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1.1 PROBLEMA

La necesidad del cuidado del medio ambiente, ahorro de energia, energias
renovables, es un tema actual debido a las alarmas del alto calentamiento global
y fendbmeno del nifio. La gestion energética puede detectar alternativas de mejora
en el uso de la energia, Buscando el uso racional, minimizar consumo, sin
disminuir el nivel de las prestaciones de la planta o empresa.

En este afio, en Colombia se present6 un plan de emergencia de ahorro energético
y asi los colombianos fueron concientizando la importancia de ahorrar y ademas
de cambiar ciertos dispositivos que le esta afectando su bolsillo y cobrando vida
atil al medio ambiente. El tema de la penalizacion por reactivas en otro aspecto
gue afecta el bolsillo de los gerentes o administradores de las empresas.
Actualmente la regidon y sus alrededores tienen una industria amplia en empresas
ladrilleras, cementeras y mineria. Tratdndose de pequefias y medianas empresas,
dificilmente se cuenta con sistemas y/o dispositivos de automatizacién. Los
sistemas de gestidn energética existentes tienen a ser muy costosos, con
limitaciones en los dispositivos de comunicacion, la inversion en la adecuacion del
sistema a la planta puede resultar ser costoso y complejo. Entonces las empresas
se abstienen a adquirir estos sistemas, considerando todas estas complicaciones.
Con base a esta necesidad nace la idea de crear un sistema de gestién energética
usando la tecnologia SCADA, con el fin de supervisar y monitorear el consumo,
identificar los puntos criticos y plantear mejoras si es necesario, sin afectar el
proceso de la planta.

Eltérmino de gestion energética se viene desarrollando desde finales de la década
de los 80s, inicialmente abordando aspectos de iluminacion y refrigeracion en
edificios y grandes conglomerados. Cuando se trata de ahorro de energia, gestion
de la energia es el proceso de seguimiento, control y conservacion de la energia
en un edificio, fabrica o cualquier otra instalacién. Generalmente, esto implica los
siguientes pasos:

» Medicién de su consumo de energia y toma de los datos.

» Busqueda de oportunidades para ahorrar energia.

» La estimacion de la cantidad de energia que se puede aprovechar.

El uso de los SCADA para el monitoreo de los procesos, control de los dispositivos
de campo por medio de plc’s, la adecuacion de aparatos de medida y/o
analizadores de red, da un aporte competitivo en las industrias de la region, ya
gue en su mayoria carecen de sistemas automatizados.

INSE GROUP tratdndose de una empresa que presta servicios de ingenieria,
busca brindarles a sus clientes la opcién de llevar sus procesos a un nivel mas de
la automatizacion por medio de un sistema de gestion energética multicliente que
le ayude a mejorar el uso de la energia y si asi lo desea, visualizar y controlar el
proceso de tal empresa aprovechando la tecnologia HMI.
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Se busca lograr ser competitivos con los actuales sistemas, que cumpla con los
requisitos minimos, dando ventajas y valores agregados, donde a comparacion de
los demas no halla limitacion con la marca y referencia del dispositivo a conectar,
con la Unica y obvia razén sea que tengan comunicacion modbus.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GENERAL

» Desarrollar un software en SCADA para el monitoreo de la Gestion energética
de diferentes puntos y ubicaciones, dando un informe técnico y gerencial del
mismo.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Definir el software de SCADA para su posterior programacion.

» Seleccionar el tipo y protocolo de comunicacion industrial del sistema.
» Crear un algoritmo para el tratamiento de los datos recolectados.

» Validar el fundamento del sistema SCADA.

1.3 RESUMEN

Este proyecto busca disefiar un sistema de gestion energética multicliente, que se
competitivo frente al mercado actual. Inicialmente se estudié el mercado de los
sistemas de gestion energética existentes, para conocer su interfaz y darle asi el valor
agregado y mejoras necesarias que lo hagan mas econdmico y de féacil
implementacion. Posteriormente debido a la cantidad de software de SCADA, se
consultaron para llegar a seleccionar el que tuviera las prestaciones Utiles para el
desarrollo de este proyecto. Fue desarrollado en el software de SCADA Intouch 2014
R2 el HMI para la visualizacion, el HISTORIAN software de historizacion de variables
del proceso o scripts, este permite la consulta de variables via SQL. Las gréficas se
pueden consultar por el cliente TREND (Historian Cliente) y las tablas por Query. Se
configurd una base de datos de los tags utilizados en el software Wonderware Historian
que tiene conexion con una instancia en SQL SERVER 2012 donde se crea su base
de datos. Wonderware tiene DAServer propio para la comunicacién con los
dispositivos segun el tipo de comunicacién, en este caso se usara el DASMBSerial y
DASMBTCP debido a que se conectaran 3 dispositivos, 2 con MODBUS RTU SERIAL
(DASMBSERIAL) y 1 con ETHERNET (DASMBTCP). Lo que se busca con esto es
darle mas competitividad, debido que sin importar la marca o referencia de estos
podran ser conectadas, segun el tipo de conexion que tengan. El producto final que es
los informes técnicos y gerenciales, se disefiaron para realizarse de manera
automatica y que llegara al correo del interesado. Siendo otra de las ventajas ademas
de centralizar los historicos en el servidor, el interesado de los informes solo tendra
que revisar su correo donde encontrara los diarios, semanales y mensuales para
supervisar su consumo y tomar decisiones si el caso lo amerita.
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Fue necesario el estudio de la rama modbus de los dispositivos para lograr
comunicarlo con el SCADA, y leer las variables necesarias, ya que cada dispositivo
tiene configuraciones diferentes, como la trama de modbus, bits de paridad, direccion
del esclavo, CRC entre otras.

1.4 METODOLOGIA

Un nuevo sistema de gestion energética que cumpla con los requisitos minimos para
poder ser competitivo en el mercado puede ser algo minucioso, ya que los grandes
sistemas cuentan con alta tecnologia, y gran cantidad de tags.

En primera medida toco estudiar el software de SCADA para seleccionar el mas
adecuado, logrando tener el HMI, es necesario almacenar los datos adquiridos luego
de la comunicacion, para luego realizar los calculos necesarios y dar el producto final,
los informes técnicos y gerenciales.

A continuacion, en la figura 1 se presenta la metodologia necesaria para la realizacién
de este proyecto.

Estudiar los sistemas de gestion energética existentes para detectar mejoras .

4
=

Seleccionar el SCADA para su configuracion, programacion y disefio.

Configurar el OPC para comunicar con los dispositivos y almacenar datos.

Seleccionar la manera y software para realizacion de informes

A\

Figura 1. Metodologia del sistema. Autor.

Todo el proceso de comunicacion, adquisicion, almacenamiento, visualizacion y
generacion de informes se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Proceso del sistema de gestion energética. Autor.

1.5 DISTRIBUCION BIBLIOGRAFICA

El libro se organiza mediante cinco capitulos concernientes a la Introduccion, Marco
Tedrico, Configuracion de los componentes, Disefio del sistema de gestion energética,
analisis y resultados y conclusiones.

Cada capitulo tiene los items correspondientes al tema de interés.
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2.1 ANTECEDENTES
ANTECEDENTES DE AUTOMATIZACION Y SCADA

Basandonos en la universal ley del minimo esfuerzo, conocida sobradamente por
todos, podriamos enfocar los logros tecnoldgicos como la consecuencia de no querer
cansarnos mas de lo necesario. En el caso de la informéatica, su nacimiento y evolucion
se deberian a la necesidad de querer automatizar el calculo matematico y a no querer
contar con los dedos. [1]

Inicialmente luego de generar maquinas capaces de realizar operaciones
matematicas, continta los computadores con todo su proceso evolutivo gracias al
avance de la electronica.

Siguiendo un orden de ideas, con el avance de las industrias y los procesos, en los
afios 70, empieza el tema de la visualizacion debido a la tendencia de la
automatizacion. En cada necesidad se realizaba un dispositivo especifico, incluian una
serie de entradas y salidas fijas con lenguajes de programacién poco conocidos. Es
ahi cuando los fabricantes como Siemens, Square-D o Allen-Bradley desarrollan los
autdmatas que pasan de controlar entradas y salidas fijas a controlar grandes
cantidades de entradas y salidas, ideales inicialmente en la industria de automocion.
Pero como se esperaba eran grandes, robustos y caros. Gracias a la evolucion de la
electronica, entre otras cosas fue un gran aporte a la disminucién progresiva del
tamafo, todo gracias a los microPLC, esto fue en los afios 80. Estos programados en
sistemas genéricos (ladder) siendo un éxito en todo el &mbito industrial.

Cada vez que avanza la tecnologia, los sistemas, la comunicacion, las industrias, todo
va generando mas exigencias y surgen necesidades de visualizacion de los procesos
gue estos autdomatas tenian el control. Entonces a medida que se tenian nuevos
controles y autbmatas se hacia mas tedioso la manipulacion de esta informacién. Los
indicadores analogos parecian ser insuficientes.

La electrénica digital ayuda con el desarrollo de medidores digitales y nuevos
autdmatas, logro pasar de medir con una aguja de manera analoga a pasar a medir
gran cantidad de datos a distancias en kilometros (tratandose de una industria grande).
A su vez un panel de control con luces indicadoras, permitia visualizar la informacion
de una manera simple y clara de las variables controladas. Es cuando nace el software
capaz de comunicarse con estos paneles de control con altas prestaciones.

Actualmente existen muchos sistemas de gestibn energética donde se une la
automatizacion, las redes, HMI y SCADA, pero tienen ciertas limitaciones. Como se ha
planteado en el capitulo anterior, se cambiara ese sistema debido a que sin importar
la marca o referencia podra tener el scada comunicacion con ellos, leyendo la trama
MODBUS vy asi hacerles el tratamiento a los datos capturados.

2.2 HMI
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HMI (human machine interface) son los elementos que permiten al usuario
comunicarse con una maquina e incluye todos los puntos de contacto entre el usuario
y el equipo. Es el lugar donde esta el usuario y la tecnologia, del control de un proceso

o planta.
A continuacion, las ilustraciones de todo este proceso evolutivo.

Automatizacion ~ Evolucion

Proceso
Mando de
7 Potencia

s ew®

-
-

1o R S

oA 1

Tratamiento
de Datos

Control

Dialogo
Humano - Maquina

= LS

Figura 3. Dispositivos de la automatizacion. [2]
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Figura 4. Planta automatizada con HMI. [3]

2.3 SCADA

SCADA es un acrénimo por “Supervisory Control And Data Acquisition” (control
supervisor y adquisicion de datos).

Es un Sistema de Automatizacion o Sistema de Control Industrial que involucra control
directo o comunicacién con uno o mas de los siguientes: [4]

. Redes de automatizacion industrial y maquinas.

. Telemetria y control remoto utilizando comunicaciones continuas o rafaga.
. Sistemas de Control de Procesos y Control de Procesos Estadisticos.

. Sistemas de Adquisicion de Datos ( DAQ s).

. Histéricos y Servidores de almacenamiento de datos.

. Sistemas de Control Industrial utilizando PLCs y RTUs.

. Sistemas del entorno empresarial, tales como sistemas ERP y MES.

. Entorno de Computacion de Nube Industrial.

. Sistemas de Seguridad y Procesos:

OCOoO~NOUIDAWNPEF

» Seguridad y control de procesos
» Conectividad empresarial o global que implica LDAP y otros.

Un sistema SCADA puede estar conectado continuamente a todos los componentes
en el ICS, o puede estar intermitentemente conectado a algunos o todos de
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los dispositivos y equipos de campo a través de médems de radio o celular
(tecnologias 2G, 3G 0 4G, CDMA y GSM) Un sistema SCADA suele tener uno o mas
servidores SCADA que contienen una aplicacibn que esta en comunicacion con
componentes inteligentes tales como PLCs, RTU, etc. [4]

Un Sistema de Control Industrial puede conectarse entre si a través de conexiones en
serie, redes propietarias, Ethernet, LAN, WAN o la nube y puede incluir componentes
externos como sistemas MES y ERP, Control de procesos y datos de historiadores,
JIT. [4]

Inicialmente el HMI es con que el usuario interactia, donde se visualizan parametros,
variables, datos para el control, es decir el contacto directo, lejos de plcs, cables,
sensores, dispositivos de campo, estos estarian en planta monitorizando el control
para enviar esos datos al HMI y asi el usuario tenga el control de lo que sucede y que
deberia de accionar o decidir en determinado momento.

Un sistema SCADA vigila y controla una planta industrial, puede ser automatico o
iniciado por comandos. Una parte fundamental es la adquisicion de datos que es
lograda en primer lugar por los RTU’s que exploran las tramas de las entradas, también
usadas por PLC’s (programable Logic Controllers).

Entonces, se pasa del clasico panel de control figura 6 al panel de control moderno
con SCADA, figura 5.

Figura 5. Panel de control clasico. [5]

Teniendo en cuenta las dos figuras anteriores figura 3 y figura 4, se tienen un panel de
control casico donde se interactla directamente y fisicamente con los equipos de
campo. Con el uso de la tecnologia SCADA, mediante unas configuraciones,
adecuaciones en la red, el usuario puede manipular todo de una forma mas sencilla
con el proceso.
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Figura 6. Sala de control de una planta. [6]

Estos sistemas utilizan una computadora y la tecnologia de comunicacion para
visualizar y automatizar procesos industriales como se muestra en la figura 8.
Actualmente son parte de la mayoria de las empresas ya sean complejos, sencillos o
tengan una comunicacion dispersa, gracias a que captan los datos de varias fuentes y
centralizan estos historicos. Todo enfocado Los sistemas SCADA mejoran la eficacia
del proceso de monitoreo y control proporcionando la informacién oportuna para poder
tomar decisiones operacionales apropiadas.

2.3.1 CARACTERISTICAS
Estos programas de software ofrecen las siguientes prestaciones: [7]

Elaboracion de informes, avisos y estados.

Representacion de gréaficos con la evolucibn de procesos, asi como
generacion de historicos de las sefales.

Ejecucion de comandos que prevalecen sobre el control normal del proceso
programado en el autébmata.

Programacion numérica que soporte calculos aritméticos sobre la CPU del
ordenador y no sobre el autébmata.

Capacidad de crear paneles de alarma, con registro de las incidencias
producidas, y que exijan la presencia del usuario para supervisarla, o incluso
una parada automatica del proceso.

YV WV VY VYV

[-11-]



2.3.2 VENTAJAS

Y YV V V V¥V

YV Vv VY VvV VYV VY

El actual nivel de desarrollo de los paquetes de visualizacidon permite la creacion
de aplicaciones funcionales sin necesidad de ser un experto en la materia.

Un sistema PLC estd concebido para trabajar en condiciones adversas,
proporcionando robustez y fiabilidad al sistema que controla.

La modularidad de los automatas permite adaptarlos a las necesidades actuales
y ampliarlos posteriormente si es necesario.

Cualquier tipo de sensores y actuadores puede integrarse en un programa de
PLC mediante las multiples tarjetas de adquisicion disponibles (tension,
corriente, sondas de temperatura, etc.).

Gracias a las herramientas de diagnoéstico se consigue una localizacion mas
rapida de errores. Esto permite minimizar los periodos de paro en las
instalaciones y repercute en la reduccién de costes de mantenimiento.

Un sistema de control remoto (RTU) puede definirse de manera que pueda
funcionar de forma autbnoma, aun sin comunicaciones con la estacion maestra.
El concepto de tele mantenimiento permite realizar modificaciones de software
en las estaciones remotas (RTU) desde el centro de control.

Los programas de control pueden documentarse convenientemente de manera
gue puedan ser facilmente interpretados por los técnicos de mantenimiento.
Un conjunto de manuales de usuario y documentacion técnica adecuados
permitiran el manejo satisfactorio por terceras personas.

Los sistemas de diagndstico implementados en los elementos de control
informan continuamente de cualquier incidencia en los equipos.

Los programas de visualizacion pueden presentar todo tipo de ayuda al usuario,
desde la aparicion de una alarma hasta la localizacion de la causa o la parte de
esquema eléctrico implicada en la misma. Esto permite reducir los tiempos de
localizacion de averias al proporcionarse informacién sobre el origen y las
causas de los fallos.

Generacion y distribucidon automatica de documentacién. El sistema de
visualizacion puede recoger los datos del automata y presentarlos en formatos
facilmente exportables a otras aplicaciones de uso comun, tales como hojas de
calculo.

La integracion de sistemas es rapida gracias a los sistemas de comunicacion
estandarizados.

Los protocolos de seguridad permiten una gestién segura y eficiente de los
datos, limitando el acceso a personas no autorizadas.

Gestion y completa asi la estructura CIM (Computer Integrated Manufacturing).

[1]
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Figura 7. Estructura basica de un sistema de supervision y mando. [8]

2.4 PROTOCOLOS DE COMUNICACIONES INDUSTRIALES

Para poder realizar este sistema de gestidn energética, hay que unir varias cosas,
teniendo claro los conceptos anteriores, automatizacion, HMI, SCADA, se tiene que
incluir las redes industriales, que permitira la lectura de las tramas de comunicacion de
los dispositivos gracias al DAServer que el software SCADA Intouch proporciona en
su OPC. Tema que se tratara mas adelante.

Siguiendo con la idea de automatizacion, de equipos de campo que estan a distancias,
reducir costos, se introdujo el concepto de red industrial para unir varios equipos a la
aplicacién, en este caso, en el SISTEMA DE GESTION ENERGETICA
MULTICLIENTE. Esto dio avance en varias areas: en la disminucion de costos y
mantenimiento, informaciones de control y calidad, tiempos bajos de ciclos, estandares
abiertos, etc.

A Manera de concepto, se puede decir que el protocolo de comunicacion son reglas
gue permiten la transferencia de datos que conforman la red.

En este caso se trabajé con dispositivos que tienen comunicacion modbus RTU serial
y ETHERNET. Me enfocare en estos.

Para la transmision de estos datos (variables), en los equipos de mediciéon o equipos
de control de variables, se integran mediante buses de campo, siendo este un sistema
de transmision de datos que facilita por ejemplo la instalacién de maquinas utilizadas
en la industria.

Por lo general son conexiones bidireccionales, multipunto que conectan equipos de
campo (PLC’s, medidores, transductores, actuadores, sensores). Se ha intentado
integrar una norma generalizada para varios equipos, pero hasta la fecha no existe.
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Los buses de campo que son mas presentes en la industria son: HART, PROFIBUS,
FIELDBUS Y FOUNDATION.

2.4.1 HART

Agrupa la informacién digital sobre la sefal analdgica tipica de 4 a 20 mA DC. La sefial
digital usa dos frecuencias individuales de 1200 y 2200 Hz, que representan los digitos
1y 0 respectivamente y que en conjunto forman una onda sinusoidal que se superpone
al lazo de corriente de 4-20 mA.

Como la sefial promedio de una onda sinusoidal es cero, no se afiade ninguna
componente DC a la sefial analdgica de 4-20 mA., lo que permite continuar utilizando
la variacion analégica para el control del proceso. [7]

2.4.2 PROFIBUS (Process Field Bus)

Norma internacional de bus de campo de alta velocidad para control de procesos
normalizada en Europa por EN 50170.
Existen tres perfiles:

» Profibus DP (Decentralized Periphery). Orientado a sensores/actuadores
enlazados a procesadores (PLCs) o terminales.

» Profibus PA (Process Automation). Para control de proceso, cumple normas
especiales de seguridad para la industria quimica (IEC 1 1 15 8-2, seguridad
intrinseca).

» Profibus FMS (Fieldbus Message Specification). Para comunicacion entre
células de proceso o equipos de automatizacion. [7]

2.4.3 FOUNDATION FIELDBUS

Foundation Fieldbus (FF) es un protocolo de comunicacion digital para redes
industriales, especificamente utilizado en aplicaciones de control distribuido.
Puede comunicar grandes volumenes de informacién, ideal para aplicaciones con
varios lazos complejos de control de procesos y automatizacion. Esta orientado
principalmente a la interconexién de dispositivos en industrias de proceso continuo.
Los dispositivos de campo son alimentados a través del bus Fieldbus cuando la
potencia requerida para el funcionamiento lo permite. Otros protocolos
ampliamente usados, aunque de menor alcance son: [7]

» Modbus.

» DeviceNet.

2.4.3.1 MODBUS

Es un protocolo de transmision para sistemas de control y supervision de procesos
(SCADA) con control centralizado, puede comunicarse con una o varias Estaciones
Remotas (RTU) con la finalidad de obtener datos de campo para la supervision y
control de un proceso. La Interfaces de Capa Fisica puede estar configurada en: RS-
232, RS-422, RS-485. [7]
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La velocidad de transmisidn con este protocolo generalmente es de 38.4 Kbps,
9,6Kbps y 19,2 Kbps; y soporta 32 nodos sin repetidores y 64 nodos con repetidores.
En Modbus los datos pueden intercambiarse en dos modos de transmision:

> Modo RTU.
> Modo ASCII.

2.4.3.2 DEVICENET

Red de bajo nivel adecuada para conectar dispositivos simples como sensores
fotoeléctricos, sensores magnéticos, pulsadores, etc y dispositivos de alto nivel (PLC,
controladores, computadores, HMI, entre otros). Provee informacion adicional sobre el
estado de la red, cuyos datos seran desplegados en la interfaz del usuario. [7]

2.4.4 ETHERNET/ IP

El Ethernet es muy usado en el sector industrial, aunque existen algunas barreras,
pero es debido a la falta del software adecuado y la falta de conocimiento en la
conectividad de esta red. La aceptacion.

Ethernet/IP es un protocolo de red en niveles para aplicaciones de automatizacion
industrial, para configurar, acceder y controlar los dispositivos de automatizacion.
Ethernet/IP clasifica los nodos de acuerdo a los tipos de dispositivos preestablecidos,
con sus actuaciones especificas. El protocolo de red Ethernet/IP esta basado en el
Protocolo de Control e Informacién (Control and Information Protocol - CIP) utilizado
en DeviceNet ™ y ControlNet ™. Basados en esos protocolos, Ethernet/IP ofrece un
sistema integrado completo, enterizo, desde la planta industrial hasta la red central de
la empresa.

Esta red es usada en las oficinas para conectar, portatiles, ordenadores, impresoras y
demas dispositivos trabajando con protocolos de IP (protocolo Internet) y TCP
(Protocolo de Control de Transmision). En el ambiente de oficina estos protocolos
funcionan bien, donde permiten compartir archivos e imprimir archivos, etc.

Pasando al ambiente industrial, las exigencias aumentan, por ende, hay que hacer
ciertas adecuaciones, por lo que se requiere comunicacion en tiempo real.
Ethernet/IP es un protocolo de red en niveles, apropiado al ambiente industrial.
Ethernet/IP utiliza todos los protocolos del Ethernet tradicional, incluso el Protocolo de
Control de Transmisién (TCP), el Protocolo Internet (IP) y las tecnologias de acceso
mediatico y sefializacion disponible en todas las tarjetas de interfaz de red (NICs)
Ethernet. [7]

2.5 NORMA ISO 50001
ISO 50001, esta es la normativa internacional desarrollada por ISO (Organizacion
Internacional para la Estandarizacién u Organizacion Internacional de Normalizacion),

la cual fue creada para mantener y mejorar un sistema de administracion de energia.
Este estandar apunta a permitir a las organizaciones reducir continuamente su
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utilizacion de energia, y de esta manera, sus costos relacionados con energia, y la
emision de gases de efecto invernadero.

Esta norma engloba las buenas practicas de gestidn energética de todo el mundo.
Expertos en gestion energética de mas de 60 paises han desarrollado la normay ahora
podemos ayudarle a aprovechar todo ese conocimiento, dia tras dia, para ayudarle a
ahorrar energia, reducir costes y cumplir con los requisitos medioambientales.

El Consejo de Ministros ha aprobado el Real Decreto 56/2016 de 12 de febrero, que
transpone la Directiva de Eficiencia Energética 2012/27/UE en lo referente a auditorias
energéticas, acreditacion de proveedores de servicios y auditores energéticos y
promocion de la eficiencia del suministro de energia y, por el que se obliga a las
grandes empresas a realizar una auditoria energética cada cuatro afios, asi como, se
establecen los requisitos minimos profesionales tanto para auditorias energéticas y
empresas de servicios energéticos. La finalidad de este real decreto es la transposicion
parcial de la citada directiva, principalmente en lo relativo a: [9]

» Auditorias energéticas.

» Sistemas de acreditacion para proveedores de servicios energéticos y auditores
energeéticos.

» Promocion de la eficiencia energética en los procesos de produccion y uso.

ISO 50001 proporciona beneficios para las organizaciones grandes y pequefias, en los
sectores publico y privado, en la manufactura y los servicios, en todas las regiones del
mundo. 1ISO 50001 establece un marco para las plantas industriales, instalaciones
comerciales, institucionales y gubernamentales, y organizaciones enteras para
gestionar la energia. Se estima que la norma, dirigida a una amplia aplicabilidad a
través de los sectores econdémicos nacionales, podria influir hasta en un 60% del
consumo de energia del mundo. [9]

2.6 POTENCIA APARENTE, ACTIVA Y REACTIVA

La potencia eléctrica es el producto de la tensién por la corriente correspondiente.
Podemos diferenciar los tres tipos: [10]

» Potencia aparente (KWA): S= VI Es la potencia total consumida por la carga y
es el producto de los valores eficaces de tension e intensidad. Se obtiene como
la suma vectorial de las potencias activa y reactiva y representa la ocupacion
total de las instalaciones debidas a la conexion del receptor.
Su unidad de medida es el voltamperio (VA).

» Potencia activa (kW): P= V.I.Cos ¢= V.IR Es la que se aprovecha como
potencia util. También se llama potencia media, real o verdadera y es debida a
los dispositivos resistivos.
Su unidad de medida en el vatio (W).

» Potenciareactiva (kVAR): Q=V.l.Sen ¢= V.IR Es la potencia que necesitan
las bobinas y los condensadores para generar campos magnéticos o
eléctricos, pero que no se transforma en trabajo efectivo, sino que fluctda por
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la red entre el generador y los receptores.
Su unidad de medida es el voltamperio reactivo (VAr).

2.7 PENALIZACION POR REACTIVAS

Uno de los temas que afectan en gran medida a las empresas es el consumo de las
potencias reactivas, existe una penalizacion por este consumo basados en la
Resolucién CREG 082 de 2002, articulo 11, que dice:

La Resolucion CREG 082 de 2002, articulo 11, determind que, en caso de que la
energia reactiva consumida por un Usuario, sea mayor al cincuenta por ciento (50%)
de la energia activa (kWh) que le es entregada en cada periodo horario, el exceso
sobre este limite, en cada periodo, se considerara como energia activa para efectos
de liquidar mensualmente el cargo por uso del respectivo sistema; que el recaudo de
los costos del transporte del exceso de energia reactiva sera efectuado por el
comercializador y entregado al Operador de Red que atiende al usuario respectivo, y
que el Operador de Red podra conectar equipos de medida de reactiva a usuarios
conectados al Nivel de Tensién 1. [11]

2.8 FACTOR DE POTENCIA

Es un indicador cualitativo y cuantitativo del correcto aprovechamiento de la energia
eléctrica. [12]. Otro concepto es, el factor de potencia se usa para describir la energia
eléctrica que se convirtio en trabajo.

2.8.1 CONSECUENCIAS DE UN BAJO FACTOR DE POTENCIA

» Aumento en la corriente.

» Aumento en la caida de tension.

» El bajo factor de potencia es penalizable.
Si el factor de potencia es menor al 0.95, indica que los dispositivos eléctricos
tienen alto consumo de energia reactiva con respecto a la energia activa,
generando costo en la factura.

2.8.2 VENTAJAS DE LA CORRECION DEL FACTOR DE POTENCIA

» Un factor de potencia alto optimiza una instalacion tanto técnica como
econémicamente. Evita el sobredimensionamiento de algunos equipos y mejora
su utilizacion.

Genera un menor costo de la energia eléctrica, debido al no pago de la
penalizacion tanto del bajo factor de potencia como del aumento de la reactiva.
Mejorar el factor de potencia disminuye la corriente reactiva que pasa a través
de los transformadores, alimentadores, tableros y cables.

Aprovechamiento de la potencia disponible en los transformadores, lineas y
generadores.

Mejora en la calidad del voltaje. Un bajo factor de potencia puede reducir el
voltaje de la planta, cuando se toma corriente reactiva de las lineas de

vV VvV VYV V¥V
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alimentacion. Cuando el factor de potencia se reduce, la corriente total de la
linea aumenta, debido a la mayor corriente reactiva que circula, causando
mayor caida de voltaje a través de la resistencia de la linea, la cual, a su vez,
aumenta con la temperatura. Esto se debe a que la caida de voltaje en una linea
es igual a la corriente que pasa por la misma multiplicada por la resistencia en
la linea. [13]

2.8.3 COMO MEJORAR EL BAJO FACTOR DE POTENCIA

VVVYY

Capacitores de CFP.

Reducir la cantidad de carga inductiva.

Con medidores de Energia Activa y Reactiva.
Con andlisis del costo Energético.

Con estudios de calidad de energia.
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3.1 NECESIDADES DEL SISTEMA DE GESTION ENERGETICA PARA
LA SELECCION DEL SCADA

Antes de seleccionar el scada se tuvo en cuenta unos criterios de seleccion basados
en las necesidades de los sistemas de gestion energética.

» El nimero de tags que se necesitan tanto para leer las variables del dispositivo
de medida (analizadores de red) como para los scripts en el algoritmo para el
desarrollo de los informes.

» La distribucion de la planta es un factor muy importante debido que de ahi
depende la comunicacion. En este caso este sistema se tiene que adaptar a la
planta, es decir este no debe ser un limitante, si se tiene un equipo modbus RTU
0 un equipo con Ethernet, por ejemplo.

» La lectura se requiere en tiempo real, debido a que cambios bruscos o de
sefales de alarma requieren pronta intervencion para evitar dafios o pérdidas
en la planta.

» Driver de comunicaciéon o configuraciones adecuadas para el envié de estos
datos para la realizacion de los informes.

» Retorno a la inversion con beneficios obtenidos, tales como mejoramiento de
procesos, detencion de fallas, informes de alarmas, etc, que justifique la
inversion en este sistema de gestion energeética.

La empresa INSE GROUP es distribuidor de COLSEIN Ltda, esta empresa dentro de
las lineas que maneja estd el WONDERWARE, y nos planted probar el software de
intouch 2014 R2 donde se estudié el alcance y la utilidad de este software de SCADA
sacandole el provecho. Afortunadamente WONDERWARE es pionero en el uso de
Windows en automatizacion industrial, cambiando las bases del desarrollo de
aplicaciones para uso industrial y super6 a su competencia para convirtiéndose en el
proveedor de software para automatizacion industrial lider del mercado. Desde la
introduccién de su famoso producto HMI en 1989 hasta principios de 1993, la
comparfiia no tuvo competencia en el entorno Windows.

Wonderware posee mas de 500.000 licencias de software activas en cerca de 125,000
en plantas e instalaciones alrededor del mundo, lo que significa que casi un tercio de
las plantas utilizan las Soluciones de Software Wonderware.

Esto hace que afortunadamente use el HMI nimero uno en el mundo, prestaciones
gue ayudaron a la eficiencia del sistema, debido a lo robusto, ayudando a que no se
presenten problemas en el area industrial. Luego de su uso y aplicacion se pueden
destacar las siguientes caracteristicas:

Un rendimiento aun mayor.

La gestion de memoria caché inteligente en WindowViewer maximiza la utilizacion de
los recursos de memoria garantizando una disponibilidad de ventanas mas veloz.
Utilizacion de memoria facil de controlar, limites de memoria y prioridad de
disponibilidad de ventanas.
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» El tiempo de disefio de graficos de ArchestrA es un 20% mas veloz y utiliza un
15% menos de memoria.

» El balance central automatico del CPU proporciona una respuesta mas veloz de
las sesiones de escritorio remoto y una utilizacion de hardware mas eficaz.

Mas alta seguridad.

InTouch 2012 sube la seguridad un nivel ain mas alto y admite, de manera mas
amplia, tecnologias de seguridad que son mas soélidas que nunca.
» Admite autenticacion para tarjetas inteligentes de Microsoft y, de esta manera,
incrementa la seguridad y flexibilidad de los operadores y reduce el riesgo en el
acceso o en los cambios de los sistemas no autorizados.

Mas facil instalacion.

Ahora bien, la instalacion de InTouch es mas facil que nunca a través de un solo DVD
de instalacion. Este DVD incluye InTouch 2012, el entorno integrado de desarrollo del
software (IDE) de ArchestrA para los graficos de ArchestrA y un software de
condiciones previas. La instalacion automatizada de las condiciones previas e InTouch
hacen que la instalacién sea tan facil como unos pocos clics del mouse.

Mas alta productividad de ingenieriay de los operadores

El nuevo Development Studio 2012 permite la gestion centralizada de las aplicaciones
del tiempo de ejecuciéon de InTouch mediante el IDE de ArchestrA. Esta es una
innovacion para HMI.

» Las nuevas miniaturas en las imagenes de las ventanas en WindowMaker
permiten a los ingenieros identificar rapida y visualmente, de manera féacil, las
ventanas individualmente con una simple activacion del mouse en la vista
clasica y del proyecto.

» El cliente OPC InTouch mejorado proporciona una conectividad “fuera de lo
comun” utilizando OPC para el accesoa los datos. Hago un énfasis fuerte en
este, debido a que gracias al DASERVER del intouch, el cliente OPC permite la
conexién de los dispositivos que tengan algun tipo de comunicacioén, facilitando
la lectura de los registros modbus con sus respectivas funciones.

» La nueva funcion script “GetWindowName” devuelve el nombre de la ventana
actual para permitir la gestibn avanzada de la posicion, tamafo, color e
impresion de las ventanas abiertas.

Los graficos de ArchestrA han sido mejorados para mantener la relacion de
aspecto de los objetos.

Admite Microsoft SQL Express, lo que simplifica dramaticamente la instalacion
de las aplicaciones de tamafio pequeiio.

El nuevo botén para cerrar ventanas permite a los operadores cerrar
rapidamente las ventanas que no estan en uso.

Sincronice todas las animaciones intermitentes en la pantalla para reducir el
cansancio ocular de los operadores.
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A continuacion se hace una descripcion detallada del software y el hardware utilizados
en este sistema.

3.2 DESCRIPCION DE LOS SOFTWARE UTILIZADOS

Listado del software utilizado, la seleccion de ellos fue basada en las exigencias del
punto anterior.

SQL SERVER 2012 STANDART:

Para la adquisicion de datos del software historian, este se configura y crea una base
de datos de manera predeterminada llamada RUNTIME, que se conecta a través de
DAServer, que se explicaran mas adelante.

INTOUCH:

HMI para Visualizacion.

InTouch 10.0 irrumpe en su pantalla con tecnologia de avanzada, sorprendentes
capacidades graficas y funcionalidades integrales presentadas con la legendaria
facilidad de uso de Wonderware. El galardonado InTouch Human Machine Interface
(HMI) de Wonderware continda eclipsando a la competencia con interaccion intuitiva
del usuario, sélidas funcionalidades runtime, integracion perfecta con la Wonderware
System Platform 3.0 y proteccion de la inversion sin igual. [14]

El software InTouch 10.0 es un HMI abierto y extensible con capacidades graficas de
punta que proveen un poder y flexibilidad increibles para el disefio de aplicaciones con
conectividad al mas amplio rango de sistemas y dispositivos de automatizacion de la
industria. [14]

Wonderware es el lider en el mercado del software de gestion de operaciones en
tiempo real. El software de Wonderware permite reducciones de costes significativas
asociadas al disefio, construccién, despliegue y mantenimiento de aplicaciones
seguras y estandarizadas para las operaciones de fabricacion e infraestructura.
Nuestras soluciones permiten a las compaifias sincronizar sus operaciones
industriales con sus objetivos de negocios, obteniendo la velocidad y la flexibilidad
necesarias para alcanzar una rentabilidad sostenida.

Intouch es un paquete muy completo de scada para crear aplicaciones HMI bajo
entorno PC, compatible con los todos los sistemas operativos de WINDOWS. Se divide
en dos elementos: WINDOWMAKER y WINDOWVIEWER.

WINDOWMAKER es el area de desarrollo, es decir el desarrollo de la visualizacion,
ventanas, scripts, condiciones, variables locales, configuracion de entradas y
memorias, objetos animados que interactian con sistemas o aplicaciones de Windows
(por ejemplo Excel, Access, Word, etc).

WINDOWVIEWER es el runtime del SCADA para poner en marcha el sistema y dar

apertura a la comunicacion.
En realidad este SCADA tiene muchas ventajas, como:
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» Solo se necesita saber conocimientos basicos de programacion, y el manejo
del software es intuitivo.

» Intouch permite realizar presentaciones muy entendibles, y las interfaces
finales son de muy facil manejo no solo para el disefiador, sino para cualquier
extrafio que quiera manipular el sistema.

HISTORIAN:

Software de Historizacién de variables de proceso. Permite la consulta de variables
via SQL

HISTORIAN CLIENT:

Cliente de Historian para visualizar graficamente los valores almacenados por
Historian. Tiene un plugin de Excel para generar reportes de Excel.

QUERY:
Para consulta de tablas de los datos almacenados en el historian.

DREAM REPORTS:

Software para la realizacion de los informes que brinda protocolos de comunicacion,
entre esos con los histéricos almacenados en el historian y realizar tablas, graficas,
calculos para los informes energéticos.

3.3 REQUISITOS DE HARDWARE

Al desarrollo de este sistema de gestion energética como aplicacion industrial, necesita
componentes de hardware para su correcta implantacion:

» Ordenador Central o MTU (master terminal unit). siendo el ordenador principal
donde se supervisa y almacena informacion de los instrumentos de campo. El
cual tiene el HMI, donde se esta leyendo las variables por medio de la
comunicaciéon modbus RTU’S, teniendo un esquema maestro-esclavo.
Ordenadores Remotos o RTU’s (remote terminal units).

Red de comunicacion. Conversor RS485-usb para la comunicacién serial. O
modulos Ethernet.

Instrumentacion de campo. Analizadores de red con comunicacién modbus,
para leer las variables de interés y ser enviadas al servidor.

Ordenador con 2 GHz o un procesador mas rapido (32/64 bits). Se recomienda
procesador multi-nucleo. procesador Intel Itanium 2 no es compatible.

1 GB de memoria minima, 4 GB o superior recomendado.

Al menos 30 GB de espacio en disco disponible para el sistema operativo de 32
bits, 40 GB para el sistema operativo de 64 bits.

Super VGA (1024 x 768) o de mayor resolucion adaptador de video y el monitor
Tarjeta de interfaz de red.

CD-ROM o DVD para la instalacion.
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> Teclado.

» Rat6n o dispositivo sefialador compatible.

3.4 REQUISITOS DE SOFTWARE

Prerrequisitos para la correcta instalacion:

> Intemet information services.

> Microsoft NET Framework.

» Los demas prerrequisitos vienen directamente en el CD de instalacion.

3.5 CONFIGURACION HISTORIAN

El historian es el que me permite importar los tags y almacenarlos en mi servidor. A

continuacion, el procedimiento para configurar y verificar conexion.

La siguiente figura (figura 8) muestra la ventana del historian, esta en rojo, es decir no
hay comunicacién. En el momento de hacer la correcta instalacion del software se crea
un usuario y una contrasefia, que es ingresa para poder conectar y almacenar los tags

importados.

m SMC - [ArchestrA System Management Console (SERVER)\Historian\Historian Group\SERVER\Management Console\Status] - o

Archivo Accién Ver Ayuda

|z G| H 6=
@ ArchestrA System Management Console (SERVER) | item [ Value [ Module ] Status ]
4 & Historian System time 15/07/2016 10:17:11 a. m. Storage Started
4 [gJ] Historian Group Time of last start 15/07/2016 10:16:12 2. m. || Classic data redirector Stopped
4 [g SERVER Elapsed time since last start [ Data import Stopped
4 B} Management Console T!me of last stop ) ) 15/07/201610:16:12 3. m. | Replication Stopped
z.a Status Tlme. of lath reconfiguration 15/07/2016 10:16:12 a. m. [ Classic event system Stopped
%) Data Acquisition Cenfiguration status Normal Retrieval Started
2 Replication S.ystem stats Stoppe.d Indexing Started
‘ : License status Valid E OLE-DB provider Stonmed
“S Clients Total number of tags in database 193 ot PP
% History Blocks Number of licensed tags in database 0 ¥ Hl.stonan o SEEL Stopped
E@ Configuration Editor License tag count EP Client access point Started
[Z] Galaxy Database Manager Total number of data values receiv... ] Metadata server Started
[&) DAServer Manager Overall data rate (per sec.) 0,00 Event 5t°"399 Started
[ Log Viewer Fatal errors 0 |idSystem d"_"?f Stopped
Platform Manager Critical errors 0 E Data acquisition on \\SERVER  Stopped
Errors 1
Warnings 1
Time of last error reset 15/07/2016 10:16:12 a. m.
Space available on circular path 867 GB
Space available on alternative path Undefined or invalid path
Space available on buffer path 867 GB
Space available on permanent path 867 GB
System version 11,6,08000,000
|| Time Message
15/07/2016 10:16:19,655 a... Started Event Storage
15/07/2016 10:16:18,311 a... Started Storage
15/07/2016 10:16:17,717 a... Started Metadata Server
15/07/2016 10:16:16,717 a... Retrieval service started
15/07/2016 10:16:16,123 a... License violation: Database tag count exceeds license tag count; 10
15/07/2016 10:16:15,994 a... Configuration manager started
15/07/2016 10:16:13,947 a... Configuration information acquired
15/07/2016 10:16:13,947 a... Registry information acquired
15/07/2016 10:16:13,634 a... Please update Historian Server properties with valid credentials (on clien...
15/07/2016 10:16:12,900 a... TimeZone table updated with registry information
15/07/2016 10:16:12,853 a... Reading configuration information from database
15/07/2016 10:16:12,665 a... Historian configuration management service starting

Figura 8. Historian en stop. Autor.
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7] SMC - [ArchestrA System Management Console (SERVER)\Historian\Historian Group\SERVER\Management Console\Status] - 0
Archivo  Accion  Ver Ayuda
€9 sl ol
@ ArchestrA System Management Console (SERVER I _. I “ Value| | Module Status
B Hlstolnan A Start Historian 217392 m, Storage Started
4 ] Historian Group e | |016:122.m. | [ Classic data redirector Stopped
4 ﬁ SERVER i Data import Stopped
4 B} Management Console A Start Historian 2612a.m. | Replication Stopped
o) Status '\e) )’16’:\:— 5 ""i i Classic event system Stopped
\ s - ormal H
;:] Data. A‘f‘“"‘““ Please enter an authorized user ID to Start Historian on the Stopped Retrngval e
o Replication following Historian: Valid I Indexing Started
g Clients ) [ OLE-DB provider Stopped
Server: SERVER 193 o
(,‘5 History Blocks 0 i Historian 1/0 server Stopped
G, Configuration Editor Domain: ) Client access point Started
» [8] Galaxy Database Manager Login Name: {SERVER-PC 0 Metadata server Started
7 DAServer Manager : 0,00 Event storage Started
» [ Log Viewer Password: [~ 0 | System driver Stopped
j) Platform Manager 0 |id Data acquisition on \\SERVER ~ Stopped
‘ 1
1
Aceptar | Cancelar ] Ayuda ] 2:16:12a. m,
Y| 867GB
Space available on alternative path  Undefined or invalid path
Space available on buffer path 867 GB
Space available on permanent path 867 GB
System version 11,6,08000,000
Time Message

15/07/2016 10:16:19,655 a... Started Event Storage
15/07/201610:16:18,311 a... Started Storage

15/07/2016 10:16:17,717 a... Started Metadata Server

Figura 9. Arranque del historian. Autor.

Inmediatamente aparece todo en verde en la parte derecha, es decir todo
conectando bien. Figura 10.
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Archivo  Accion  Ver Ayuda

7] SMC - [ArchestrA System Management Console (SERVER)\Historian\Historian Group\SERVER\Management Console\Status]

a

ed|zEclHE
{4 ArchestrA System Management Console (SERVER) e | Value| | Module Status
4 i Historan System time 15/07/20110:19258.m. | Storage Started
4 ] Historian Group Time of last start 15/07/2016 10:17:49 3, m, Classic data radirector Started
4 [ SERVER Elapsed time since last start Tmin Data import Started
4 5 Management Console Time of last stop 15/07/2016 10:16:12 2, m. Replicaﬁon Started
:ﬂ Shafis Time of last reconfiguration 15/07/201610:16:12 2. m. Classic event system Started
9] Data Acquisition Configuration status Normal Retrieval Started
B Replication Elycﬁ:l SS::?:SS Runc:l':g I Indering Started
1§ Clients 1 : OLE-DB provider Started
L o otal number of tags in database 193 B Hicor
(& History Blocks Number of licensed tags in database 0 u Hllstorlan o Pl Started
o f% Configuration Editor License tag count e Client access point Started
» [ System Configuration Total number of data values receiv.. 335 Metadata server Started
» [ Public Groups Overall data rate (per sec.) 590 Event stor?ge Started
) Private Grotis Fatal errors 0 System driver Started
. iti L3 Data acquisition on \\SERVER ~ Started
» (8] Galaxy Database Manager Critcalemors 0 (Didaacy
» (& DAServer Manager \E':{rors. ]
| amings 2
» B Log Viewsr Time of st erorrest 15/07/2016 10:16:122.m.
> (&} Platform Manager Space available on circular path 867 GB
Space available on alternative path  Undefined or invalid path
Space available on buffer path 867 GB
Space available on permanent path 867 GB
System version 11,6,08000,000
Time I Message

Figura 10. Inicio del historian. Autor.

3.6 CONFIGURACION HIST CLIENT Y QUERY

Como se explico anteriormente el HIST CLIENT en conexion con el historian nos
permite visualizar las graficas de los valores almacenados. Hay que conectarse al
servidor como se explico en la configuracion del historian, el mimos usuario y

contrasefia. Como lo indican las figuras 11y 12.
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File Edit View Chart - Window  Help

N
DEBalaRd s |

Trend - [Trendl.aaTrend]

4l v B M| 18082016 1108222 v | |[00] 00:05:00,000 v ||18/08/2015 111322 v

- OB

[- [a]x]

15 [ oA BT T Options..
Tag Picker Import...
Servers %

[-.gl, SERVER

Tags

Tag Name

Figura 11. Hist client. Autor.

Server connecton

Server List Configuration

Server: |m

Connection

() OData Feed
LIRL:

Login
() Windows Integrated

(@) SQL Login: sa

Pa d:

Timeouts in seconds

Connecton: o=

(@) Database (SQL Serwver)

Remember password

Query: [u]

ik

Update

Server list

SERVFER

LagOn Remowve

Close
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Figura 12. Conexién con el servidor. Autor.



Luego de tener la conexion podremos graficar los valores almacenados. Como lo
indica la figura 13.

Tag Picker

ervers X
-, SRR 2

[ags

Tag Name

a1

L a2

a3

@ consumo
L cosToH

(T cosToToTaL
wr

F

@r ;
@re1 B17idsm B4174a m 50514z m, 529142 m 953 14am 101714z m
@2 16082015 160872016 16082016 16082016 16082015 160872016
@re3
kil SERVER:AT [Cyclic - 00 00:00:20,187)
1L Kvar2
1L/ Kvar3 ion hNumber ~ Server Color  Units Minimum ~ Madmum 10 Address Time Cffset  Source Tag Source Server

E kw1 1 seRveR [ o ] 24 \\SERVER\DASMES=i.. 00000000

Figura 13. Grafica de la corriente. Autor.

QUERY nos permitird consultar tablas y exportarlas como un documento .txt de igual
manera hay que conectarlo con el servidor como lo muestra la figura 14.

[-28 -]



Query - O
File Edit | Options | Help
e I
Font..
All queries
Refresh F5
Use Hierarchical name Raw value range Detector type
[] Date created Engineering units Action type
[ Address Engineering units range [| Detector string
Action string
Storagerate Messags D
faes | isiti [ sanrete
= [[] Acquisitionrate Maximum characters 0
A Status
[ults [v] Storage type [] Source Tag
Ea . [ Logged
@ a2 [] Acquisition type [] Source Server
]
[E consumo
X cosTon
L cosTaToTAL =
mr
Ert soL | Data
mr2 TagName Description MinRaw MaxRaw Unit MinEU
mre: vilflr 32768 32767 None 32768
< 3
] Analog lﬁ Discrete ||I|I|
Server: SERVER

Figura 14. Query. Autor.

En la figura 15 se ingresa con el usuario configurado previamente en la instalacion del
SQL server.
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o Server: SERVER. b Database: Runtime
Server List Configuration I
Server connecton Server list
Server: |S=N=:
Connection
(@) Database [SQL Server)
() OData Feed
Login
() Windows Integrated
(@) SQL Login: sa
Password: |
Remember password I
i
Timeouts in seconds Il
Connection: o= Query: [
Update LogOff Remove

Figura 15. Conexién query con el servidor. Autor.

Ya en este entorno visualizamos y nos ubicamos en el tiempo que se desea observar.

3.7 DRIVER DE COMUNICACION

En la empresa INSE GROUP se contaba con 2 dispositivos que permitian lectura de
sus variables por medio de MODBUS RTU y MODBUS ASCII, que son los que ya se
han mencionado ANR96-230 ABB y SYMCOM 777-P2, ambos con comunicacion
RS485. Teniendo en cuenta esta disponibilidad se implement6 esta red, el RS485 es
una mejora del RS422, permitiendo crear redes de dispositivos conectados a un solo
puerto RS-485 y a su vez con el conversor pasarlo a puerto USB. La capacidad de
esta comunicacion serial permite gran inmunidad al ruido, hacen que este tipo de
transmision serial sea la eleccion de muchas aplicaciones industriales que necesitan
dispositivos distribuidos en red conectados a una PC u otro controlador para la
coleccion de datos, HMI, u otras operaciones.

INSE GROUP es distribuidor de LOVATO con una de sus sedes en la ciudad de
Bucaramanga, se hice la solicitud de un dispositivo de medida con modulo MODBUS
TCP y comunicacion por ETHERNET. Asi se hacia la validacién del sistema, que
siendo un punto importante que permita la lectura de cualquier dispositivo de medida
con estas caracteristicas y a su vez dando el cumplimiento de los objetivos.

Como ya se ha mencionado este SCADA cuenta con el DASERVER como cliente OPC
con sus respectivos driver de comunicacion, haciendo lectura de los registros Modbus
RTUy TCP.

A continuacion se indicara el desarrollo y configuracion de estas comunicaciones.
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3.7.1 SuiteLink

Usa un protocolo basado en TCP/IP y es disefiado especificamente para necesidades
industriales tales como integridad de datos, facil diagndstico y alto rendimiento. El
estandar TCP/IP es soportado en el sistema operativo Windows 7 donde se encuentra
la aplicacion. [15]

3.7.2 DAServer

Esta aplicacion permite conectar varios dispositivos para lectura y escritura de datos
en tiempo real. Es el servidor del intouch con los estandares de comunicacion de
Archestra, del protocolo SuiteLink y OPC, permitiendo conexion simultanea segun la
comunicacién, dando asi una caracteristica muy importante al sistema, debido a que
esto quita la limitante de los sistemas de gestidn energética actuales, que solo
permiten ciertas marcas o referencias.

Para este sistema de gestion energética se instalaron 2 DAServer:

> ArchestrA.DASMBSerial.2
> ArchestrA.DASMBTCP.3

ArchestrA. FSGateway.3, viene instalado por defecto, que en este caso no lo
usaremos.

7] SMC - [ArchestrA System Management Console (SERVER)\Historian\Historian Group] -0
Mrchivo  Accion  Ver  Ayuda

e E XEEIHE

[ frchestrA System Management Console (SERVER) MNombre
4 g Historian i SERVER
o]

. [B] Galawy Database Manager
4 [&] DAServer Manager
4 % Default Group
4 9 Local

: @! ArchestrA FSGateway.3
- (3 ArchestrA DASMBSerial.2
- [ ArchestrA DASMBTCP.

- E5] Log Viewer

+ |3} Platform Manager

Figura 16. DAServer. Autor.
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3.7.2.1 ArchestrA.DASMBSerial.2

Permite acceder a los dispositivos con comunicacién serial, se puede usar con
protocolos DDE, OPC para las aplicaciones con el intouch.

En este sistema de gestidn energética se usa para la lectura de las variables del
analizador de red ABB ANR96 y con el relevador electrénico de sobre carga SYMCOM
777-serie P2. Para poder leer cada una de las variables de interés, se hizo consulta
de las tramas de modbus de cada uno, encontradas en los datasheep de cada uno.

Intouch permite conectar simultdneamente varios dispositivos, en este caso se
conectaron los dos a un solo puerto con circuito que se mirara en el proximo capitulo.

1. Abrir la SMC (symtem managment console) y a DAServer Manager.
2. ir a configuration, luego agregar el puerto, configurar la velocidad, el bit de paridad
y la comunicacion. Figura 17.

& SMC - [ArchestrA System Management Console (SERVER)\DAServer Manager\Default Group\Local\ArchestrA, DASMBSerial.2\Configur.. = O
Archive  Accion  Ver  Ayuda

| 5o X HE

@ ArchestrA System Management Console (SERVER)

L Node Type: COM_PORT Delimiter: .
> l% Historian s e e - SHIEEE
> [®] Galaxy Database Manager

" E DAServer Manager New_COM_PORT_000 Parameters 1
4 B Default Group
4 = Local
- [ Archestra FSGateway.3 (Ao S CaMa El
Archestr DASMBSerial.2
4 [3 Archestr ene FeploEmEsk ezl 10
4 /g Configuration
4| & Mew_COM_PORT_000 Bl |
- A SYMCOM
. 4 hBB P ity Even =
» [ ArchestrA.DASMBTCP.3
> Log Viewer Tunaround delay [ms): 500

> Platform Manager

Read interval timeaout (ms):  |200

" Enable RTS/CTS suppat [ Enable DSRADTR support

Transmizsion mode [Drata bits Stop bits
" ASCI & RTU C7 &8 1 C2

Figura 17. Configuracién DASMBSerial. Autor.

3. Como los dos dispositivos estdn en el mismo puerto, ya que se usO un solo
conversor R485-USB, se agregan los dispositivos. Figura 18.
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) SMC - [ArchestrA System Management Console (SERVER)\DAServer Manager\Default Group\Local\ArchestrA.DASMBSerial.2\Configur..

Archive  Accion  Ver  Ayuda

e aE XIB=

ﬁ ArchestrA Systern Management Console (SERVER)
» & Historian
» [B] Galaxy Database Manager
4 [%] DAServer Manager
4 &) Default Group
4 5 Local
y @i Archestri.FSGateway.3
4 1 Archestrh DASMBSerizl.2
4 g Configuration
4 A New_COM_PORT_000
" Z s,
A aBe
» [Z] Diagnostics
» [3 ArchestrA DASMBTCP 3
» ] Log Viewer
» [&] Platform Manager

B! Node Type: ModbusPLC

SYMCOM Parameters lDevice Groups 1 Device Items

Slave address: |27

[¥ Swap 160t registers (Longs]

v Suppart multi coil write

Bit order fomat: |B1 B2 ... B16

String variable style

* Fullength " Catle " Pascal style

Block /0 size

Discrete input/coll read: (2000
122

FRegister read:

Delimiter: .

¥ Swap string bytes
[¥ Swap 16-hit registers (Reals)

¥ Suppart mult register write

Register size (digits] |6 -

Fegister type

@ Binaw BCD

Coil write: 200

Register write: {100

ul

Figura 18. Agregar dispositivos al DAServer. Autor.

Hay que tener en cuenta que cada dispositivo tiene una direccion de esclavo que como
se muestra en la figura 18 el del symcom es el 27 y en la figura 19 el del ABB el 1. Eso

esta en la configuracion de cada uno de ellos.
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£ SMC - [ArchestrA System Management Console (SERVER)\DAServer Manager\Default Group\Local\ArchestrA.DASMBSerial.2\Configur...

Archive Accion  Ver  Ayuda

e nEXIB=

{# ArchesteA System Management Console (SERVER)
3 @ Historian
» [¥] Galaxy Database Manager
4 %] DAServer Manager
2 B Default Group
4 8 local
3 @3 ArchestrA FSGateway.3
4 1, ArchestrA.DASMBSerial 2
4 /g Configuration
4 /& New COM_PORT 000
- A SYMCOM
68
» [Z] Diagnostics
» [ ArchestrADASMBTCR.3
- [E] Log Viewer
> 3] Platform Manager

B! Node Type: ModbusPLC

Delimiter: .

ABB Parameters lDewce Groups 1 Device Items

Slave address: |1

¥ Swiap 164t registers (Longs)

¥ Support rult ol wite:

Bit order format:  |B1 B2 ... B1E

Shing wariable style

& Fullength " Cstyle

Block 140 size

Discrete input/coll read: 2000

122

Register read

[y

" Pascal style

¥ Swap string bytes
¥ Swap 164t registers (Reals)

¥ Support mult register write

FRegister size [digits} |6 b

Feaister type:

@ Binay " BCD

Coil write: 300

Redister wite: 100

o

Figura 19. Direccion de los dispositivos. Autor.

3.7.2.2 ArchestrA.DASMBTCP.3

Permite acceder a los dispositivos con red ETHERNET. En este caso particular con el

DMGB800 Lovato que viene siendo un multimetro digital.
1. En la figura 20 se muestra como agregar el puerto.
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& SMC - [ArchestrA System Management Console (SERVER)\DAServer Manager\Default Group\Local\ArchestrA DASMBTCP.3\Configurat.. = a
Archiva  Accién  Ver Ayuda

LK AN o

ﬁ%{t{iirﬂ}::ﬁem Management Censole (SERVER) Node Type: SROOTS Delimiter:
>

» [®] Galaxy Database Manager

4 BB DAServer Manager Global Parameters

4 Default Group

4 B Local Device Group Update Interval [msecl: [1000 - Enable/Disable
> a ArchestrA.FSGateway.3

a [ ArchestrA.DASMBSerial.2 S Cel it s o [V Case Sensitive
> /g Configuration
4 a ArchestrA.DASMBTCP.3 Transaction to Subscription R atio: |3

g Col T [V Device Group Cache
Add TCPIP_PORT Object

> Log Viewer Transaction Message Timeout [msec]: IEDDDD
Platform M Add REDUNDANT_DEVICE Object R

> atform Manage . [T Simulation Mode
Archive Configuration Set Server Protocol Timer (msec]: ISU
Clear Configuration Set Diagnostic Backlog Size: IU— [V System Items
Use Ancther Configuration Set 3
Delete Configuration Set o Mazimum Queued Transactions |?5

v Unique Device Groups

Ver 2 Maximum Queued Updates: |1
Ayuda DDE/SuiteLink Timer Tick [msec): IEU

Poke Mode: IDplim\zalion Mode VI

Figura 20. Puerto TCPIP. Autor.

2. en la figura 21 indica las configuraciones de este puerto.

Luego de agregar el puerto TCPIP, se agrega el ModbusBridge, es decir un puerto
modbus ya que no se trata de un PLC de los que aparece de manera predeterminada
en la consola.
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Archive  Accion  Ver Ayuda

ArchestrA System M t Cansole (SERVER : L
 hrhesta System Mnagement Consoe (SERVER) ®  Node Type: TCPIP_PORT  Delimiter: .
» [ Historian =
» (8] Galary Database Manager
p @ DAServer Manager New_TCPIP_PORT_000 Parameters |
4 ) Defautt Group
4 5 Loaal
b a ArchestrA FSGateway.3
Pott nurnber:
» [ ArchestrADASMBSeral T 2
4 [} ArchesrADASMBTCP3
4 £ Configuration
4 % NE’W_T nIn_NADT AfY
4 {g £TH Reset
3 Disable New_TCPIP_PORT_000
b ] Log Viewer - -
+ [ Plsfor Manager | Add ModbusBrdge Object
Add TSXQuantum Object
Add TSXMomentum Object
Add TSXPremium Object
Add ModbusPLC Object
Ver 3
Eliminar
Carnbiar nombre
Ayuda

Figura 21. Agregar puente modbus. Autor.

3. Se agrega un objeto y se hace las respectivas configuraciones. Como lo indican las
figuras 22 y 23.
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Archiva  Accign Ver  Ayuda

e E XIE=

[ brchestr System Mznagement Console (SERVER)
b % Histarian
b [8) Galary Database Manager
4 [ DASever Manager
4 72| Default Group
4 5 Lol

b a Archestrd FSGatewsy3

b (] Archestrh DASHBSeral

4 [ Archestrh DASMBTCP

4 /g Configuration

4/} New TCPIP PORT 100

alf

i B Log Viewer
b [ Pletform Manager

Delimiter; .

.J'TQ] Node Type: ModbusBridge

ETHERNET Parameters |

Bridge Ty Hadbus Bridge v
|1U.53.15U.HU

Network, addiess:

blamm outstending messages. |2_

™ Close Ethemet connection when no actiiy,

Figura 22. Configuracion DASMBTCP con IP. Autor.

&9 2E X B

{# Archestrh System Management Console (SERVER)
[ @) Historian
b @ Galaxy Database Manager
4 [&] DAServer Manager
4 35 Default Group
4 5 Local

I a ArchestrA F3Gateway.3

b [ ArchestrA DASMBSerial.2

a [ Archestra DASMBTCP.3

4 ,,g Configuration
4 /& New TCPIP_PORT_000
4 ETHERNET

b Log Viewer
I+ & Platform Manager

7! Node Type: ModbusPLCRS

Delimiter. .

DMG_800 Parameters | Device Groups | Device Items |

PLC unit (D |1
Reply timeout [sec) |2U

¥ Usa Concept data stuchaes (Langs) ¥ Lisa Concept data stuchaes (Reak)

¥ Support multnle cail wite ¥ Support multinle register wite
[™ Use Zern Based Addressing ¥ Swap sting bytes

Bit order farmat BT B2

......... B1E | Fegister size (digts): 3 vl
|H1 RZR3R4 -

~ String variable stylg—————————— Register type
@ Fullength © Cstle ¢ Pascal syle "  Binay " BCD

Register Order:

~Block 140 size

Discrete input/col read: |1 976 Col write: Iggg
Register read |1 ] Riegister wite |1 il]

Figura 23. Configuracion del objeto DMG 800 en la consola. Autor.

3.8 DREAM REPORTS
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Dream reports, es el siguiente paso en la evolucion de Wonderware HMI reports. Es
una solucion facil de usar que permite la creacion de informes de una variedad de
fuentes de datos. Los informes pueden incluir texto, tablas de datos, graficos
circulares, de barra y graficos XT. Un portal web para distribuir los informes a travées
de la internet. La version de wonderware se conecta a fuentes de datos como Intouch,
plataforma del sistema y ArchestrA Wonderware Historian. [16]

Dream reports por medio del driver de comunicacion (figura 24, lado izquierdo), permite
la consulta de histéricos o valores en tiempo real. En este caso se consulta el historian
donde se almacenan los valores de los tags que se van guardando para poder generar
los informes. Se uso el driver de Wonderware con el (“super usuario “), sa y la
contrasefia configurada en la instalacion del software, en el caso del portal web se
hace la configuracion de la figura 25.

TWONGETWale TIStoNan oCeess COornguraton

- O
Select location of SOL Server with Wi Historian database
Inicio Conectividad Proyecto Elementf @) This computer lozalhost]
=3 Copiar objetas ~ ;. ;.' ] ) Remote o pRle]
L nuter
|5 Pegar objetos — JJ J j}
N Plantilla de Plantilla de Insertar Database name: Runtime Alineamiento Reglasy
relatorio~ la pagina~ nueva pagina | - H(uadrl’cula'|
L Asislente para la configuracion de comunicacion SOL Server authentication x
|— —
Bar ) . User name: Password
Seleccionar tipo de |a fuente de datos
3 sseee Lista de drivers definidos
@07 Arc Informatique Nombre de di
w07 Aspentech 'ombre e diver
Co -5 Eurotherm Test Connection {7 Bnatics
-7 General Electric b (CHISTORICOS
w7 Internal
#-C] Lovtec Histary Type Histary v Use Cycle End Time
Di =7 Open communication protocols
@57 Remote Browse Options
557 Wonderware Include System Tags [ Flat Browse
| Data Retrieval Common Parameters:
" Quality Rule: Default Configure
Diata Yersion: Default
Timezone:
E A
Data Retrieval Dptions:
Select Data Retrieval Mode: Full v
~
v
0K Cancelar Mostrar este as
<> [~ — Ut
= CONSUMO ACTIVA-REAC
Editar usuarios 3 Cancel ,-
del proyecto
2 : 9
= :
=2 282 \ =3
3 =
Definicién d = LRLL ! =
batch Ld an
4 { L& = )
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Inicio Conectividad Proyecto

Elementos

Herramientas

Runtime SPC

Tema visual ~ Ayuda -

(I

&

General Definicion de Configuracion Establecer
base de datos ‘Web €aminos

Configuraciones del proyecio

E General
Nombre del proyecto
Autor del proyecta:
[ ion del proyecto:Project

c Estudio del Disefiador de Re
de driver EErscETE
EE [ Lista de los relatorios del
D [ INFORME GEREMNCIAL
madets [ INFORME GERENCIAL
3 [ INFORME GERENCIAL
LO [} INFORME TECNICO )
Jnancias [ INFORME TECNICO
relatorio [} INFORME TECNICO 5|
Ejecutar el < 3
proyecto
Objetos dindmicos-
E_I INFORME GEREMNCIAL DIAR|
EH Tablas simples

=
55
55

Autenticacidn del usuano
Definir usuarios

Configuracion Web

Leng. default Web clientes
Desconectarse en |a inactividad
Actual Pag "Detalles"cada
Corfigurar 115

Visualizar |zs opciones del Portal
Caminos del Proyecto
Fichero de archivo
Configuracién hotbackup
Localizacién

Nombre: alias para el servidor web local
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Fay

n con Editar usuarios  Grabar camino e

informes-V10 rente  del proyecto  control de versiones
&)
[ 0 120 130 140 180 & i
T - o
J
(:=)
DRWeb -
<Defautt project language>
delus... 200
-1
Configuracion de IS * %
ne
Par favar, selecdone el sitio web donde se creard i — %
DR Portal Web Detale
Default Web Site - fencia Act
ncia Reac
[ Configurar I1S | al Consui
—
Ta

5:00 Horas A 9:39 Horas
10:00 Horas A 12:3% Horas
13:00 Hores A 18:39 Horas
19:00 Horas A 21:59 Horas
2200 Horas A 23:39 Horas

‘5105 CICH05 50N 0353005 &N 3 resolucion
No.057 (25 02 sectiemane 2003)

CONSUMO ACTIVA-REAC]
\

\
\

£
£ 8812

|

]

\

FEEYEE

b =100

Drruartn

ita de los relatorios del proye,|
By corve cerencin, o1
~ INFORME GERENCIAL MENE|
~ INFORME GERENCIAL SEM/|

General Definicio
base de ¢

™

General

Formato de nombre
del relatorio

Definicién de
tiempo del relatorio

X

BGenerar el relatorio
en el evento

Formato de fichero

del relatorio

v Ayuda ~

mino e
‘ersiones

Preprocesador  Macros A
del relatorio c

INFORME TECNICO DIARIC|
~ INFORME TECNICO MENSU
INFORME TECMICO SEMAM

s

Configuracidn
de driver

=S

Data models

-
e
Instancias

virtuales del
relatorio

2>

|

Objetivo del relatorio
Web

.PDF (Adobe Acrobat)
Correo electrénico

Configuracion

D Impresora
Browse

[ Excel

Configuracion

[]Firma electrénica requerida

|| Cancelar ‘

‘ Aplicar |

Formato de la pagina

Tamafio de |z pagina OF
Bxce

Crientacidn
O Retrato

@ Paisaje

Abrir fichero del relatorio despues de la generadion

Runtime settings

Mostrar informe (informe

Cargar informe { informe)

>

D (b b

|
™
[

i i

Figura 26. Configuraciones de los parametros del informe. Autor.
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En la figura 26 se muestra que los informes estan configurados para visualizarse en el
portal web, para que se generen en formato pdf, tamafio de la hoja carta, y finalmente
para que cuando se generen se abran inmediatamente en formato pdf.

Configurar el tipo de relatorio para correo electrénico ri
[ Excel .PDF {Adobe Acrobat)
Infermacidn de acceso al servider del correo electrénico Remitente del correo electrénico:

Servidor SMTP automatizadon2 @inse. com.co

MNombre del usuario | automatizacion2@inse. com.co
Sujetos del correo electrdénico

Contrasenia LTI T LY ]

S5L

Texto del correo electrénico

Automated report delivery

Alias Direccdn de correo electrénico
ADMIN automatizacion 2@inse. com. co

IMG AMDRES automatizacion Li@inse.com. oo
IMNG YORDAM comercial @inse.com.ca

verificar todos Desmarcar todos Agregar Eliminar Impaortar

Cancelar Aplicar

Figura 27. Configuracion del correo electronico. Autor.

En la figura 27 est& la configuracion del correo electrénico, habilitando el puerto 465
con seguridad SSL donde ser& enviado a los tres correos como indican en la figura.

3.8.1 CONFIGURACION DE IIS

Suefio portal web informe utiliza la tecnologia web ASP.net y tiene comunicacién con
el gestor de tiempo de ejecucion, utilizando Microsoft .NET Framework versién 3.5 o
superior. Pero es necesario realizar la siguiente configuracibn como muestra la figura

28.
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=
(] Windows Features

Turn Windows features on or off
Toturn a feature on, select its check bax. To tum a festure off, clear its check bon. A filled box means that only part of the feature is tumed on.

Activel Installer Service
Games
Indexing Service
M | Internet Infarmation Seraces
FTP Publishing Service
1. web Management Tools

¥ 15 & Management Consale

¥ . 1586 Seripting Toals

o 056 Whil (l;'mp.ltibilr.-_r'

o 115 Metabase and I3 6 configuration compatibility

4 |, B Management Conscle
E5 Management Scripts and Tools
IS Managernent Service
+ l Workd Wide Web Services
% M | Mecrosoft NET Framewsod 3.0
Lo BASMCT) Server

| Print Services
Rermote Differertial Compression

RIP Listener

L jcesll daytime etc)
SNMP feature
#1 |, Tablet PC Opticnal Components
L Telnet Cliert

I Telmet Derver
TFTP Chent

Sl ===)

ok || cancel |

Figura 28. Configuracion del 1IS para el portal Web. Autor.

3.9 DESCRIPCION DE LOS DISPOSITIVOS DE MEDIDA UTILIZADOS

Para la realizacion de este sistema se utilizé una serie de dispositivos, de medida,
analizador de red y un relevador de sobre carga. Se trabajé con estos dispositivos para
aprovechar la disponibilidad en la empresa. Ademas, que sirvieron de prueba para la
validacion del sistema ya que se cuentan con marcas Yy referencias diferentes, debido
a que laidea principal de este sistema es adaptarse a la planta y no la planta al sistema,
reduciendo costos de inversion. A continuacion, se detalla cada uno de ellos y los
dispositivos de comunicacién que son parte fundamental del sistema de gestion

energeética.

3.9.1777-P2 SYMCOM
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Figura 29. Relé de sobre carga 777-P2. Autor.

Relé de sobrecarga electronico (ver figura 29), 200-480V AC. Trifasico con rango de 2
a 90 A protege contra: alto voltaje, baja tensién, desequilibrio de tension, inversion de
fase, sobre corriente, de minima intensidad, desequilibrio de corriente, cortocircuito a
tierra. Es programable para todas estas condiciones. Fue utilizado para conexion con
el scada. Permite la comunicacién Rs485 con protocolo modbus RTU, fue configurado
con la direccién 27, 9600 baudios, paridad par y un bit de parada. Este dispositivo tiene
la misma configuracion del puerto que el ABB ANR96-230 debido a que se conectados
en el mismo puerto USB al computador.

En la tabla 1, se muestra las direcciones de los registros modbus, intouch recibe esas
direcciones en Decimales para la lectura de los registros.
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Second 10 Last Faul 7 TTOT Faum
8 Currant Unbalance
. 9 Reserved
L 9 10 Overcurrent
NA 0x09 40010 11 Undercurrent
Third to Last Fault 12 Reserved
13 Reserved
14 Reserved
15 Low Kilowatt Trip (Low Power)
16 PTG Off
NA 0x0A 40011 LF4
17 High Kilowatt Trip (High Power)
Fourth to Last Fault 18 Reserved
19 Low control voltage trip
OF 15,01 0x08 40012 RD1R RD1 (Seconds)=Raw Value/2
20,01,AA Remaining RD1 time RD1 (Minutes)=Raw Value/120
0F 16,01 0x0C 40013 RO2R RDZ (Seconds)=Raw Value/2
20,01,AB Remaining RD2 time RDZ (Minutes)=Raw Value/120
OF 17,01 00D 40014 RD3R RD3 (Seconds)=Raw Value/2
20,01,AC Remaining RD3 time RD3 (Minutes)=Raw Value/120
OF DA 01 (x0E 40015 Capacity %
2C,01,07 Thermal Capatity Remaining
2C,01,6F
OF 1F01 0x0F 40016 PFANGLE Degrees
77,0108 Power factor angle
0F 18,01 10 40017 RTKW Actual KW=Raw Value/100
29,01,82 Kilowatts
0OF 0B,01 011 40018 BFCUR Actual GF Amps=Raw Value/GF Scale Factor
2C,01 6E Ground Fault Current
2C,0167 0x12 40019 IC Actual Amps=Raw Value/Current Scale Factor
Current in Phase C
2C,01,66 %13 40020 1B Actual Amps=Raw Value/Current Scale Factor
Current in Phase B
2C,0165 Ox14 40021 1A Actual Amps=Raw Value/Current Scale Factor
Current in Phase A
2C,01,68 0x15 40022 1AVG Actual Amps=Raw Value/Current Scale Factor
Average Current
OF 2F 01 %16 40023 CUNBAL %
OF,0C.01 Current Unbalance
20,0172
2C,01,06
OF 1C,01 17 40024 VCA Volts
77,01,06 Voltage from Phase C o Phase A
0F 18,01 0x18 40025 VBC Valts
77,0106 Voltage from Phase B to Phase G
OF 1A01 %19 40026 VAB Valts
77,01,04 Voltage from Phase A fo Phase B

Tabla 1. Tabla modbus RTU 777-P2. [17]

3.9.2 ANR96-230 ABB

Es un analizador de red de la linea de ABB (ver figura 30), siendo un instrumento de
permiten el andlisis avanzado de la fase tres y solo redes de distribucion eléctrica.

En particular, los dispositivos de ANR son capaces de medir y la red de registro de
pardmetros, informacion y alarmas, datos de encaminamiento hacia los sistemas de
supervision y seguimiento.

Miden diferentes variables, tales como frecuencia, calcular tension trifasica y la tension
del sistema y corriente, factor de potencia y cos, aparente, potencia activa y reactiva,
la distorsion arménica total THD hasta el armoénico 31, y medir activos la energia
consumiday la cogeneracion. Tiene comunicacion RS485 con protocolo modbus RTU.
Se aprovechd estas caracteristicas para medir y visualizar en el scada, debido a que
el almacenamiento de estas variables genera gracias en los informes siendo nuestro
producto final. En la tabla 2, se observa los registros con los valores en hexadecimal,
se convierten a decimal por ser leidos por el intouch en comunicacion con el
Dasmbserial.
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Figura 30. ABB ANR96. Autor.

[' 44 _]



i Reg.
Rigger Word (IEEQE Word Description M.U Type
HEX

51000 4 | $2000| 2 | 3-PHASE SYSTEM VOLTAGE [mv] {Uns.) MSB=0
51004 4 | 52002| 2 | PHASE VOLTAGE L, [mV] (Unsigned)
51008 4 | $52004| 2 | PHASE VOLTAGE Loy [mVv] (Unsigned)
$100C | 4 | $2006 | 2 | PHASE VOLTAGE Loy [mv] (Unsigned)
$1010 4 | $2008| 2 | LINE VOLTAGE L.» [mV] (Unsigned)
$1014 4 | $200A| 2 | LINE VOLTAGE Lz [mV] (Unsigned)
51018 4 | $200C| 2 | LINE VOLTAGE Lz [mV] (Unsigned)
$101C | 4 | $200E| 2 | 3-PHASE SYSTEM CURRENT [mA] | (Signed) MSB=1
$1020 4 | $2010| 2 | LINE CURRENT L, [mA] (Signed)
$1024 4 | $2012| 2 | LINE CURRENT L, [mA] (Signed)
51028 4 | 52014 2 | LINE CURRENT Ls [mA] (Signed)
$102C 4 | $2016| 2 | 3-PHASE SYS. POWER FACTOR [ (Signed)
$1030 4 | $2018| 2 | POWER FACTOR L, [ (Signed)
$1034 4 | $201A| 2 | POWERFACTOR Ly [ (Signed)
$1038 4 | $201C| 2 | POWER FACTOR L3 [ (Signed)
$103C | 4 | $201E| 2 | 3-PHASE SYSTEM COS® [ (Signed)
$1040 4 | $2020| 2 | PHASE COSZ, [ (Signed)
$1044 4 | $2022| 2 | PHASE COSZ; [ (Signed)
$1048 4 | $2024| 2 | PHASE COSZ; [ (Signed)
$104C 4 | $2026| 2 | 3PHASE S. APPARENT POWER [mVA] (Signed)
$1050 4 | $2028| 2 | APPARENT POWER L, [MVA] (Signed)
$1054 4 | $202A| 2 | APPARENT POWER L; [MVA] (Signed)
51058 4 | 5202C| 2 | APPARENT POWER L, [mVA] (Signed)
$105C 4 | $202E| 2 | 3-PHASE SYS. ACTIVE POWER [mW] (Signed)
51060 4 | 52030| 2 | ACTIVE POWER L, [mw] (Signed)
51064 4 | $2032| 2 | ACTIVE POWER L; [mw] (Signed)
51068 4 | 52034| 2 | ACTIVE POWER Ls [mw] (Signed)
S106C | 4 | $2036| 2 | 3-PHASE S. REACTIVE POWER [MVAR] (Signed)
$1070 4 | 52038 | 2 | REACTIVE POWER L, [MVAR] (Signed)
51074 4 | $203A| 2 | REACTIVE POWER L; [MVAR] (Signed)
51078 4 | 5203C| 2 | REACTIVE POWER Ls [MVAR] (Signed)
$107C 4 | $203E| 2 | 3-PHASE SYS.ACTIVE ENERGY+ | [mWh] (Unsigned)
51080 4 | $2040| 2 | 3-PHASE S. REACTIVE ENERGY+ | [mVARN]|  (Unsigned)
51084 4 | $2042| 2 | 3-PHASE SYS.ACTIVE EN. [mWh] (Unsigned)
$1088 4 | $2044| 2 | 3-PHASE SYS.REACT.EN. [MVARN] | (Unsigned)
$108C 4 | $2046| 2 | FREQUENCY [mHz] (Unsigned)
$1090 4 | $2048| 2 | THD VOLTAGE L, [m%] (Unsigned)
21094 4 £204° 2 ITHDVOIL TAGE | - [m%&al (Unsianed)

Tabla 2. Tabla modbus RTU ANR96. [18]

3.9.3 DMG 800 LOVATO

Debido a que se plante6 por medio de una red Ethernet hacer la comunicacion, se
utilizé el DMG800 LOVATO que se observa en la figura 31, junto con el médulo de
expansion que permite esta comunicacion (ver figura 35). Fue conectado a la red de
la empresa para su posterior lectura de los registros. EI DMG800 es un multimetro

digital de medicion de energia capaz de ver mediciones con gran precision.
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electric

Figura 31. DMG 800 LOVATO. Autor.

TABELLAZ:

MISURE FORNITE DAL PROTOCOLLO DI COM.
(Utilizzabili con funzioni 03 e 04)

Indirizzo

Address

WORDS

TABLE -

MEASURES SUPPLIED BY SERIAL COMMUNICATION PROTOCOL
(To be used with functions 03 and 04)

MISURA ISTANTANEA (IN) ISTANTANEOUS MEA SURE (IN)
0002H 2 |Tensionedifase L1 L1 Phase Voltage VHOD Unsigned long
0004H 2 Tensione di fase 12 L2 Phase Voitage VH00 Unsigned long
0006H 2 |Tensione difase L3 L3 Phase Voitage VA00  Unsigned long
006AH 2 |Tensione Neutro-Tema Neufra-Earth Voitage VMO0  Unsigned long
0008H 2 Comente difase L1 L1 Current A10000 | Unsigned long
000AH 2 Comente difase L2 L2 Current AM0000 | Unsigned long
000CH 2  |Comenizdifase L3 L3 Current A10000 | Unsigned long
0048H 2  |Comente di Neuiro Neuiral Current AM0000 | Unsigned long
000EH 2 Tensione L1-12 L1112 Voitage VH00 Unsigned long
0010H 2 Tensione L2-L3 L2-13 Voitage V00 Linsigned long
0012H 2 Tensione L3-L1 L3-L1 Voitage V00 Linsigned long
0014H 2 Potenza Affiva L1 1 Active Power V100 @ | Signed long
0016H 2 Potenza Affiva 12 | 2 Adiive Power W00 @ | Signed long
0018H 2 |Potenza Affiva L3 |3 Adive Power V100 @ | Signed long
001AH 2 [Polenza Reatiiva L1 1 Readive Power Var'i00 @ | Signed long
001CH 2 Potenza Reatiiva L2 | 2 Readiive Power Var'100 @ | Signed long
001EH 2 Folenza Reaffiva L3 3 Readive Power Var100 @ | Signed long
0020H 2 Potenza Apparente L1 1 Apparent Power VAM00 @ | Unsigned long
0022H 2 Polenza Apparente L2 {2 Apparent Power VA100 @ | Unsigned long
D024H 2 Potenza Apparente L3 3 Apparent Power VA100 @ | Unsigned long
0026H 2 Fattore Di Potenza L1 L1 Power Factor 0000  [Signed long
0028H 2 Fattore Di Potenza L2 L2 Power Factor 0000  [Signed long
002AH 2 Fattore Di Potenza L3 L3 Power Factor HO000  [Signed long
002CH 2 CosPhi L1 L1 CosPhi 10000 igned long
002EH 2 | CosPhil2 L2 CosPhi 10000 igned long
0030H 2 CosPhi L3 L3 CosPhi 10000 igned long
Hz/100
DMG110.
00324 2  |Frequenza Frequency 210500 Unsigned long
Hz/1000
DMG300
700,800,900
0034H 2 [Tensione difase equivaleniz Equ. Phase Voliage ViA00  |Unsigned long
0036H 2 Tensions concatenata equivalenis | Equ. Phase-To-Fhase Voltage VADOD  |Unsigned long
0038H 2 Comente equivalente Eqv. Current AM0000 | Unsigned long
003AH 2 |Potenza Affiva equivalenie Eqv. Active Power W00 E&wed long

Tabla 3. Tabla modbus RTU DMG 800. [19]
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3.9.4 CONVERTIDOR AISLADO USB-1485

Para poder lograr la lectura hay que tener ciertos dispositivos de comunicacion. El
USB-1485 (figura 32), nos permite convertir de rs485 a usb para conectarlo al puerto
serial del computador y hacer la configuracion del DASMBSERIAL (figura 17). Se uso
el RX(+) y RX(-) como se muestra en la figura.

Figura 32. USB-1485. Autor.

3.9.5 MODULO DE COMUNICACION RS485MS-2W

Este modulo ( figura 33), es necesario para habilitar la comunicacién modbus del 777-
p2 y enviarlo al usb-1485. En la figura 18 se muestra la conexion al 777-p2.
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Figura 33. RS485MS-2W. Autor.

3.9.6 MODULO DE EXPASION ETHERNET EXM 1013 LOVATO

Este modulo (figura 36) se le adapta al multimetro digital para crear la conexién por
una red ETHERTNET haciendo ping con el computador servidor del sistema (figura
34). En la figura 35 se muestra la direccion IP que se le asigné al DMG800 y la
validacion de comunicacion con el computador. Que se puede comparar con la pantalla
del DMG800 Figura 34.
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¢4 C\Windows\system32\CMD.exe
icrosoft Windows [Uersion 6.3.96681]

\UsersS\SERUER-PCX>PING 18.63.158.118

aciendo ping a 10.63.150.110 con 32 hytes de datos:

espuesta desde 10.63.150.110: hytes=32 tiempo<{im TTL=64
10.63.158.110: hytes=32 tiempo<im TTL=b4
10.63.158.110: hytes=32 tiempo<im TTL=b4
10.63.1508.118: hytes=32 tiempo{im TTL=64

stadisticas de ping para 18.63.158.118:

Paguetes: enviados = 4, vecihidos = 4, perdidos = @
(@ perdidos),

iempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = Bmz, Maximo = Bms, Media = Bms

\UserssSERVER-PC>

Figura 34. Ping de la IP de la Red. Autor.

O 1

Figura 35. Di‘reccién IP DMG 800. Autor.
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Figura 36. EXP 1013 ETHERNET. Autor.

En la figura 36, se visualiza el médulo de expansion para comunicacion ETHERNET,
ademas esta el espacio para anexar los modulos que se requieran, serial, por ejemplo.
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4.1 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

Sistema de gestidn energética multicliente cuenta con ventanas de navegacién con usuario y
contrasefia y botén de ayuda, la seguridad es importante ya que se accede a informacién de
la empresa. Permitiendo visualizar las variables de interés en tiempo real. Las opciones de
graficas y consultas de tablas debido a que cuenta con una base de datos via SQL que se
almacena en el historian. Gracias al software Dream Reports se hace esta consulta para
generar los informes energéticos que se realizan de manera automética y de igual manera se
envian al correo electronico del interesado, cuenta con un portal web para visualizar los
informes almacenados en el servidor formato pdf y observacion de graficas punto a punto. En
este portal también se pueden generar informes segun lo desee el usuario del sistema.

4.2 APLICACION DEL SCADA CON EL INTOUCH

Actualmente Wonderware es el nUmero de dos en automatizacion, intouch 2012R2 es
un software de scada que ofrece opciones de visualizacién grafica modernas. Intouch,
cuenta con innovacion, integridad de arquitectura, conectividad e integracion de
dispositivos; que en este punto es muy importante ya que una de las finalidades de
este sistema es la libertad de conexion de dispositivos al scada sin importar la marca
o referencia, eliminado la limitante que tienen los sistemas de gestion energética
actuales.

Para el disefio y desarrollo de este sistema se inicié con la creacion del scada.

En la figura 37 se muestra en el area de trabajo del intouch con sus respectivas
ventanas. Donde se hizo el respectivo disefio y programaciéon de los scripts para el
tratamiento y célculo de los datos obtenidos.

i€ InTouch - WindowMaker - CAUSERS\PUBLIC\WONDERWARE\INTOUCH APPLICATIONS\DATOS DE INFORME - o
i B sl
i = TSR gimelru L alsls=LeADL
File Edit View Arrange Text Line Special Windows Help | I\N' | Runtime
: - Py
: [7] Classic View x | INICIO
Windows v J
--] ALERTA
[ ETAPA 1 o
] ETAPA 2 z O
O FTapAS SISTEMA DE GESTION ENERGETICA MUL
-] INFORMES <
O T +
. PLANTA
4,
=
Seripts hd 3
LE) Application . INGRESAR (=)
[ Key
=3 Conditicn i,
[ QuickFunctions
2 Artive¥ Fuent hd (|
- =
& Configure
<&} Tagname Dictionary
- Cross Reference
4 TemplateMaker
-] SOL Access Manager
+-7 Applications
v
< >
Dalo.alElE
#
ENE I [ S e L Y 022

Figura 37. Windowaker intouch. Autor.
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En las figuras siguientes desde la figura 38 hasta la figura 44 se tiene la aplicacion del
scada que cuenta con ventana de acceso, alerta, etapa 1, etapa 2, etapa3, informes y
planta.

Inicialmente la aplicacion abrira por defecto la ventada de acceso, para que se ingrese
el usuario y la contrasefia. Se cuenta con 3 usuarios, cada uno con privilegios
diferentes. Todo es para darle seguridad a la aplicacién ya que se tendra acceso a
informacion de la planta, incluso si en modificaciones posteriores se le agregara al tipo
de control o de accionamiento este podria proteger la mala manipulacion de la planta.
Esta ventana cuenta con botones de navegacion, para ir a la ventana de planta, la
ventana de informes o el icono de ayuda para desplegar un documento con algunas
indicaciones .Otro factor para tener en cuenta es que cuando el sistema detecte una
inactividad da una ventana de alerta figura 39. Para alertar que se cerrara sesion
bloqueando las ventanas de visualizacién, que luego cuando lo desee le tocara volver
a iniciar sesion con el usuario correspondiente.

Posteriormente en la ventana de planta se tiene cuatro secciones. Esta aplicacion se
disefidé pensando abiertamente en cualquier planta a la hora de implementar, es decir
se tiene una planta con 4 secciones un analizador de red o medidor o plcs, o cualquier
dispositivo de medida o de control, los cuales se monitorean sus valores en las
ventanas etapa 1, etapa 2, etapa 3, etapa 4. Si se desea ampliar estas secciones solo
sera cuestion de agregar botones y realizar la configuracién en la consola segun la
comunicacién que corresponda (figura 16).

En las ventanas de las etapas se visualizan los valores de relevancia en el motor, que
son graficados en los informes gerenciales y técnicos. De igual manera en la ventana
de informes estan los valores de consumo y costo de potencias para estar visualizando
en tiempo real el acumulativo. Cuenta con botones para ir a las opciones de graficar
u observar tablas. Como se explicé en el capitulo anterior “3.6.2 CONFIGURACION
HIST CLIENT Y QUERY” (figura 12 y 14).
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Development!

INICIO =]

SISTEMA DE GESTION ENERGETICA MULTICLIENTE

INGRESAR PLANTA

SALIR

CONFIGURAR USUARIOS ? llele
Log On
Name: ingeniero ij I}
Password: = 0000006 Cancel

e e

11:52:31a. m

Figura 38. Ventana de acceso. Autor.

X ALERTA B

Figura 39. Ventana de alerta. Autor.
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File Logic Special Development!

i PLANTA =]

Figura 40. Ventana planta. Autor.

ANALIZADOR DE RED ANR-96

VOLTAJE L1-12] [voLTasE 12-13]  [vOLTAJE L3-11] [ corrmEnTEL1 | [ corrENnTEL2 | | CORRIENTE L3 |

0.00A 0.00A 0.00A

‘ INFORMES

INICIO e PLANTA

[ 0 o E— 1 —m 11:52:38a.m

=2 I

Figura 41. Ventana etapa 1. Autor.
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] ETAPA 2

E

ANALIZADOR DE RED 777-P2

VOLTAJE L1-12 [voLTAaJE L2-13]  [vOLTAJE L3-L1]

[ corrmEnTEL1 | [ corrmEnTEL2 | | corrIENTE L3 |

0.00A 0.00A 0.00A

‘ INICIO m ‘ PLANTA l‘ INFORMES Jl
» N B

[ 0 o N E— 1 —m 11:52:41 3. m

= =

Figura 42. Ventana etapa 2. Autor.

aj ETAPA 3

E

MULTIMETRO DIGITAL DMG 800

VOLTAJE L1-12| [voLTAJE 12-13]  [VOLTAJE L3-11] [ corrmENTE L1 | [ corrENTEL2 | [ CcoRRIENTEL3 |

0.00A 0.00A 0.00A

[ 0 o E— ] —m 11:52:45a.m

L |

Figura 43. Ventana etapa 3. Autor.
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INFORMES 83

INFORMES GERENCIALES

CONSUMO (KW) ACUMULADO : 2.600
PLANTA
‘ CONSUMO (KW) ACTUAL : | 1.00 ‘
‘ COSTO (5) DE KW ACTUAL : | 289.00 ‘
N INICIO
COSTO ($) DE KW ACUMULADO ; 751.00 ?
llele

e e

11:52:50 a. m

Figura 44. Ventana de informes. Autor.

En la figura 44, se visualiza dos botones el primero, (generar informe) es para ir al
software dream reports, abrir el desarrollador por si desea modificar algo en el informe,
o el runtime para generar informe en el caso que lo necesite, porque de igual manera
estos informes se realizan de manera automatica donde por una configuracion se
envian a los correos de interés en horas establecidas. Las ventanas que se abriran se
muestran en la figura 45 y 46.

En la figura 47 en lo que se despliega cuando se da clic en help para dar ayuda al
usuario si no sabe manejar el sistema.
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=) a4 Ubicacion Del Disposiive SECCION DEL MOLINOG 19:00 Horaz A 21:59 Hovas
i ) 2200 Horas A 23:59 Horas
2] Reterencia Del Disposiivo ABB ANR9S-230 e
. 3 No.og7. —
.
= ol CONSUMO ACTIVA-REAC]
e \
Lo | geealf r \
CoRC, )
G £ 8siz
< >l - v ] | \ v
- >

3 T L T @l@l
Figura 45. Plataforma de Dream Reports con los informes energéticos. Autor.

RTM CONTROL RELATORIOS DISPONIBLES

Localhost - FrTzran INFORME GERENCIAL DIARIO
Estado: Project is running INFORME GERENCIAL MENSUAL
Praject name: informes-V10.drpj
Usuario actual: INFORME GERENCIAL SEMANAL

INFORME TECHICO DIARIO

INFORME TECMICO MENSUAL

PROJECT CONTROL INFORME TECMICO SEMANAL

CAODS\Dream Report\Projectiinformes-V10informes-¥ X =

> © @ ®

‘GENERAR RELATORIOS

Generar

L2 B

B R D an

ACCESO AL PROYECTO

INFO DEL RELATORIC COLA DE RELATC

Repaort name
wir la carpeta del proyec ™ ‘ | Ayuda b | Report formats
Estatus actual
Pasado generd: 0
Exit Préxima generacidn:

Figura 46. Plataforma de Runtime con los informes energéticos. Autor.
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@@Mﬁ C:\Users\SERVER-PC\Dacuments\PRACTICANTE KAREN DIAZSCAI © ~ ¢, H @ mhtmifiles/CAUsers\SERY... % | | A

SISTEMA DE GESTION ENERGETICA MULTICLIENTE  “& cuidade del media ambieme esté en ws manas™.

Wonderware

InTouch. : K5 B

MANUAL

INSE

GROUP
Bienvenido.

Enlaventana de acceso puede ingresar su usuario (Administraor, ingeniero o invitado) y sucontrasefia. Recuerde que si es invitado sucontrasefia es” scada”

Cada usuario tiene privilegios dentro del sistema, que seindica cuando ingresa su usuario y contrasefa correctamenite, de locontrario vuela a intentar o comunicguese con el administrador de la
aplicacion

Este sistematiene seguridad para evitar difundir informacion importantede laempress, por lo tante cuando se presenta una inactividad en un tiempodeterminado inmediatamente sale una alarma
que sz cerraraen los proximos 10 segundosy tendra que volver aingresar el usuario.

Usted podrd navegar por ventanas Acceso, plants acceso ausuios, etapasde la planta donde sevisualizara los datos actuales del consumo energético e Informes. Cadaunacuentaconbotones de
desplazamiento hada las otras ventanas, siemprey cuando suusuario se lo permita

&

Enelrurtime delinforme podra dar clic en: “ir al portal web” si asi lo desea,

Enlaventana de informes, en el botén podradar clicy se abrir los ejecutables de los informes que podran generarse segin la necesidad delusuario.

“Al estudiante que nunca se le pide gque haga lo que no pusde, nunca hace lo que pusde.”

Jhon Stuat Mill

KAREN DIAZ MENDOZA
ING. ELECTRONICA

Figura 47. Ventana de ayuda al usuario. Autor.

k= InTouch - WindowMaker - CAUSERS\PUBLICYWONDERWARE\INTOUCH APPLICATIONS\DATOS DE INFORME - g

File View Special Help

-[] ACCESO
[] ALERTA
[ ETAPA
-] ETAPA2
1 ETAPA3 .
] ETARA 4 WindowMaker
-] INFORMES
[] PLANTA

Updating use counts finished successfully.

Local Tags: 32
- Remate Tags: 0

-7 Application ~ Total Tags: 2
i) K:: Tag License: 32
[ Condition

-8 Data Change

[ QuickFunctions . Aceptar
=
-

Tools

2 Configure
-3 Tagname Dictionary
-8 Cross Reference

1) TemplateMaker

- E| SOL Access Manager
-[™] Applications

e o e o e e i ey
sy . &

Figura 48. Tags disponibles de windowMaker. Autor.
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Debido a la limitacion de los tags que se muestra en la figura 48, donde solo se cuenta
con 32 tags ya que este es una licencia Demo, este tema de las limitantes se trataran
mas a detalle en el siguiente capitulo.

4.2.1 ACCESS NAME

Para poder realizar la comunicacion con los dispositivos en la consola (figura 16),
ademas de configurar esos parametros en el disefio de la aplicacion se asignaron
acces name para cada dispositivo. Estos permiten la comunicacion entre el intouch y
otras aplicaciones relacionando la aplicacién con el nombre del tépico.

i1 InTouch - WindowMaker - CAUSERS\PUBLIC\WONDERWARE\INTOUCH APPLICATIONS\COMUNICACION CON 777 - 0
i B sl
OO0 O e S BENF Y =
idj[Blz u K Al=]ls= 2 &ADL
Eile Edit View Arrange Text Line Special Windows Help ‘ \N' | Runtime
:[7] Classic Wisw x A e
K| MEDICION EI
Windows e W CLLUABB. ... . O
[ MEDICION SYMEOM FRECUENCIA
VhiTATES | cacTORDE . - - - . - . g
Modify Access Name NCIA © DDl e
Access Name: (BBE #EH [t
Node Name: . HDRA 1 L
SERVER Cancel | gmm [ 1000 IDERERIE
Lo pplication Name: o . .
Failover v
o DASMES il o [ HORAZ _
o % Topic Mame: &
488
Seripts - .| AF . T
HEEH -
4] Application ” Nk Wwihich protoral to use . CHORA 3 | EsmE# |
-3 Key Co () DDE (®) SuiteLink Message Exchange o T [aa]
-~ Condition L ofhisr b acviss server L =
-8 Data Change () Advise allitems @ Adviseonly activeitems el D000
__fB QuickFunctions " . rrny EEEEERE R
— = [JEnabls Secondary Sowee ——EEE Lo -
-4 Configure #HEEFE | LOSTU ACUMULADY - - - - - - - - oo oD
-4 Tagname Dictionary DI N N DI DI
% Cross Reference Sl S Sl Sl RSO
JQ‘) Temp\ataMaker .............................................
+-B] SOL Access Manager
P eplications |l
............................................. .
< >
3| e o e
#
ENEWe N e T 0
IREEdV ¥(390 10 WH CAP | NUM| SCRL

Figura 49. Access Name para ABB. Autor.

En esta figura 49, se ve la configuraciéon del Access name para el ABB (analizador de
red ANR-96 230 ABB) para que sea comunicacién con la consola (OPC) del intouch
(figura 16).
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o202 5

I O Y 1 0%

pe
k& InTouch - WindowMaker - CAUSERS\PUBLIC\WONDERWARE\INTOUCH APPLICATIONS\COMUNICACION CON 777 - g
i B Sl
i W e R AERNE =]
idBlr oy K== =LCADZ
File Edit View Arange Text Line Special Windows Help ‘ \).j | Runlime
i [7] Classic View x 2
] MEDICION
W] x UL UABB. . X
-.[C] MEDICION .. BYMEOM Lo C U FRECUENCIA . -« o oo radtorge X
. VOLTAJES . . . CORRIENTES. - . - . - swat | uiiraie  POTENGIA oo
.. Modify Access Name D
[ o Access Name: [[57HCOM . HORA 1 X
- Node Hame. e e
Lo SERVER Ciice] Lol
S pplication Marme: — S
L. ... DASMBSERIAL P
Seripts - | o Topic Name: - OWAP - - BEEEE
. Application ~ SYMCOM HORA 3
[E Key [ Which protocal ta use T
= Condition U (JDDE (®) SuiteLink Message Exchangs o
=0 Data Change . ‘when to advise server .
-2 QuickFunctions v #HEH, () Advise all tems (@) Advise only active items
Tools - [ N
-4 Configure | sma  []Enable Seconday Souce EEEEEEEER
447 Tagname Dictionary L
9+ Cross Reference
4 TemplateMaker
7B SOL Access Manager
+- 7 Applications
L
>

086 F =0 e +51000>]

Ready

10

T
=

X Y1390 W,

P | NUM| SCEL

Figura 50. Access Name para SYMCOM. Autor.

En esta figura 50 se ve la configuracion del Access name para el SYMCOM (El modelo
777 es un relé de sobrecarga electronico totalmente programable) para que sea

comunicacioén con la consola (OPC) del intouch (figura 16).

4.2.2 TAGS

El diccionario de los tags es la parte fundamental del intouch. Durante el runtime, el
diccionario de los tags contiene los elementos de lectura de cada uno de los datos.

Para eso se define cada uno de ellos segun el tipo de dato que vayan a leer.
Desde el diccionario de tags definimos los tags y sus caracteristicas.

Existen diversos tipos de tags, segun su funcion o caracteristicas. Basicamente se

dividen segun la tabla 3.

MEMORY Tags registros internos de InTouch

10 Registros de enlace con otros programas

INDIRECT Tags de tipo indirecto

GROUP VAR Tags de los grupos de alarmas

HISTTREND Tag asociado a los gréficos histricos

TaglD Informacién acerca de los tags que estan siendo visualizados en una
grafica histdrica

» Memory Discrete: Tagname Discreto Interno con un valor de O (Falso, Fuera) o

Tabla 3. Tipos de tags [20]

1 (Verdadero, Habilitado).
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» Memory Integer: Es asignado un valor entero de 32 bit entre -2,147,483,648 y
2,147,483,647.
» Memoria tipo: Tagname de memoria con punto flotante (decimal).

El valor del punto flotante puede estar entre 3.4e38. Todos los célculos del punto
flotante se realizan con 64 bit de resolucién, pero el resultado se almacena en 32 bit.
Memory message: El Texto del tagname de una fila puede ser de un largo de 131
caracteres.

En este sistema se usaron tags tipo Memoria y tipo I/O como se muestra en la figura
51y figura 52.

i InTouch - WindowMaker - C\USERS\PUBLIC\WONDERWARE\INTOUCH APPLICATIONS\COMUNICACION CONTTT-~— = @

selien OMan @Detals () dlams O Detal kllams  Menters E
Windows 3T hrl tre | ton | [ R T | el [
Mew | Restore Defle  Save | ¢ wo| Caee e .. 0
geeor -
Tarene: “ZDNSUMD ‘ Tpe. Memowhed | U
Grows . | $5ytem Read oy @ Fead Wil D 0
WiLeaDta [ LogEverts [ eertiveYal [ ] Relenve Pamelers o 4
iVt iz 0 b e 9
I Vg Hin Valg: Deaband . HORA 2. w |
Englnts Marlfag |4 Log Deadbend 0 SO ] §
. X
&:ripla Y I | Sk gl L """"""""" L—'_'_'_'_'_J - Wh """" VAI’ """""" " T

Figura 51. Tag tipo memoria real. Autor.
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L] Select Tag

Tagname Tag Type Access Mame Alarm Group -~

al 5TimeS5tring Systerm Message

“ sverifiedUserMame Systerm Message

S¥ear Systermn Integer

a0 1/O Integer SYMACOM 5S5y=stem

na 1/O Integer SYMACOM SS5ystem

a3 1/O Integer SYMACOM SS5ystem

£ 150 Imteger ABB SSystern

AS 11O Integer LABE SSysterm

Al LA Integer ABE S5y stem

AT L1 Integer DPAGE0D SSystem

ATT L1 Integer DPAGE0D SSystem

= 112 Integer [} DRGS0 SSystem

ABE 112 Integer DRGS0 SSystem

AL 112 Integer DPAGEDD S5y stem

20D 112 Integer DMAGE0D S5y stem

WL IO Imteger SY AT O 55ystem

WLz IO Imteger SY T O 55y stem

WOL3 IO Imteger SY T O 55y stem

WOoLg IO Integer ABB 55y stem

WOL4a IO Integer ABB 55y stem

WOLS 1/O Integer ABB 5S5y=stem

WOLS5 1/O Integer ABB 5S5y=stem

WOLE 1/O Integer ABB 5S5y=stem

VOLGeE 1/O Integer ABE SS5ystem

WOLT 1/O Integer DrAGE00 SS5ystem

WOLTFTF 1/O Imteger DhAGE00 S5Sy=stem

WOoLe L1 Integer DPAGE0D SSysterm

wvoLess LA Integer DPAGE0D S5y stem

WOLS L1 Integer DPAGE0D SSystem

WOLGD L1 Integer DPAGE0D SSystem =

< >

Filter: “none> L | Cancel

61 temns $Acces=Level

Figura 52. Lista de tags del intouch. Autor.

4.2.3 SCRIPTS

La variedad de scripts de Wonderware expande las capacidades de InTouch para
proporcionar la ejecucién de comandos y operaciones ldgicas segun las necesidades.
Por ejemplo presionar una tecla, abertura de ventanas, cambio de valores, etc. Al usar
Scripts, se pueden crear una gran variedad de funciones y sistemas automéaticos

personalizados. [19]

Existen seis tipos de Scripts disponibles:
Scripts de Aplicacion

Scripts de Ventanas

Scripts de Teclas

Scripts de Condiciones

Scripts de Cambio de Datos

VVVYYY

Scripts de Accionamiento de Botones (Touch Pushbotton)

Los Scripts de Aplicacién son vinculados a una aplicacion completa y se pueden usar
para correr otras aplicaciones, crear simulacién de procesos, calculo de variables.
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Al seleccionar este comando aparece el siguiente cuadro de dialogo que se observa
en la figura 53:

k= InTouch - WindowMaker - CAUSERS\PUBLIC\WONDERWARE\INTOUCH APPLICATIONS\COMUNICACION CON 777

-9
i N e e TR RSN NN N

iMBlsr ula Allsls=L<E ADZ
i File Edit View Amange et line  Smacial el —
; icati ji - = X
=. Clagsic View | Application Script -_
- File Edit Insert Help
Windows

[C] MEDICION B0 g D

Condition Tupe: Ewery Msec Seripts used: 1

LTI
o082 [ amnen |

Functions

L# Application
& Key

(& Condition

[ Data Change
- QuickFunctions
P

Teals

& Configure

& Tagname Dictionary
- Cross Reference

-4 TemplateMaker MEM OLE
%mLAc:essManager E= G
- Applications

[Fse ) =101 L] ]

[N M= 0 =0 [ [ B X == M g 8 L 0 <0 = B Vg

3] ca |

Figura 53. Ventana de scripts de aplicacion. Autor.

| | CAP|NUM|SCRL
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File Edit Insert Help
G-l s R v O 3
Gl B s U s K= lg

| File View Special Help Condition Type Every 1000 | Msec Scripts used: 1
: IF Level ==0 THEN
" Hide"'E TAPA 1"
‘Windows .
MT Hide"E TAPA, 2"
Hide"'E TAPA 3"
O ALeTA Hil ETOFAR,
- g ETAPAT Hide" PLANTA 2 Functions
-] ETAPA2 Hide"PLANTA, 37
) ETAPAZ Hide"'CILDAD"
O erava s SheoLes
[ INFORMES Ir:— :a':lzﬁ?osﬁ?wvfz‘s <4000 THEN
e M
T PLANTA Hide"E TAPA 17
Hide"'E TAPA, 2" Addors...
Hide"E TAPA, 3"
EES\E THPA 47
ication activityu srring == coesslavel >
Applicati IF $1 o 1 AND fccessLevel 50 THEN
Show "BLERTA"; Help...
(@ Key Shon, MLEOT
-l Condition Hide"ETAPA 1"
-[@ Data Change Hide"E TAPA, 2"
3 QuickF i Hide"'E TAPA, 3", HEMOLE
-3 QuickFunctions Hide B TAPA 4
= Hids PLANTA 1"
pfesls | Hide'PLAENTA 2%
£ Configure Hide"FLANTA, 3"
& Tagname Dictiona ENDIF;
N 9 o IF $inactivityTimeout ==1 AND $éccesslevel 30 THEM
s Cross Reference $PasswordE ntered="none";
-0 TemplateMaker éiﬁiﬂn’dh'e'ad: :
By sQL Access Manager IF SinactiviTimeou =1 THEN
] Applications Hide"ALERTA"; .

(o= ElELe
el Rautol i EET =[] LT L]
T

(W, H| | ||| CAP|NUMJSCRL

R . 510 p. m.
e R s naonte

Figura 54. Scripts del sistema para visualizacién. Autor.

En la figura 54 se muestra los scripts de la aplicacion para la seguridad del sistema y
la navegacion de las ventanas.

4.3 IMPORTAR TAGS AL HISTORIAN

Luego de disefiar la aplicacién y los scripts para la lectura de las variables hay que
exportar los tags al historian para que sean almacenados, el procedimiento se muestra
a continuacion en el orden consecutivo, desde la figura 55 hasta la figura 65.
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1 SMC - [ArchestrA System Management Cansole (SERVER)\Historian\Historian Group\SERVER\Configuration Editor\System Confiqurati.. - @
Archivo Accion Ver  Ayuda

ed|2[@ 63 B29Y
{3 Aechetoh System Management Console SERVER) Parameter Name Parameter Value Parameter Description
% Histo.rian fn‘;aaHistChentSchemaVersmn ] HistClient Schema Version
‘ Eﬂ istoran Group ﬁ‘;AHowOmgina\s 0 Allow/ Disallow manual onig
+ g ﬁ‘gAnangSummaryTypaAbbreviation Type ablreviation to be ust
; g Eﬂ:::‘gg::; :;EEZ:LS::E ﬁ?;AutoStart 1 When setto 1 the system st
: [l System Confguration ﬁ‘;[unﬁgEditurVersmn 11,6,000,000 Minimum required Configu
)W ﬁ&(uunterDeadband 10 Percentage (0-100) of the n
» [ Data Track Modifications.. baseVersion 11,6,08000,000 Runtime database version
(1% CommitPending Changes.. HimportPath C\Historian\ Data\Datalmport File path for CoV files conta
[ Tag P IndexLogPath C:\Historian' Date\Logs\Datalndex Path for storing write-ahear
s 2 Repl IndexPath C\Historian\ Data\ Datelndex Path for storing tag data in:
s O] PublicG Ve 4 {AD2903DF-1BEQ-42CT-B2FD-3430E142EE4F}  Runtime database identifies
] Private( Actusliar tStarageDuration 168 Max Event History Storage |
(8] Galaxy Database Mana tStorageLogPath C:\Historian' Data\Logs\ EventStorage Path for storing logs for evs
» [ DAServer Manger Expotarita. pedPrivateNamespace 1 Enables or disables domain
& Log Viewer Ayuda orianPartner Machine name of the partn
» (& Platform Menager TIgrrstorianyersion 11,6,08000,000 Histarian system version

Figura 55. Importar tags paso 1. Autor.

Tag Impaorter Wizard - Welcome

Welcome to the Tag Importer Wizard.

This wizard will guide you through the steps that
allow you to choose the options needed for importing
tags from an existing InTouch application into
Historian.

The first step will be to choose the InTouch
application that has the tags that you wish to import.
Since the InTouch application can reside on a
remate PC {node), this step also allows you to
choose the node.

Please click on the Mext button to select the
InTouch node.

Mext = Cancel Help

Figura 56. Importar tags paso 2. Autor.
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Tag Importer Wizard - Already Imported Nodes

There are no InTouch nodes and their associated tags cumently being

stored in Historian.

e ]
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| | Cancel Help |
Figura 57. Importar tags paso 3. Autor.
7] Select Tagname.x
:(—:I - 1 . < Acceso pd.. » Wonderware w | Buscar en Wonderware pel
Organizar = Mueva carpeta H= v inn| (7]
r Favoritos Mombre Fecha de modifica... Tipo
& Descargas . Intouch Applicaticns 2016 7 Carpeta d
B Escritorio . MAD Carpeta d
| Sitios recientes
& Google Drive
*% Grupc en el hogar
M| Este equipo
€l Red
£ >
Mombre: || v| InTouch Config.Database (Tagr v
Figura 58. Importar tags paso 4. Autor.




T S ELenT =g TRy o - ]

Tag Importer Wizard - InTouch Node Information

InTouch Machine Name

r.r =

Application Path

|C MUsers’Public\Wonderwarehntouch Applications*DATOS DE INFORME™

< Back | Mexd = Cancel Help

Figura 59. Importar tags paso 5. Autor.

Tag Importer Wizard - Filter Tags

Select which categories of tag that you wish to import to Historian.

Categories Logged Only For Categony
[ Al u

v Plant /0 ¥ Plant 150 Logged Onby
[v Memory v Memory Logged Cnly

[ System Topics

< Back | Mext > Finish | &ncel | Help

Figura 60. Importar tags paso 6. Autor.
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Tag Importer Wizard - Final Confirmation

You have finished setting the options with Tag Imparter
Wizard

It is advisable to back up your Rurtime database befare
continuing, unless you already have a cument backup.

Tags will be imported from the selected InTouch node ta
the target Historian Runtime database. The target server is
the Histarian in the Console Root that you used to launch
this Tag Importer Wizard.

You may revise your options by clicking on the Back
button or...

Click on the Finish button to start importing tags.

< Back | Finish | Cancel Help

Figura 61. Importar tags paso 7. Autor.

Tag Importer Status: SERVER

O
ElLL

InTouch Machine Mame: SERVER
Application Path: CJsers\Public®"Wonderware ntouch ApplicationshDATOS DE

Import Type: Add Import

Updating Runtime Database

InTouch Tagname x Tags Selected: 32
InTouch Tagname x Tags Bypassed: 34

Total InTouch Tagname x Tags: 66

[
Hide | Help |

Figura 62. Importar tags paso 8. Autor.
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Commit Pending Changes - Confirmation

1

m Computer Mame: SERVER

Do you want to commit pending changes now?

Select "Display” to view pending changes, or Commit' to apphy
changes now.

Diizplay... Commit Cancel | Help

Figura 63. Importar tags paso 9. Autor.

Pending Changes - 66 Rows

Object Type Status | Object Key | tem

3-Tan Deleted NNz

3-Tan Inserted N3 AM
3-Tan Inserted N4 B
3-Tag Inserted 21714 B1
3-Tan Inserted 211716 B2
3-Tan Inserted N7 B3
3-Tan Inserted Na B4
3-Tan Inserted 175 1
3-Tag Inserted 21720 (]
3-Tan Inserted 17N C2
3-Tan Inserted N7 C3
3-Tan Inserted 73 C4
3-Tan Inserted N7 Ch
3-Tan Inserted N7 Ch
3-Tan Inserted 1726 7
3-Tan Inserted N7 ca
3-Tan Inserted N7 C5
3-Tan Inserted N7 M
3-Tan Inserted 1730 coz2
3-Tan Inserted FTE) CT
3-Tan Inserted 1732 DIA
3-Tan Inserted 733 HORA
3-Tag hseted 21734 KW s
3-Tan Inserted 173 MES
3-Tan Inserted 1736 MIN
3-Tan Inserted N7 F1
3-Tan Inserted 1738 P2
3-Tao Insered 21735 FT1
£

ok | Help |

Figura 64. Importar tags paso 10. Autor.
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& SMC - [ArchestrA System Management Console (SERVER)\Historian\Historian Group\SERVER\Configuration Editor\System Configurati..
Archivo  Accién  Ver Ayuda
e nEHEez Bam|"iveaayr e
@ ArchestrA System Management Console (SERVER) Tag Name
« &, Historian FTIAM
4 g}l Historian Group FrIB
4 [F SERVER FEIBY
s B} Management Console sz
B Status
*a) Data Acquisition es
B Replication [fls4

5@ Clients c
€4 History Blocks [Hcie

4 G Configuration Editor e
4 [ System Cenfiguration mcs
[ Parameters [rica

4 [ Data Acquisition [Tles

> 31170 Server Types [T

System Driver Tcr
IDAS - SERVER cs
31 \SERVER\WIEW [Tlce
~[52 Topic: Tagriame] o
v 45 MDAS/Manual Tags [Tlcoz
4 [ Storage Aer
» {5 Storage Locations oA
> [Z1 Imported Nodes MIHoRa
> [£1 Tag Configuration
. B Replication [Dkw
+ [ Public Groups [mes
+ [ Private Groups Cmin
. [&) Galaxy Database Manager B moTor1
. [E] DAServer Manager B moTor2
> Log Viewer ETet
- (2 Platform Manager ez
eT
deT2
[deT3

32 ftems.

Figura 65. Importar tags paso 11. Autor.

En la figura 65, se visualizan los tags cargados y en el historian para generar la base
de datos.
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5.1 VALIDACION DEL SISTEMA

En este capitulo se mostrara los resultados del sistema de gestion energética
multicliente. Donde se cumplieron los objetivos logrando conectar tres dispositivos de
medicion de energia con protocolos modbus RTU, marcas diferentes, logrando dar una
mejora con respecto a los sistemas de gestion de energia que tienen este limitante.
Solo se necesitaria la licencia para quitar los limitantes que tiene este sistema ya que
se trabaj6 con una version demo.

En el taller de la empresa INSE GROUP S.A.S se contaba con estos dispositivos, el
ABB analizador de Red, SYMCOM relevador de energia y con ellos se hizo las pruebas
para la generacion de informes con los datos almacenados en la base de datos del
Historian, usando como carga el motor disponible en el taller, (ver figura 66).

Como el DMG 800 fue prestado por un corto tiempo por un proveedor de la empresa,
no alcanzo el tiempo para hacer con él las pruebas debido a la fecha que llego. Pero
cabe aclarar que el funcionamiento es el mismo ya que el algoritmo es creado de una
forma general que se acomode a la implementacion en planta (ver tema de scripts).
La prueba del sistema se hizo en el taller de la empresa con un motor conectado a
220v AC trifasico.

o

Figura 66. Motor. Autor.
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Figura 67. Cableado de los medidores. Autor.

En la figura 67 se visualiza los dispositivos de medida con su respectivo cableado, se
utilizé un riel, guardamotor PKZMO0-4 2.5-4A 0.75KW/220V 1.5KW/440V MOLO0305, un
guardamotor 10.0 - 16.0 AMP MS132-16 1SAM350000R1011 y 3 CT con PRI 200A y
SEC 54

En la figura 68, se observa toda la conexion del sistema en el taller de la empresa de
INSE GROUP.
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Figura 68. Scada y medidores. Autor.

or.
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En la figura 69 se visualiza la comunicacion del servido con el scada y los medidores
a 220v trifasicos con su respectivo circuito de potencia.

Figura 71. Conexién DMG800. Autor.

En las figuras 70 y 71 se muestra el multimetro digital DMGB800 conectado a la red
127V.

5.1.1 CONEXION DASERVER

Luego de las configuraciones del Daserver (figuras 17 y 20), en el momento que se
puso en runtime la aplicacion del scada intouch, se logra la comunicacion para la
correcta lectura de las variables. Como esta aplicacion fue cargada al historian (figura
65), de manera inmediata todos los valores se almacenan en tiempo real, para luego
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ser consultados por el Dream Reports (figura 24) y obtener las graficas y valores de
los informes.

5.1.2 ABB ANR 96-230

e nE G EE

ﬂ‘ArchestrASystemManagementConso\e(SERVER] Name RAW Status Value Time Qualit..  MsglD  Location
& tistorn B ds2F R TR 4. 00C0 3000053 New COMLPORT
(8 Gl Datasc Menage B AR RW MWW 4NN 0000 3000058 New COM PORT
1 [%] DAServer Manager o o -
? & Do B d3F RW 18916 43831, 00C0 300005 New COM_PORT U
< 8 Lo F 408106 F RW 1318 43830, 0000 300005 New COM_PORT.U
'R AchetAStea  4050F R WOSM3 4331, 00C0 3000053 New COMLPORT X
" B 0m0F MW SASOTED? B33 0000 300005 New COM_PORT U
+ ] Configuaton dmar W UEE 4. 000 30058 New COM PORT I
4 N, COM PORT. 00 A1 F R 108597 43831, 00C0 3000058 New COM_PORT
/4 SIMcom B d0716F R 075 43831, 00C0 3000058 New COM_PORT X
P H 40198 F RW 0042 43831, 00C0 3000058 New COM_PORT X
4 ] Diagnostics B dmF R BM%6 43831, 00C0 3000053 New COM_PORT
3 lent Groups / 131238+ 3831 ew_COM_PORT
Clent Group B d01esF MW ITRES B33 0000 300005 New COM_PORT U
. [ Structure  d0ieF R 07790 433 00C0 3000058 New COM_PORT X
. [ Transactions B 0340F R TITI 4331, 00C0 3000058 New COM_PORT X
+ ] Satstics H d063F RW RIS 4331. 0000 3000058 New COM_PORT.U
+ ] Mesages H d97F MW TINEST B3 0000 3000058 New COM_PORT (X
4 [1] Deice Groups 40 F MW GMOETT B3 0000 300005 New COM_PORT U
| Ae8 B deF MW ATNONEDS 433 0000 300005 New COM_PORT U

- B SYMcoM

Figura 72. Variables leidas del ANR96. Autor.

En la figura 72 se logra ver que satisfactoriamente se leyeron las variables de interés
del dispositivo ANR96 ABB, teniendo en cuenta la tabla de protocolo modbus RTU
(tabla 2), como se visualiza estos registros son tipo float y como lo dice la tabla 2,
necesitan de 2 lecturas es decir “bits de incertidumbre”, consumiendo en los algunos
casos 2 tags por variables como lo son en el caso de la frecuencia, voltajes de linea 'y
linea-linea.

5.1.3 SYMCOM 777-P2

Como se puede visualizar en la figura 73, esta lectura es basada en la tabla modbus RTU del
datasheep tabla 1, que a diferencia del abb no requiere de dos lecturas por variables.
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Archiva  Accion Ver  Ayuda

L0 EY] K

ﬁ‘ArchestrASystemManagement[onsole(SERVERJ Name RIW Status Value  Time Qualit.  MsglD  Location
B o 40001 R B ARM. 000 J005A New COMPORT.N
- 8 Gy Dathse g o1 R 24334 000 00SA New COMPORT.N
‘?S;;:Lr gr”;f:r B 4000 R 433 0C0 W05 New COMPORT.Y
28 I 4005 RW 20 43M. 00 N005A New COMPORTD
" At 4005 RW 6 A3M. 0CD  N0SA New COMPORT.
i 04 RW 25 43 000 N05A New COMPORT

4 3 Archestr DASMBSerial 2
i g Configuration
4 /4 New_COM PORT 000
A simcom
/b g
4 [T] Dizgnostics
» [F] Client Groups
[ Structure
» [ Transactions
) [ Statistics
] Messages
4[| Device Groups
. [] Ap

, [ smcom

Figura 73. Variables leidas del 777-P2. Autor.

5.1.4 DMG 800 LOVATO

En la figura 74 se muestra la comunicacion entre la IP del servidor y la IP del LOVATO
dmg 800.
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& SMC - [ArchestrA System Management Console (SERVER)\DAServer Manager\Default Group\Local\ArchestrA.DASMBTCP.3\Configurat.. - &

Archive Accien  Ver  Ayuda

s X H=
@ ArchestrA System Management Console (SERVER)

3 % Historian

. [8] Galaxy Database Manager
4 [B] DAServer Manager DMG_800 Parameters  Device Groups | Device Items
a ) Default Group
+ 5 Local Name Update Interval (ms)

& ArchestrAFSGateway.3 DME800 1000
a | g ArchestrA DASMBSerial.2
> ,g Configuration

a U, ArchestrA DASMBTCP.3 ~
4 £, Configuration BN CA\Windows\system32\cmd.exe = =

4 /& New TCPIP_PORT {
4 A ETHERNET

N7!  node Type: ModbusPLCRS T

i /g DMG_800 \Users SERUER-PCHping 18.63

. [£] Diagnostics aciendo ping o 10.63.150.110 e e o 164
[ Log Vi Respuesta desde 18.63. -11@: tiempo=29mg "
B Log Viewer spuesta desde 18.63.1508.11@: tienpo{im TTL=64
Platform Manager spuesta desde 18.63.150.11@: tienpo<{im TTL=64

Respuesta desde 18.63.150.118: bhytes=32 tiempo<{im TTL=64

stadisticas de ping para 1B.63.158.118:
Paguetes: enuviados = 4, wecibidos = 4, perdidos
Bz perdidos).

iempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos: k
Minimo = Bms, Maximo = 2%ms, Media = 7ms

:\lUsers\SERUER-PC>

Figura 74. Comunicacion ping con la red. Autor.

& SMC - [ArchestrA System Management Console (SERVER)\DAServer Manager\Default Group\Local\ArchestrA.DASMBTCP.3\Diagnostic.. = g
Archive  Accion  Ver Ayuda

e8| 7E = HE
d_A’(hESt’A System Management Consale (SERVER) Name R/W Status Value Time Qualit..  MsglD  Location
& Hstorian H 40012 RAW 0 25%M.. 00CO 1000017  New_TCPIP_PORT
5 Galaey Database Manager H 400013 RW 0 25%M4. 00C0 1000017  New TCPIP_PORT_]
‘ E; E;S;;:LESS;Q: i 400010 RW 0 25%14.. 00C0 1000017  New TCPIP_PORT.C
- I 400011 RW 0 2574. 00C0 1000017  New TCPIP_PORT.(
‘ A I:i(.aﬁlrchestrA.FSGateway& I 400002 W 12260 25714.. 0000 1000017  New TCPIP_PORT.(
4 8] Archesrh DASMESerie]2 i 400002 RW 0 25%4. 00C0 1000017  New TCPIP_PORT.(
2/, Configuaton I 400005 RW 0 2574. 00C0 1000017  New TCPIP_PORT.(
4/ New COM_PORT_000 i 400004 RW 0 2574. 00C0 1000017  New TCPIP_PORT.(
- £ SYMCoMm I 400007 W 0 25%4. 00C0 1000017  New TCPIP_PORT.(
-/ BB I 400006 RW 0 25%4. 00C0 1000017  New TCPIP_PORT.(
. [F] Diagnostics i 400009 RW 0 2574. 00C0 1000017  New TCPIP_PORT.(
4 ) ArchestrA DASMBTCP 3 I 400008 RW 0 2574. 00C0 1000017  New TCPIP_PORT.(

4 /g Configuration
4 ,g New_TCPIP_PORT_000
4 A ETHERNET
/& DMG_800
4 [T] Diagnostics
» [ Client Groups
» [ Structure
» [Z] Transactions
» [ Statistics [}
» [] Messages
4[] Device Groups
» |EE] DMGBOD
Log Viewer
Platform Manager

Figura 75. Variables leidas del DMG 800. Autor.
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En la figura 75 se muestra la lectura de las variables del multimetro. Se lee solo voltaje
por la conexién que indica la figura 71.

5.2 INFORMES

Luego de un tiempo de toma de datos, estos que son almacenados en el historian y
consultados por el Dream reports por los driver de comunicacién (figura 53) se logré
realizar los informes disefiados de tal forma que dieran la informacion de interés tanto
el técnico como el gerencial.

Por medio del portal del software Dream Reports logre que me dieran una licencia
temporal para ser aplicada en mi tesis como se muestra en la figura 76.

m—

"&? ) Estudio del Disefiador d¢ Reli| = 7| Sobre Dream Report X 5]
Conflgu_rac\on p—— | i-
o e de ot 3 D Stud 472.10396.0509
1 esigner Studio 8 1 )
E"; [ Lista de los relatorios del '“,?,\} g ) 1 %
i~ d | L[] INFORME GERENCIAL | | o f| ~ —  Temoranvieense -
a;‘“ ][] INFORME GERENCIAL Licznse D: 29072016 %
b4 [ INFORME GERENCIAL | | o Company:
o Items: 500 # al l |
+J ) INFORME TECNICO D iz 5 s#ReporiName
Instancias . '
. o[ INFORME TECNICO Expiration Date: Wednesday 26 October 2016 %
virtuales del D =0 = -
relatorio L.[7 INFORMETECNICO'S| | | s oy’ 12 _
= A License option: SPC Potencia Act ?éi
T Potencia Reac
Fjecutar el a > Total Consui E_ﬁ
projetto : Dides Horrcs T
[% Cbjetos dindmicos Copyright (C) Ocean Data Systems Ltd. Al rights reserved 00:00 Horas A 450 Horss
» A 3 ‘
Rz . 5:00 Horas A 9:59 Horas
prayecto £ IFORME GERENCIALDIAR, | | =] B | 1000 Horas A 1259 Horss @
= + B Tablas simples 1300 Horas A 18:39 Horas
_@5 -l Graficss EE Ubicacion Del Disposifve SECCIGN DEL MOLIND 1500 Horas A 215 Horas
l':;?;ﬂ:z _ e 2200 Horzs A 23:59 Horse —
o] Rekerencia Del Disposiivo ABB ANRS6-230 e T e ——
e 1 N0 D37 (36 = segtienione 2005) Elﬂm
{% o] CONSUMO ACTIVA-REAC
Editar usuarios 3 _ i
del proyecto 9052 = =
= S _ 6789 -
ﬁ B % ~ =)
o < > = ~ v =
Definiciond | = oo ~ =
batch i % n
Page = 1(1), Usuario actuak Ninguno | Namero de items en un proyecto: 11 a0 WAl 'JWGO% "Q Q Q

Figura 76. Licencia temporal Dream reports. Autor.

En la figura 77 se muestra el informe gerencial diario con los datos almacenados en la
toma de datos, pero como se explicara en el punto de los limitantes, se borraron los
archivos y los siguientes informes que son los aprobados por la empresa INSE GROUP
son generados sin graficas debido a este inconveniente, pero ese es el modelo final
gue el cliente tendra ya se de manera diaria, semanal o mensual segun la necesidad
del cliente o la planta.
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INSE GROUP 5.A.S
Av.2 # 20-50 San Luis, Cicuta, Colombia
PBX: +57 (7) 5844426 - Cel 314-3567747)
Nit. 830.505.238-5 e-mail: administracion@inse.com.co www.inse.com.co
GROUP
Ahomar Energia Es Responsabilidad De Todos lN FO RM E GER ENCIA'_ DlARlo
Cient CASA BLANCA LEE2 sy
Potencia Aciva §9.715,72
Sesidn 1 Potencia Reaciva $15.545,15
. Total Consumo $ 25 260,87
Ciudac CUCUTAN.S Ciclos Horance Tarila § Pesos | consumo KWh | consumo KVArm  Horas Costos $
Fecha De Generation Del Informe 220812016 0000 Hores A 4:58 Horas B3 0 0 0 $0
5:00 Horas A %59 Horas X0 0 0 0 $0
Periado De Registo Desde 00100115'03’2011: Hase 2358 | 1000 Horas A 12:59 Horss 29 0.0 01405 3 $ 1273045
i 13:00 Horas A 18:59 Horas X 012 0.30.80 4 $12.507,016
Ubicacion Del Disposifvo SESION DEL MOLING 1900 Horas A 21:59 Horas 789 ] i} 0 30
) o 2200 Horas A 23:59 Horas 28413 0 0 0 §0
Reterencia Del Disposifvo ABS ANRSG-230 Esins cicloe 50n basatos anlafachra de la Toles 0.32 05485 7 25,260, 87
electrifcadora
CONSUMO ACTIVA-REACTIVA
4038
11.08
0.48 4115
7.0 3.202
£
< 5.32 2460 =
474 1.848
3.18 :
1.58 0.823
O T T T T - T T - T T - T T - T T - T T T T T — 0
Horas o0 o 0z 03 04 05 O 07T 08 0@ 10 1 1z 12 14 15 18 17 18 12 20 21 2z 23
COSTOS DE POTENCIAS
‘s 10028 o
£ 16310 8405 2
a 5]
& 13502 8706 g
3 10874 5007 2
§ 8155 g
& s4a7 saes o
2 27s 1889
4] 0+ : : ! | : . . . . : : : ! : =0 “
Horas 00 o1 02 03 04 05 O O7T 08 0@ 10 1 12 12 14 15 18 17 18 19 20 21 22 23
s * Estos valores son los ultimos registrados en el periodo contemplado en el tabla i

Figura 77. Informe gerencial diario. Autor.

5.3 PORTAL WEB

Luego de las configuraciones del IIS (figura 78) se puede abrir el portal web como lo

indica la figura.

[-81-]




N DE RUNTIME

DE ADMINISTRACIO

RTM CONTROL
Localhost X - Conectar
Estado: Project is running

Project name: informes-V10.drpj

Usuario actual:

PROJECT CONTROL

X

-

CAODS\Dream ReportiProjectiinformes-WV10hinformes-V

Abrir la carpeta del fichero de archivg

Generar

Abrir la carpeta del proyecta

Abrir la carpeta de los relatarios

Abrir la carpeta de web
GENE]|
Abrir la carpeta de base de datos
Abrir fichero de archivo

Editar proyecto

Abrir portal web

Consola de firma electrénica Abrir

Configurar lIS

INFORME GEREMNCIAL DIARIC

INFORME TECMICO SEMAMNAL

INFORME GERENCIAL MENSUAL
INFORME GEREMNCIAL SEMANAL
INFORME TECNICO DIARIO

INFORME TECMICO MEMSUAL

Set Debug level of log messages

Set Normal level of log messages

~ ~

| Ayuda

Configurar 115

COLA DE RELATC

INFO DEL RELATORIO

Report name
Report formats
Estatus actual
Pasado generd:
Préxima generacidn:

Figura 78. Abrir el

Figura 79. Portal web De los informes.

portal web. Autor.

¢ o
¢ o

Generado en
26/08/2016 9:32:00 a.
m.
24/08/2016 12:00:00
p.m.

AN er
Autor.
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En la figura 80 se muestra el portal al cual se podra ingresar, los informes se cargan
inmediatamente donde se pueden de igual manera imprimir y generar en los tiempos que los
desee.

Tiene ademéds la opcion de generar los informes en la misma pégina de una manera mas
directa, con solo seleccionar la fecha, dia y dar generar. Este informe que se genera se carga
de inmediato y se almacena en nuestro servidor.

— o B
<« (@I@ hitp:/localhost/DRWeb/drg.aspZRepld=INFORME+ GERENCIAL-D 2 ~ C |[ @ Generador de relatorios din... X 3 5.3 fo3

‘ = DR Web Portal informes-V10 g Spanish v
o~
o)

Relatorio INFORME GERENCIAL
seleccionado: DIARIO

Por favor, seleccione tipo de

generacion

Inicio de periodo Fin de periodo
Fecha (Dia / mes/ Fecha (Dia/mes /
afio) afio)

26/08/2016 4 26/08/2016  f4
iempo Tiempo O
(hh:mm:ss) (hh:mm:ss)

10:30:30 | © 10:30:30 | O

Figura 81. Generar informes via web. Autor.
5.4 LIMITANTES

Tratdndose de un software de versidbn Demo, tiene sus limitantes. Intouch como
muestra la figura 48 se puede usar solo 32 tags en un tiempo de ejecucion de dos
horas, luego de ese tiempo se inactiva el sistema perdiendo la comunicacion. Razén
por la cual la parte de comunicacion y almacenamiento de los valores para el informe
se hizo en una aplicacién con solo datos (mostrar figura). La figura 82 muestra los
valores que registro el scada en las pruebas realizadas en el taller de INSE GROUP.

[-83-]



W

InTouch - WindowViewer - C\USERS\PUBLIC\WONDERWARE\INTOUCH APPLICATIONS\COMUNICAC

File Logic Special
T MEDICION L
ABB
S— FRECUENCIA
i FACTOR DE
CORRIENTES 59.75 VOLTAJES  POTENCIA
‘ 211 H 1.98 ‘
119 0.288
CONTADOR WH HORA1 | 227
‘ 204 H 2.88 ‘ :
2.27 122 0.203
2.59
CONTADOR VAr 0.037 HORA 2
W
S e o
CONSUMO DE WH
‘ 106 ‘ ‘ 334 ‘
2.27
POTENCIA ACUMULADA ‘ 1 ‘ ‘ 313 ‘
655.02 | cogro HORA
655.02 | COSTO ACUMULADO

Figura 82. Scada-Comunicacioén serial. Autor.

W InTouch - WindowViewer - C\USERS\PUBLIC\WONDERWARE\INTOUCH APPLICATIONS
File Logic Special
il MEDICION % |
SYMCOM
DMG 800 (2016 8 | 31 |
YOLTAIJES CORRIENTES
YOLTAIJES CORRIENTES 9 55
VL1-L2 104 Al 0,00
VL1-L3 12335 Al 0,00
VL2-L2 105 A2 0,00
VLZ-L2 0 A2 0,00
VL2-L1 208 A2 0,00
VLZ-L1 0 A3 0,00
ABB
YOLTAIJES CORRIENTES BITS INDEFINIDODS
VL1-L2 103 Al 0.00
VL2-L2 0 A2 0,00
VL2-L1 103 A3 0,00

Figura 83. Scada-comunicacion serial y Ethernet. Autor.
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En la figura 83 se visualiza los valores de los tres dispositivos. En este caso los valores
de corriente dan cero, en el momento no estaba el personal para ir al taller y hacer la
prueba con el motor sumando que el DMG 800 tenia que entregarse ya que fue un
préstamo de uno de los proveedores de la empresa como se indicé en el capitulo
anterior.

Por parte del historian también tiene sus limitaciones, almacena los datos solo por un
lazo de tiempo, y se pueden cargar solo 32 tags. Razon por la cual los ultimos informes
generados salen sin datos.

La consulta de graficas (Trend) y tablas (Query) tiene un tiempo de ejecucion de 15
minutos.

Una nota importante es que todas estas limitantes se eliminarian con la licencia de
desarrollo que se mostrara en el siguiente punto. Inicialmente INSE GROUP tuvo la
idea de este sistema para luego ofrecerlo a sus clientes en el momento que se genere
la solicitud se adquiere la licencia sin ninguna de las limitaciones antes mencionadas.

5.5 ANALISIS ECONOMICO

INSE GROUP tiene como proveedor uno de los integradores de WONDERWARE, se
le pidi6 una cotizacion de los software por medio de un correo electronico, la cual la
figura 84 muestra los resultados.

Hay que aclarar que de esta inversion se le puede sacar provecho debido a que se
tiene el control desde el servidor que estaria en la oficina INSE GROUP, en el caso
gue solo se cuente con red ethernet, si se cuenta con equipos serial, la segunda fase
de esta tesis a futuro es enviar esos datos al historian por GPRS y se esté trabajando
en ello.

A comparacion de los demas sistemas como el Schneider Electric, circuitor, Lovato,
entre otros, en los cuales hay que comprar dispositivos solo de las marcas que ellos
venden o como en el caso de Power Monitoring Expert de Schneider Electric, en el
cual hay que comprar licencias por equipo, haciendo mas costosa la inversion. Dando
asi mas ventajas a este sistema de gestidn energética ajustandose a las necesidades
de la region.
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Haz clic aqui si quieres habilitar las nofificaciones de escritorio para Correo de Inse Group Sas. Més informacion Ocultar
¥ 0 i I Movera Recibidos

Te cofizo abajo [as dos opciones:

REDACTAR

Redbidos

Destacados Description Part# Precio Venta

Enviados DevStudio 2014R2 Limited, InTouch Dev/RT 64Tag 971352 usp 1.127
Borradores (8) Wondenvare Historian Server 2014R2 Express, 100 Tag 17405 usb 2261
nTouch 2014R2 and DA Servers CD Case 06-7156 usD 20
Description Part# Precio Venta
S C DevStudo 2114R2 Liited, InTouch DevRT 64Tag v1®  |uD 1
# Yordan Mantilla
i Dream Report for Wonderware, 50 Tags, v4.7 DRW-50-47 usp 1.560
& i InTouch 2014R2 and DA Senvers CD Case %7 |usD 0
# Glenys Unibe
) Dream Report for Wondenware 4.7 CD Case 06-7142 usD 20
. Mgn?a femandaT...
# SandralStapper
- Preciosen USD

Precios sin [VA

- Tiempo de entrega de 5.a 7 semanas

5.6 OTROS

Figura 84. Cotizacion de licencias. Autor.

En la empresa INSE GROUP anteriormente no se manejaba el disefio e
implementacion de SCADA, gracias a este proyecto se prestd un servicio a una planta
de concreto, con las especificaciones que dice la figura 85.
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Figura 85. Acta de entrega del Scada. Autor.
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Conclusiones

6. CONCLUSIONES FINALES..... .ottt s s s s s e e a s 87
6.1 CONCLUCIONES
N 88

[-88 -]



6.1 CONCLUCIONES FINALES

Se seleccion6 el SCADA adecuado debido a sus prestaciones, dando resultados
exitosos, fue muy completo. Poder comunicar cualquier dispositivo que tenga
comunicacion de algun tipo sin importar la marca o referencia es un factor agregado a
los sistemas de gestion energética muy importante. Ademas, el historian del Intouch
almacena y se puede consultar por otros software en este caso el Dream reports tiene
este driver que hizo mas completo el sistema con tan solo un clic se puede dar generar
informe, como se explica en el capitulo 4.

La limitacion de los tags en el Intouch de cierta forma afecto la realizacion de la
aplicacion ya que se dividio en dos partes, por su cantidad de tags superaban el limite
de ellos, pero aun asi los resultados satisfactorios ya que se almaceno la informacion
y se logré disefiar un buen informe con los datos de interés siendo agradable para
detallar, puntual y profesional. La idea no era hacer una factura, la idea era hacer un
informe para la toma de decisiones y estar pendiente de como y dénde hay altos
consumos energéticos y esos resultados se pueden ver en la figura 111.

Se valid6 el funcionamiento del sistema en el taller de la empresa Inse Group con 3
dispositivos diferentes, dando el valor agregado que se esperaba. Pero por cuestiones
de tiempo y de disponibilidad del taller toco hacerlo de una manera rapida.

En este tiempo de préacticas se logro instalar un scada en uno de los clientes de la
empresa, por el momento la solicitud fue de solo visualizar temperatura y humedad del
proceso de curado de la planta por medio de un PLC con una red Ethernet.
Posteriormente se implementara mas detalles segun las proximas exigencias del
cliente.

Anteriormente la divisiébn de automatizacién no contaba con este servicio, gracias a la
realizacion de este proyecto, disefie el nuevo portafolio de servicios de la division
donde se incluye el scada, los informes energéticos y almacenamiento de variables
del proceso.

Las situaciones que se han presentado en el pais en el transcurso del afio como el
alza del ddlar, el paro camionero, afectaron la economia de la region, aspecto que
influye de manera directa para que las empresas decidan obtener este sistema, pero
aun asi se ha contactado algunas empresas para dar a conocer el sistema.
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