Factor ¢ A |PFL3| A |PF¢| Float 0.. R
Maximum THD-R Voltage a ATHD-ViL1 | ATHD-Va Float % 0...100 R
Maximum THD-R Voltage b ATHD-Vi2 | ATHD-Vb Float % 0...100 R
Maximum THD-R Voltage ¢ ATHD-Vi3 | ATHD-Vc Float % 0...100 R
Maximum THD-R Current a ATHD-IL.1 ATHD-la Float % 0...100 R
Maximum THD-R Current b ATHD-I2 A THD-Ib Float % 0...100 R
Maximum THD-R Current ¢ ATHD-IL3 A THD-Ic Float % 0...100 R
Max. Frequency Af Af Float 45 ... 65 R
Max. Average Voltage Vphn AViNmw A Vph-n AVG Float \Y - R
Max. Average Voltage Vph-ph AVi-Lvw A Vph-ph AVG Float \Y - R
Max. Average Current A lave A lave Float A - R
Max. Total Apparent Power ATotal VA [ ATotal VA Float VA - R
Max. Total Active Power ATotal W ATotal W Float W - R
Max. Total Reactive Power ATotal var | ATotal var Float var - R
Maximum Total Power Factor ATotal PF | ATotal PF Float - R
Minimum Voltage Van VYViin V¥ Van Float V - R
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Name Abb. Abb. Format Unit Value range Access
EN + IEC EN + NAFTA
Minimum Voltage Vb-n VY Vion ¥ Vb Float vV - R
Minimum Voltage Vc-n VVian V¥ Ven Float vV - R
Min. Voltage ULi-L2 VYViiL2 V¥ Vab Float V - R
Min. Voltage UL2-13 VYVi213 ¥ Vb-c Float V - R
Min. Voltage Uiz-L1 VYVizi1 VYVca Float V - R
Minimum Current a Vi Vla Float A - R
Minimum Current b \A* Vb Float A - R
Minimum Current ¢ Vi3 Vic Float A - R
Minimum Apparent Power a VVALL VVAa Float VA - R
Minimum Apparent Power b VYVAL VYVAb Float VA - R
Minimum Apparent Power ¢ VVAL3 VVAC Float VA - R
Minimum Active Power a +Wu V+Wa Float W - R
Minimum Active Power b + WL ¥+ Wp Float W - R
Minimum Active Power c + W3 Vi W Float w - R
Minimum Reactive Power a V1 varL1 V1 vara Float var - R
Minimum Reactive Power b V1 varL.2 V¥ + var Float var - R
Minimum Reactive Power c V1 varis V¥ + varc Float var - R
Minimum Power Factor a V |PFL V |PFa4 Float - 0.. R
Minimum Power Factor b V |PFL2| V |PFy) Float - 0.. R
Minimum Power Factor ¢ V |PFL3| V |PF¢| Float - 0.. R
Min. Frequency \Ai \i Float Hz 45 ... 65 R
Min. Average Voltage Vph-n VY ViNmw V¥ Vph-n AVG Float V - R
Min. Average Voltage Vph-ph VYV LLmw V Vph-ph AVG Float V - R
Min. Average Current Vlave Vlave Float A - R
Min. Total Apparent Power V¥ Total VA | YTotal VA Float VA - R
Min. Total Active Power V¥ Total W V Total W Float W - R
Min. Total Reactive Power V¥ Total var | ¥ Total var Float var - R
Minimum Total Power Factor V¥V Total PF | ¥Total PF Float var - R
Limit Violations - - Unsigned - Byte 3 Bit 0 Limit O R
long
Device Diagnostics and Device |- - Unsigned - Byte 0 System R
Status long status
Status of the Digital Outputs - - Unsigned - Byte 3 Bit 0 Output O [ R
long
Status of the Digital Inputs - - Unsigned - Byte 3BitO Input0 |R
long
Active Tariff - - Unsigned - - R
long
Working Hours Counter - - Unsigned s- 0 ... 999999999 RW
long
Universal Counter - - Unsigned - 0 ... 999999999 RW
long
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Name Abb. Abb. Format Unit Value range Access
EN + IEC EN + NAFTA

Relevant Parameter Changes - - Unsigned |- - R

Counter long

Counter All Parameter Changes |- - Unsigned - - R
long

Counter Limit Violations - - - - - R

Demand Active Power - Import | - - Float W - R

Demand Reactive Power - - - Float var - R

Import

Demand Active Power - Export | - - Float W - R

Demand Reactive Power - - - Float var - R

Export

Maximum Active Power Reading |- - Float W - R

during the period

Minimum Active Power Reading |- - Float w - R

during the period

Maximum Reactive Power - - Float var - R

Reading during the period

Minimum Reactive Power - - Float var - R

Reading during the period

Demand Period - - Unsigned s - R
long

Time Since Start of the active - - Unsigned |s - R

demand period long

Active Energy Import Tariff 1 - - Double Wh Overflow 1.0e+12 RW

Active Energy Import Tariff 2 - - Double Wh Overflow 1.0e+12 RW

Active Energy Export Tariff 1 - - Double Wh Overflow 1.0e+12 RW

Active Energy Export Tariff 2 - - Double Wh Overflow 1.0e+12 RW

Reactive Energy Import Tariff 1 |- - Double varh Overflow 1.0e+12 RW

Reactive Energy Import Tariff2 |- - Double varh Overflow 1.0e+12 RW

Reactive Energy Export Tariff 1 | - - Double varh Overflow 1.0e+12 RW

Reactive Energy Export Tariff 2 |- - Double varh Overflow 1.0e+12 RW

Apparent Energy Tariff 1 - - Double VAh Overflow 1.0e+12 RW

Apparent Energy Tariff 2 - - Double VAh Overflow 1.0e+12 RW

Abbrev.: Abbreviation

R Read; read access
W Write; write access
RW Read Write; read and write access
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ANEXO B

Lista de cddigos de indice de proteccion IP

First number Definition Second number Definition
(Protection against (Protection against
solid objects) liqulds)
0 Mo protection 0 Mo protection
1 Prolacted against 1 Protected against
solids objecls over vertically falling drops
50mm (e.g. of waler
accidental touch by
hands
2 Protected against 2 Protected against
solids objecls over direct sprays up o
12mm (e.g. fingers) 15° from the verical
3 Protected against 3 Protected against
solids objecls over direct sprays up o
2.5mm {e.g. tools and B0° from the verical
wires)
4 Protected against 4 Protected against
solids objects over sprays from all
1mm (e.g. tools, directions - limited
wires and small wires ingrass permitted
5 Protected against 5 Protected agains! low
dust - limited ingress pressure jels if water
{no harmful deposit) from all directions -
limited ingress
parmitted
[ Totally protected 6 Protected against
against dust strong jets of water
e.g. for use on
shipdacks - limited
ingress permitted
7 Protected against the
effects of tlemporary
immersion between
15cm and 1m.
Duration of test 30
minules
8 Protected againsl
long periods of
immersion under
pressure
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ANEXO C

Hoja de caracteristicas de medidor SENTRON PAC3200

Entadas de medida

Sdlo para la conexion a sistemas de corriente alterna

Frecuenciade la o

nda fundamental

50/60 Hz
Ajuste automatico

Frecuencia de medicion

Energia

permanente (Zero Blind Measuring)

Corriente, tension

permanente

Actualizacion de los valores en pantalla, al menos 1 vez
por segundo

Forma de onda

Senoidal o distorsionada

Entrada tension alterna

Modelo con fuente de alimentacion
multirrango

Tensién de fase UL

Tension compuesta UL-L

AC 3~ 400V (+ 20 %), max. 347 V para UL
AC 3~ 690V (+ 20 %), max. 600 V para UL

Modelo con fuente de alimentacion de muy
baja tension

Tension de fase ULn

Tension compuesta UL-L

AC 3~ 289V (+ 20 %)
AC 3~ 500 V (+ 20 %)

Tension de entrada min. UL

AC 3~40V

Categoria de medida

(segun IEC / UL 61010 Parte 1)

Tension de entrada Ue

Ut hasta 230 V (UL-n) CAT Il
Ue hasta 400 V (UL-1) CAT llI
Ue hasta 289 V (UL-N) CAT llI
Ue hasta 500 V (UL-1) CAT lll
Ue hasta 400 V (Uw-N), max. 347 V para UL CAT IlI
(no para modelo con fuente de alimentacion de

muy baja tension)

Ut hasta 690 V (Ut-L), max. 600 V para UL CAT 1lI
(no para modelo con fuente de alimentacion de

muy baja tensién)

Tensiones superiores Unicamente mediante
transformador de tensién

Resistencia de entrada (L-N)

1,05 MQ

Consumo de potencia por fase

220 mwW

Entrada corriente

alterna

Solo para conexio

n a transformadores de corriente externos

Corriente de entrada Ie

AC 3~ x/1A (+ 20 %, max. 300 V) 6
AC 3~ x/5A (+ 20 %, max. 300 V)

Sobrecarga de choque soportable

100 A durante 1s

Consumo de potencia por fase

4mVAalA
115mVAa5A
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Precision de medida

muy baja tensién)

(no para modelo con fuente de alimentacion de

Ut hasta 400 V (UL-n), méx. 347 V para UL CAT Il
(no para modelo con fuente de alimentacion de

muy baja tension)

Ue hasta 690 V (UL-L), max. 600 V para UL CAT I

Tensiones superiores Unicamente mediante
transformador de tension

Resistencia de entrada (L-N)

1,05 MQ

Consumo de potencia por fase

220 mW

Entrada corriente alterna

S6lo para conexion a transformadores de corriente externos

Corriente de entrada le

AC 3~ x/1A (+ 20 %, max. 300 V) 6
AC 3~ x/5 A (+ 20 %, méax. 300 V)

Sobrecarga de choque soportable 100 Adurante 1s

Consumo de potencia por fase

4mVAalA
115mVAa5A

En caso de medicion a través de transformadores de corriente o tension externos, la precision

de media depende de la calidad de dichos transformadores.

Entrada digital
Numero 1 entrada
Tension de entrada
Valor nominal 24V DC
Tension de entrada max. 30V DC
Umbral de conexion sefial "1" DC>11V
Corriente de entrada
| Para sefial "1" tip. 7 mA
Salida digital
Numero 1 salida
Tension de alimentacion externa 12...24V DC
Tension méx. de salida 30V DC
conmutada
Caorriente de salida
Para sefial "1" 10 ... 27 mA
Carga continua max. 100 mA
Sobrecarga breve max. 300 mA durante 100 ms
Carga resistiva 100 mA
Para sefial "0" max. 0,2 mA
Frecuencia de conmutacion 17 Hz
Proteccidn contra cortocircuitos Si
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Alimentacion

Fuente de alimentacion multirrango AC / DC

Rango nominal

95 ... 240 V AC (50 /60 Hz) 0
110 ... 340 V DC

Area de trabajo

+ 10 % del rango nominal AC
+ 10 % del rango nominal DC

Cconsumo

Tipico 8 VA (con médulo de ampliacion opcional).

Categoria de sobretension

CAT llI

Fuente DC de muy baja tension

Rango nominal

24V, 48V y 60V DC 6
22...65V DC

Area de trabajo

+ 10 % del rango nominal DC

Cconsumo

Tipico 8 VA (con médulo de ampliacion opcional).

Categoria de sobretension

CAT Il
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ANEXO D

Caracteristicas de Blindo-barras LXA/LXC

LXA/LXC LDA/LDC
Rated operational voltage Ue VAC 690 1000
Standard degree of protection IP54 IP341)
Rated current lg A 800 — 6300 1100 — 5000
Permissible load (le) depending on
Mounting position
Horizontal edgewise % 100 100
Horizontal, flat % 100 59 — 68
Vertical % 100 76 — 88
IP54 protection % 100 64 — 82
Rated short-time withstand current Icy (1S) kA 25 — 150 55-116
Conductor configurations
L1, L2, L3, PE = Enclosure K -
L1, L2, L3, mPEN - K
L1, L2, L3, PEN K K
L1, L2, L3, N, PE = Enclosure K -
L1, L2, L3, m N, PE = Enclosure — K
L1, L2, L3, N, PE K K
L1, L2, L3, 2 N, PE = Enclosure K -
L1,L2,L3,2N, PE K —
L1, L2, L3, N, (PE)Z), PE = Enclosure K —
L1, L2, L3, 2N, (PE)Z), PE = Enclosure K —
Dimensions width x height
Al systems/1000 A and Cu systems/1250 A mm xmm 145 x 137 180 x 180
Al systems/1250 A and Cu systems/1600 A mm xmm 145 x 162 180 x 180
Al systems/1600 A and Cu systems/2000 A mm xmm 145 x 207 180 x 180
Al systems/2500 A and Cu systems/3200 A mm xmm 145 x 287 240 x 180
Al systems/3200 A and Cu systems/4000 A mm xmm 145 x 439 240 x 180
Al systems/4000 A and Cu systems/5000 A mm xmm 145 x 599 240 x 180
Fire load
Tap-off unit without tap-off point kWh/m 1.83-16.32 4.16 — 8.83
Per tap-off point kWh/m 29 7.8-10.8

1) Taking current reduction into account also available with IP54 protection
2) (PE) = Additional insulated PE conductor (clean earth)

3) Voltage drop in millivolts per 1 m per ampere, 3-phase 50Hz, cos
v = 0.9, with a fully symmetrical load, concentrated load tap-off

and supply from one end

4) Magnetic field values given in microtesla with a fully symmetrical load at a distance of 0.5 m from the
busbar system (the measuring points are in the axis from direction 3 and direction 7 h see chapter Further

Information under Magnetic Fields)
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LXA/LXC LDA/LDC

Voltage drop3)
Al systems/1250 A mV/A/m 0.127 0.116
Al systems/2500 A mV/A/m 0.051 0.068
Al systems/4000 A mV/A/m 0.03 0.043
Cu systems/2000 A mV/A/m 0.064 0.089
Cu systems/5000 A mV/A/m 0.02 0.03
Magnetic fields ™
Al systems/1600 A mT 10.84 10.60
Al systems/2500 A mT 20.54 9.00
Al systems/4000 A mT 30.62 13.00
Cu systems/2000 A mT 11.66 9.70
Cu systems/5000 A mT 37.22 14.40
Max. fixing intervals
Al systems m 2-3 5-6
Cu systems m 2-3 2-3
Tap-off units can be changed when system is live A 80 — 630 80 — 1250
Maximum number of tap-offs with pluggable tap-off units
over 3 m length when using tap-off units
From 80 to 125 A 6 3
From 160 to 630 A 4 3
From 800 to 1250 A 0 2
Tap-off units with fuses A 100 - 630 80 — 630
Rated conditional short-circuit current Igf kA 100 (80) 120
IEC standard K K
BS standard K =
NF standard K =
Tap-off units with circuit-breaker A 80 — 1250 80 — 1250
Rated conditional short-circuit current lgc

For size 1to 125 A kA 65 100

For size 2, 3, 4t0 630 A kA 65 100

For size 5t0 1250 A kA 85 (100) 100
Manual operation K K
Remote operation - K
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ANEXO E

Caracteristicas de transformadores de corriente IMSd

FS safety coefficient | Rated operational .
al : current Max!mgg: Rated test | Weight
Type 8 o " Burden short-time RELTN=SSRC voltage Up | (approx.)
5 |75 10 |15 | 20 | 30 | 45 | 60 | 90 |120 | thermally, PE2K!n |voltage Um

A |A|VA|VA|VA|VA|VA|VA|VA|VA]| VA |VA KA KA KV kv kg
2500 10 62,5 156.5

0.25[3000 | 5 510 75 187
1000 10 375 100
1600 5. 10 40 105
2000 5. 10 |5; 10]5; 10 | 5; 10 50 125

0.55 [2500 | 5 10 |5; 10 |5; 10 |5; 10 |5; 10 625 156 5
3000 5,10 |5, 10 |5; 10 | 5; 10 75 187
4000 5;10|5;10|5; 10
5000 5,10 100 250
1000 10
200 ] 2 [10 375 100
1500 10 |5, 10
1600 10 |5; 10 40 105
2000 | ° [10 [5: 105, 10 |5; 10 50 125

0.2 [2500 | or 10 |5, 10 [5; 10|5; 10 |5, 10 625 156 5
3000 | 1 10 | 10 |5,10|5;10]5;105; 10 75 187
4000 10 | 10 | 10 |5 10|5;105;10]5; 10
5000 | 5 10 |5.10]5,10]5; 10 100 250
500 10 30 75
600 10 | 10 |5, 10 36 90
750 10 | 10 |5 10
800 10 | 10 |5 10

IMSd 1000 10 |5, 105, 10 |5, 10 375 100 0,72 3 18

1200 | ° [10 |5,10]5, 105, 10

05 [1500 | @ [10 |5:10]5;105: 10]5; 10
600 | * [ 10 [5.10(5; 105, 10(5; 10 | 5. 10 20 105
2000 10 |5, 10|5; 10 |5; 10|5; 10 |5, 10 |5; 10|5; 10 50 125
2500 10 |5;10|5; 10|5; 10 |5; 10 |5; 10 |5; 10 62,5 1565
3000 10 |5, 10 |5; 10 |5; 10 |5; 10 |5; 10 |5; 10 75 187
2000 10 | 10 | 10 |5, 105,10 |5, 10|5; 10|5; 10 100 250
5000 | 5 10 |5, 10 |5, 10 |5 10 |5, 10
500 10 30 75
600 10 | 10 |5 10 36 90
750 10 | 10 [5 10
800 10 | 10 [5 10
1000 10 |5, 105 10 |5; 10 375 100
1200 2> [10 [5,10(5 10 |5, 10

1:3[1500 | @ |10 |5:10]5; 10 |5: 105; 10 |5; 10
1600 | * [10 [5.10]5. 10 5. 10|5; 10 | 5. 10 20 105
2000 10 |5 105 10 |5; 10]5; 10 |5; 10 |5; 10 |5; 10 50 125
2500 10 | 10 |5, 105, 10]5;105; 10 |5; 10|5; 10 62,5 1565
3000 10 |5, 10 |5, 10 |5; 10 |5; 10 |5; 10 |5, 10 75 187
2000 10 | 10 | 10 |5.10]5;10|5;10]5; 10 |5; 10
5000 | 5 10 |5.10]5,10]5.10(5. 105, 10| 190 250

* |t is possible to order transformers of other parameters after prior arrangement with the manufacturer
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ANEXO F

Caracteristicas de Switch Ethernet

Benefits

+ Industnal operating temperature range (0°C to +60°C)
+ |IGMP Snooping & Query Functionality
+ RapidRing™ Redundant Ring Technology

(recovery time less than 300 ms)

« Virtual LAN support (Port VLAN and 802.1Q)
+  Quality of Service (QoS) support
(802.1p, DiffServ, TOS, Port-based, MAC-based)

Port Mirroring
Rate Limiting (broadcast storm control)
Configurable via a web browser or terminal emulation

Trunking for high-speed backbone and redundancy
(less than 10 ms recovery)

Port Security

Programmable fault relay

Managed via the SNMP protocol

Field-upgradable firmware

Auto-crossover (Auto-MDIX) on twisted-pair ports
T0BASE-T/100BASE-TX compliant

Choice of auto-negotiated or static data rate, duplex
and flow control

Wide-range, low-voltage AC or DC powered
Provision for redundant power connections
LEDs for link/activity, data rate, power and status
Easy panel or DIN-rail installation

Industrial environment EMC compatible

CE Mark

UL 508 Listed

C-UL Listed, CSA C22.2 No. 14-M31,

Industrial Control Equipment

SPECIFICATIONS

Electrical

Dc AC

Input voltage

10-36 Volts 8-24 Volts

Input power (max)

& W (copper) 10 W (fiber) & VA (copper) 10 VA (fiber)

Input frequency

N/A 4763 Hz

Fault relay contact

24V AC or DC, 500 ma

Environmental

Operating temperature

0°C to +60°C

Storage temperature

—40°C to +85°C

Relative humidity

10-95% non-condensing

Protection IP30
Functional
LED indicators POWER—green
DATA RATE: yellow = 10 Mbps and green = 100 Mbps
ACTIVITY—flashing

Flow controlt

Half-Duplex—backpressure
Full-Duplex—IEEE 802.3x PAUSE scheme

Aging Factory default (300 sec.) Configurable (1 sec. 1o 12.1 days)
Transceiver Twisted Pair Fiber Optics

Signaling 10BASE-T/100BASE-TX 100BASE-FX (1300 nm)
Number of ports Bore D, 1or2

Data rate 10/100 Mbps 100 Mbps2

Port connectors Shielded RJ-45 SC or ST

Segment length 100 m (max) 2 km (max)?
Approvals CE Mark, UL 508 Listed, C-UL Listed, CSA C22 2 No. 14-M91

Industrial Control Equipment

1Data rates, duplex and 802.3x flow control are auto-negotiated on twisted-pair ports.

2100ful-duplex {no auto-negotiation) on fiber ports

JFul-duplex mode only

104



MDI-X12 10BASE-T/100BASE-TX

RJ-45

Usage

TD+

TD-

RD+

Not Used

Not Used

RD—

Not Used

e |~ || 4=] s s | =]

Not Used

4 This product implements the crossover function
intemally allowing straight-through cables to
connect to network interface modules.

Console Port—EIA 232¢C°

Male D-Sub Usage

Not Used

RX

1S

Not Used

Gnd

Not Used

Not Used

Not Used

(L= [==] BT[] [Rg} B (W) [ B

Not Used

> Consdle is port wired as a DTE and therefore
requires a null modem cable to a terminal or

terminal emulation workstation.

Electomagnetic Compatibility

Standard Test Method Description Test Levels
EN 55024 EN 61000-4-2 Electrostatic Discharge 6 kV Contact
EN 55024 EN 61000-4-3 Radiated Immunity 10 Vm 80 MHz to 1 GHz
EN 55024 EN 61000-4-4 Fast Transient Burst 1 kV Clamp & 2 kV Direct
EN 55024 EN 61000-4-5 Voltage Surge 1kVLtoL&2kVLto Earth
EMN 55024 EN 61000-4-6 Conducted Immunity 10 Volts (rms)
EN 55024 EN 61000-4-11 Voltage Dips & Interruptions 1 Line Cycle @ 100 Dip
1 to 5 Seconds @ 100% Dip
EN 55022 CISPR 22 Radiated Emissions Class B
EN 55022 CISPR 22 Conducted Emissions Class B
CFR 47: 15 ANSI C63.4 Radiated Emissions Class A
Ordering Information
Model Description

EICPEM-100T

Eight-port 10BASE-T/100BASE-TX compact managed switching hub

EICPBM-100T/FC

Six-port 10BASE-T/100BASE-TXfiwo-port 100BASE-FX (multimode) compact managed switching hub w/f

SC connectars

EICPBM-100T/FT

Six-port 10BASE-T/100BASE-TXfiwo-port 100BASE-FX (multimode) compact managed switching hub w/f

ST connectors

EICPBM-100T/FCS

Six-port 10BASE-T/M00BASE-TXfiwo-port 100BASE-FX (single-mode) compact managed switching hub

w/SC connectors

Accessories

Model Description
Al-XFMR Wall-mount plug-in transformer 120V AC (nom) input24Y AC {nom) oufput
Al-XFMR-E Wall-mount plug-in transformer 230V AC (nom) input24y AC {nom) output
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ANEXO G

Caracteristicas de Wireless Access Point

WiFi Access Point, 2-port Ethernet Bridge &
WDS repeater for industrial automation

Top “C-Key" for
quick configuration
Save & Restore

« WiFi IEEE 802.11 a/b/g/h & super AG, up to 108 Mbps

e Security : WEP, WPA-PSK, WPA2-PSK & IEEE 802.1x RADIUS

 Web based configuration, SNMP administration

« Auto-sensing 10/100 Base TX network interface

e Dual DC power supply input (+9VDC to +36VDC), POE IEEE 802 .3af for /NP
» Shockproof & vibration proof IP30 metal enclosure, DIN rail or panel mounting
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Ethernet link

WiFi network

Radio data rate

Channels

Output power
Sensitivity

Antenha

Modulation

Security

Modes

Administration

Operating systems
Protocols
Signalling

Alarms

Power supply
Consumption
Dimensions & weight

Standards

Environment

TECHNICAL CHARACTERISTICS OVERVIEW

2-port Ethernet 10/100 auto-sensing; RJ45 connectors; plug & play mode & auto MDI/MDIX cross-over
Compliant to the IEEE 802.11a/b/g/h 2.4 / 5/ 5.4 GHz standards, multi-country Roaming support (IEEE
802.11d); Dynamic Frequency Selection (DFS) support provides flexible selection of best frequency to allow
mability among all existing IEEE 802.11a/b/g/h networks; "Clearvoice" band provides non-overlapping
channels for fast-speed data transmission; Transmission Power Control (TPC) offers flexibility to adjust RF
output power, based on the ATHEROS AR5414 (ARS00E6XS) chip set

Up to 108 Mbps (Super AG mode), TCP user data rate up to 44 Mbps

13 channels (b/g modes), 8 channels (a mode), 11 channels (h mode)
Number of channels may vary depending on local laws.

Transmitter +20 dBm (Optional 26 dBm)
Receiver —92 dBm for IEEE 802.11 a/g and -95 dBm for IEEE 802.11b

One 2dBi 2.4 /5 GHz antenna {RP—SMF\ COI’]I"IECIOT} + one RP-SMA connector for an additional antenna
(diversity mode)

OFDM: BPSK, QPSK, 16QAM, 64QAM, DSSS: DBPSK, DQPSK, CCK

64/128 bits WEP, WPA-PSK, WPA2-PSK, IEEE 802.1x (RADIUS supplicant & authenticator), MAC
addresses filtering, SS1D broadcast control

Access point to build a WiFi network infrastructure, Bridge to connect any Ethernet equipments to
this network and MODBUS/TCP wireless gateway, repeater (WDS), infrastructure, AD-HOC,
bridge router & rapid roaming (less than 50 mS) modes are supported

Built-in WEB interface; SNMP V2c agent; ACKSYS NDM (Networking Device Manager).

ACKSYS unique “C-Key” allows for quick and easy on-site replacement of the WLg-IDA unit, eliminating the
need to reconfigure the replacement part or to use any other equipment {optional)

Windows, Linux, UNIX as well as any operating system supporting TCP/IP

Ethernet TCP/IP & UDP, MODBUS/TCP, Ethernet/IP, PROFINET _..

Led display for power supplies, LAN on each port & WLAN activity, radio receive level

Relay output warning: power failure, LAN or WLAN connection failure, Watchdog.
1 FORM B solid state relay, 60V 0.15A, contacts on removable clamp cage terminal

Dual input, +9 to +36YVDC, removable clamp cage terminal, POE IEEE 802.3af for the /NP model
4.5 Watts typical
Shockproof & vibration proof metal enclosure (L2 110 x W: 150 x H: 120 mm), 570 g

MIL-STD-810F, 514.5 & 516.5 methods (shocks & vibrations)
EN 301489-17 & EN 61000-6-2 (EMC)

Operating temperature: -20°C to +70°C (-4°F to 158°F), storage: -65°C to +100°C (-85°F 10 212°F),
Humidity: 5% to 95% (non-condensing), IP 30 seal rating
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ANEXOH

Caracteristicas de cable STP

Megaline® F10-130 S/F Vo

Installation cable Cat. 7, FRNC with reinforced outer sheath,
1300 MHz, 4x2xAWG 22/1 pimf

Structure:
1 Conductor: bare Cu wire, AWG 22/1
2 Insulation: cell PE, wire @: nominal value 1.6 mm
) | - L Stranding element: pair
Campus | Buliding Flow | iniermedista | apparaius 3 Individual shield:  aluminium-clad polyester film,
bz:&'?:;’ bzme Ef:;:gm s:::',-:'t:m “:ﬁ;:;"t metal side on outside (pimf)
subsystem  subsystem Stranding: 4 pairs
Genaric cabling srstem 4 Overall shield: tinned copper braid
5 Outer sheath: halogen-free, flame-retardant compound
Product description
B |nstallation cable for industrial premises and plants
® Reinforced outer sheath FRNC
m Halogen-free according to |EC 61034
m Flame-retardant according to IEC 60332-3-24
® Qil-resistant according to ICEA 5-82-552 (60 °C)
® 5heath colour: yellow (RAL 1021)
B Performance exceeds Cat. 7
m Field of application: IEEE 802.3; 10BASE-T; 100BASE-T;
1000BASE-T, 10GBASE-T
® Delivered on disposable 1000 m reel Order no Designation of article
TKST0089 Megaline® F10-130 S/F Vo

® Weight: 84 kg
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ANEXOH

Caracteristicas de conector RJ45

VS-08-RJ45-5-Q/IP20

Order No.: 1656725

http://eshop.phoenixcontact.de/phoenix/treeViewClick.do?UID=1656725

RJ45 connector, IP20, CAT5e, 8-pos., with QUICKON fast connection
Ethernet

technology, for 1l-wire and 7-wire conductors AWG 26 ... 22, for

cable diameter of 4.5 mm ... 8.0 mm, TIA 568 B labeling, color: gray

Product notes

WEEE/RoHS-compliant

Commercial data since: 01/01/2003

GTIN (EAN) 4046356030045
sales group D512
Pack 1 pcs.
Customs tariff 85366990
. . 99 http://
Welght/Plece 0.01 6 XG www .download.phoenixcontact.com
Catalog page information Page 192 (PC-2009) Please note that the data given

here has been taken from the
online catalog. For comprehensive
information and data, please refer
to the user documentation. The
General Terms and Conditions of

Use apply to Internet downloads.
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Technical data

Mechanical characteristics
Number of positions
Connection profile
Insertion/withdrawal cycles
Type of connection

Conductor cross-section
Connection cross-section AWG

External cable diameter
Cable exit
Color

Ambient temperature (operation)

Material data

Inflammability class acc. to UL 94
Housing material

Contact carrier material

Contact material

Contact surface material

Degree of protection

Electrical characteristics

Number of positions

Transmission characteristics (category)
Rated current

Surge voltage category

Pollution degree
Certificates / Approvals
@ ®
Certification

Accessories

Item Designation
Marking
1658202 VS-08-RJ45-Q-COD-BK

8
RJ45

2 1000

IDC fast connection

0.13 mm?
0.14 mm?
26 ... 22
26 ... 22
4.5 mm

Straight

0.32 mm? (solid)
0.36 mm? (7-wire)
(solid)
(7-wire)

8 mm

Military gray RAL 7042

-20 °C

Vo
PA

PC

70 °C

Copper alloy

Gold over nickel

IP20

8

CAT5 (IEC
1.75 A

I

1

11801:2002), CATS5e (TIA 568B:2001)

CUL Listed, GL, UL Listed

Description

Coding rings,

connector,

110

consisting of 10 color rings,

color:

for color coding of the RJ45 QUICKON plug

Black



