UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

SEDE GUAYAQUIL

CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA
Trabajo de titulacion previo a la obtencion del titulo de:
INGENIERO ELECTRICO

Proyecto Técnico

“APLICACION PARA EL BANCO DE PROTECCIONES ELECTRICAS DE
TRANSFORMADORES EN MEDIA TENSION A TRAVES DE UNA
CONFIGURACION DE PLC’S MAESTRO ESCLAVO”

AUTORES:
MIJAHEK ANDRES VELASTEGUI ESLADO

ALEXIS LISSETTH TORRES CASTILLO

TUTOR:

ING. DAVID HUMBERTO CARDENAS VILLACRES

Guayaquil — Ecuador

2020



CERTIFICADO DE CESION DE DERECHOS DE AUTOR DEL TRABAJO DE
TITULACION A LA UPS

Nosotros, MIJAHEK ANDRES VELASTEGUI ESLADO, con documento de
identificacion N° 0931659973, y ALEXIS LISSETH TORRES CASTILLO, con
documento de identificacion N° 0704234632, manifestamos nuestra voluntad y cedemos
a la UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA la titularidad sobre los derechos
patrimoniales en virtud de que somos autores del trabajo de grado titulado
“APLICACION PARA EL BANCO DE PROTECCIONES ELECTRICAS DE
TRANSFORMADORES EN MEDIA TENSION A TRAVES DE UNA
CONFIGURACION DE PLC'S MAESTRO ESCLAVO” mismo que ha sido
desarrollado para optar por el titulo de INGENIERO ELECTRICO, en la Universidad
Politécnica Salesiana, quedando la universidad facultada para ejercer plenamente los

derechos antes cedidos.

En aplicacién a lo determinado en la Ley de Propiedad Intelectual, en nuestra condicion
de autor nos reservamos los derechos morales de la obra antes citada. En concordancia,
suscrito este documento en el momento que se hace entrega del trabajo final en formato

impreso y digital a la biblioteca de la Universidad Politécnica Salesiana.

Guayaquil, Enero de 2020

MIJAHEK ANDRES VELASTEGUI ESLADO

0931659973

ALEXIS LISSETH TORRES CASTILLO

0704234632



CERTIFICADO DE DIRECCION DEL TRABAJO DE TITULACION
SUSCRITO POR EL TUTOR

Yo, DAVID HUMBERTO CARDENAS VILLACRES, director del proyecto de
titulacion denominado “APLICACION PARA EL BANCO DE PROTECCIONES
ELECTRICAS DE TRANSFORMADORES EN MEDIA TENSION A TRAVES DE
UNA CONFIGURACION DE PLC’S MAESTRO ESCLAVO” realizado por los
estudiantes, MIJAHEK ANDRES VELASTEGUI ESLADO y ALEXIS LISSETH
TORRES CASTILLO, certifico que ha sido orientado y revisado durante su desarrollo,

por cuanto se aprueba la presentacion del mismo ante las autoridades pertinentes.

Guayaquil, Enero, 2020

Ing. DAVID HUMBERTO CARDENAS VILLACRES

TUTOR DEL TRABAJO DE TITULACION



DECLARATORIA DE RESPONSABLILIDAD

Nosotros, MIJAHEK ANDRES VELASTEGUI ESLADO y ALEXIS LISSETH
TORRES CASTILLO, autorizamos a la UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA la publicacidn total o parcial de este trabajo de titulacién y su
reproduccion sin fines de lucro. Ademas, declaramos que los conceptos, analisis
desarrollados y las conclusiones del presente trabajo son de exclusiva responsabilidad

de los autores.

Guayaquil, Enero, 2020

MIJAHEK ANDRES VELASTEGUI ESLADO

Cl: 0931659973

ALEXIS LISSETH CASTILLO TORRES

Cl: 0704234632



DEDICATORIAS

La culminacién de este proyecto se lo dedico a mi Madre y hermana, mujeres que han
sido bases fundamentales en mi desarrollo estudiantil, profesional y humano. Dedico
este proyecto a mis familiares mas cercanos, que me han apoyado alentandome a seguir
alcanzando metas. De igual manera a mis amistades que me apoyaron a continuar con

mis estudios.

Mijahek Andrés Velastegui Eslado.

Dedico la culminacién de este proceso a mi Madre, agradeciéndole infinitamente por su
apoyo, por los valores inculcados y por ensefiarme a luchar por mis metas tratando de

seguir siempre su ejemplo de lucha y constancia.

Agradecerle por cada sacrificio, y por sus oraciones que sé que mi Dios ha escuchado.

Alexis Lisseth Torres Castillo



AGRADECIMIENTOS

A Dios Sobre todas las cosas.

Al tutor de nuestra tesis, por su apoyo a lo largo de la carrera.

A mi hermosa madre que tanto ha luchado por que su hijo sea un profesional.
A mi Novia, la cual me ha acompafiado en este proceso.

A mi familia en general, por contribuir a mi mejora personal y profesional

Mijahek Andrés Velastegui Eslado

Primero agradecer a mi Dios sin duda él siempre me ha acompafiado, a mi madre y tios

que me han apoyado y han aconsejado a lo largo de mi vida.

A mi pequefio, mi hijo por ser la alegria de mi vida y por darme las fuerzas necesarias
para continuar, a mi esposo por acompafiarme en este largo proceso con mucho carifio y

paciencia.

A nuestro tutor de tesis, por su gran apoyo y mi agradecimiento también a mi
compafiero de tesis, el cual ha sido una gran guia en este proceso sinceramente un gran

amigo.

A mis amigos que me han apoyado y han estado pendiente a la culminacién de este
proceso, sobre todo a mi mejor amigo con el cual comenzamos esta carrera, siempre

apoyandonos.

Alexis Lisseth Torres Castillo

VI



RESUMEN

El trabajo de titulacion se basa en el disefio, construccion e implementacion de un
SCADA que permita el monitoreo en tiempo real del estado de protecciones para
transformadores de media tension bajo la concepcién de utilizar un PLC S7-1200 y un
PLC LOGO! 8 inmersos en una comunicacion maestro-esclavo via ethernet. Para esta
labor se va a disefiar y construir un modulo que contenga un PLC LOGO! 8. Este modulo
sera capaz de obtener de manera accesible el mando de entradas, salidas y puerto ethernet
del controlador. Este proyecto aportara con el conocimiento de un modelo eficaz al
momento de realizar una comunicacion entre controladores siemens S7-1200 y LOGO!
8, asi como la contribucién académica de un modulo practico hacia la carrera de
ingenieria Eléctrica, de tal manera que pueda ser aprovechado en el aprendizaje de futuras
generaciones.

Palabras clave: TRABAJO DE TITULACION, MONITOREO, MAESTRO-
ESCLAVO, SCADA, PLC,
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ABSTRACT

The degree dissertation is based on the design, construction and implementation of
SCADA, that allows real-time monitoring of the status of protections for medium-voltage
transformers under the concept of using an S7-1200 PLC and a LOGO! 8 immersed in a
master-slave communication on ethernet. For this task, a module that contains a LOGO!8
PLC will be designed and built. This module will be able to obtain in an accessible way
the command of inputs, outputs and ethernet port of the controller. This project will
contribute with the knowledge of an effective model to make a communication between
Siemens S7-1200 controllers and LOGO! 8, as well as the academic contribution of a
practical module towards the career of Electrical Engineering, in such a way that it can
be used in the learning of future generations.

Keywords: THE TITLING WORK, MONITORING, MASTER-SLAVE, SCADA,
PLC,
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ABREVIATURAS

PLC: Controlador lI6gico programable

DAQ: Adquisicion de datos

DSC: Datalogging and Supervisory Control
SCADA: Supervisory Control and Data Acquisition
OPC: Ole for Process Control

A.T: Alta tension

KV: Kilo voltios

KVA: Kilo voltios amperios

INEN: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineering
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INTRODUCCION
Los transformadores eléctricos son los equipos mas importantes de una red de
distribucidn eléctrica, la funcionabilidad de estos equipos esta sujeta a condiciones que
pueden disminuir su sistema de aislamiento como lo son las altas temperaturas, la
existencia de humedad combinada con grandes esfuerzos mecanicos y eléctricos, entre
otros factores. Esta disminucion operativa puede ir creciendo gradualmente hasta llegar a
convertirse en una falla lo que en ciertos casos puede ser fatal al punto de ser una perdida
completa del equipo. Es por ello que uno de los métodos que mas se utiliza en esta era de
la modernizacion para evitar este tipo de dafios y fallas, es el diagndstico de la condicién
de un transformador el cual se desarrolla empleando los datos adquiridos por un sistema
de control y monitoreo de todas las variables claves en tiempo real lo cual va a permitir
la ejecucion de un seguimiento cronol6gico, pudiendo analizar sus desviaciones, todas las

tendencias y nos permita comparar con patrones ya referenciados.

Hoy en dia la mayoria de las empresas y fabricas han instalado sistemas de control y
monitoreo en tiempo real para esta clase de equipos. Como paso previo a la ejecucién de
un sistema propio de diagndstico de fallas en tiempo real con el objetivo que les permita
saber de forma inmediata cual es la condicién y estado en los que se encuentran los

mismos, asi pueden introducir una adecuada técnica de mantenimiento.

Es por ello que la finalidad de este trabajo de investigacion es el disefio de un sistema de
monitoreo en tiempo real a través de una configuracién de PLC maestro/esclavo en donde
estudiaremos todo lo que concierna a las estadisticas de falla de transformadores

eléctricos de potencia presentados por algunas marcas.



CAPITULO |
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Descripcion del problema
Es muy importante tener el monitoreo de los equipos de un sistema de distribucion porque
con ello tenemos la garantia de la continuidad del servicio asi como la seguridad de los
trabajadores que estan laborando en el sitio; al no existir un control o proteccion del
equipo se imposibilita la técnica de corregir fallos que se producen en la red por lo que es
necesario desarrollar lo antes mencionado para aminorar los efectos de estas fallas que se

presentan de una manera aleatoria y muchas veces imprevista

1.2 Justificacion

Disefiar un sistema de control tiene el objetivo de registrar y poder supervisar un proceso
a distancia; tiene su principio en la adquisicion de datos desde un proceso remoto en
campo Y sitios fuera del puesto de trabajo para una solucion inmediata del sistema
eléctrico. Estos sistemas son ejecutados para operar sobre centros de computo en el
control de la produccion facilitando la comunicacion entre los dispositivos que estan en

campo Y asi se puede tener un registro del proceso de forma automatica.

1.3 Importancia y alcances.
Este proyecto se llevara a cabo en la Universidad Politécnica Salesiana Sede- Guayaquil,
donde en conjunto con los tableros de protecciones en media tension se podré lograr las

pruebas

Fig.1. Delimitacién de ubicacion donde se va a elaborar el proyecto.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general
Implementar un sistema de monitoreo de protecciones eléctricas para transformadores en

media tensidn y baja tension a través de una configuracion maestro esclavo.

1.4.2 Objetivo especifico

e Analizar las principales situaciones de monitoreo de las condiciones de
operatividad de un transformador eléctrico de distribucion.

e Disefiar un sistema de programacion para el monitoreo de la operatividad de un
transformador estableciendo comunicacion de datos via ethernet entre PLC logo
8y S7-1200.

e Disefiar e implementar un sistema SCADA de monitoreo.

e Receptar informacion del monitoreo en tiempo real del seccionamiento en media

tension.

1.5 Marco metodologico

Este proyecto de titulacion tiene el prop6sito de analizar un sistema de monitoreo de los
estados de protecciones eléctricas para un transformador en media tension a través de una
configuracién con PLC maestro esclavo para esto se van a implementar los siguientes

puntos:

e Disefio de investigacion: se va a desarrollar una metodologia de investigacion
experimental en un marco metodolégico, porque se van a simular pruebas reales
con los equipos y se va confirmar que los resultados que se han obtenido de una
manera practica.

e Definicion de las variables: Las variables a monitorear son las sefiales de
accionamiento de la proteccion en media tension del seccionamiento; ademas se
realizard el monitoreo de los eventos mas comunes en los estados de
accionamiento de los sistemas de proteccion.

e Poblacién y muestra: La poblacion o muestra es el tablero eléctrico donde se
simularan la operatividad de los seccionadores de la red de distribucion en media

tension.



CAPITULO II
2. MARCO TEORICO
2.1 Transformador eléctrico
El transformador es uno de los dispositivos eléctricos mas utilizados, capaz de transmitir
energia eléctrica a enormes distancias, la eficiencia del transformador es bastante alta al
tratarse de una maquina estatica.
Su finalidad es la de transformar la energia eléctrica, de determinados niveles de voltaje
y corriente, a magnitudes generalmente diferentes mediante la accion de un campo
magnético.
El costo de dicha transmisién es econémicamente factible, comparado con el de otros

equipos y su rendimiento superior. [1]

2.2 Fundamentos generales del transformador eléctrico

Existen dos fundamentos, el primer fundamento lo analizaremos, que es el de la
transformacion o conversién de la energia, se ha catalogado al transformador como un
equipo eléctrico estatico, significa, que tiene la capacidad de transformar un mismo tipo
de energia (Eléctrica) a pesar de que no tenga algun dispositivo giratorio que desarrolle
un campo magnético y efectué la conversion. Esta conversion es que ajusta los valores

nominales de tencion y corriente para un uso de diferentes componentes.

El otro principio lo analizamos desde la parte constructiva, es un equipo que esta formado
en dos bobinas o devanados conductores que estan entrelazados por el mismo flujo

magneético ejerciendo una induccion entre ellos.
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llustracion 1:Nucleo tipo columna

2.3 Clasificacion
Los transformadores de distribucion se clasifican la siguiente forma:
= Transformador de Potencia.
= Transformador de Distribucion.
= Transformador seco encapsulado.
= Transformadores Herméticos de llenado integral.
= Transformadores Rurales

» Transformadores Subterraneo

Este trabajo de titulacion se encuentra dirigido a transformadores de distribucion y a las
protecciones del sistema de distribucion en media y baja tension.



2.4 Transformadores de distribucion
Los transformadores de distribucion son aquellos que reducen la tension a niveles aplica-
bles ya sea industrial, comercial o residencial. Estos transformadores se clasifican en dos
tipos:

o Convencionales

o Autoprotegidos

2.4.1 Transformadores convencionales

Los transformadores convencionales monoféasicos tienen una condicion de servicio con-
tinuo, su instalacion puede realizarse en poste o banco de transformadores, este tipo de
transformadores no posee protecciones eléctricas en media y baja tension a diferencia del

transformador autoprotegido

llustracion 2: Transformador convencional monoféasico
Fuente: C.A. MORETRAN [2]



2.4.2 Transformadores autoprotegidos
Los transformadores autoprotegidos ademas de su parte activan normal, posee
elementos de proteccion en media y baja tension, pararrayos, fusible de expulsion,

interruptor termomagnético y luz piloto.
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llustracion 3:Transformador monofasico autoprotegido
Fuente: C.A. MORETRAN [2]

2.5 Monitoreo de un transformador eléctrico

2.5.1 Explicacion del sistema de monitoreo de protecciones de un transformador
eléctrico de proteccion.

Existen metodologias convencionales hasta de nueva generacion o modernas que nos fa-
cilitan tener el control y monitoreo de todos los parametros de funcionamiento del trans-

formador eléctrico.

2.5.2 Importancia de un sistema de monitoreo para un transformador eléctrico
Hay varias razones del porque implementar un sistema que permita el monitoreo de como
se comporta un transformador en su operatividad, pero se va describir a partir de tres
puntos de vistas.



e El primer punto de vista esta relacionado con el servicio que tienen estos equi-
pos con sus usuarios, ya que una anomalia o falla de estos ocasionaria un co-

lapso, dejando sin energia eléctrica a su destinario.

e El segundo punto de vista se refiere a los elevados costos que causaria la repa-
racion de uno de estos equipos embestido por una falla que no se pudo corregir

por la falta de mantenimiento a tiempo.

e El tercer punto de vista es que la deteccion anticipada de anomalias o fallas
puede evitar que decrezca la integridad eléctrica y mecanica del transformador,
es decir su vida util.

Por estas tres razones presentadas, es que es de mucha importancia que cualquier empresa
tenga a consideracion el desarrollo de un sistema de control, de esa manera acrecentaria

la confiabilidad en sus sistemas. [3]

2.6 Redes de distribucion
La distribucion de energia eléctrica es la ultima etapa del sistema eléctrico de potencia

antes de llegar al consumidor final.
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llustracion 4:Sistema Eléctrico de Potencia

2.6.1 Condiciones de monitoreo de las protecciones de transformadores en las

redes de distribucion.

Las condiciones de monitoreo son el conjunto de procedimientos que van ayudar a la
supervision y control de los mas importantes parametros de estados de estos equipos

durante su fase de operacion o funcionamiento.

La forma mas comun de proteccion de las fallas en una linea de distribucion y a su vez
del transformador, son las cajas portafusible, estos se instalan para evitar afectaciones en

la linea de distribucion y al transformador en el lado primario.



llustracion 5: Cajas portafusibles montadas en tablero de protecciones.

El manejo de este tipo de protecciones, conlleva a una red de distribucion més confiable
y segura, teniendo como objetivo el desarrollo de dispositivos que permitan adquirir datos
con el fin de obtener una red méas confiable y minimizar las pérdidas de suministro en este

tipo de redes.
La tendencia moderna es el método On — Line, en la que no se requiere que el

transformador este des energizado para realizar su control, esta técnica se fundamenta en

el uso de sensores y otros dispositivos avanzados para el monitoreo las condiciones. [4]
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2.6.2 Protecciones en media y baja tension

Los transformadores de media tension se instalaran con el equipo minimo necesario para
su proteccion y seccionamiento en el lado primario, consiste en una caja fusible de 100
amperios 15 kV y un pararrayo de 10 kV en cada una de las fases de las fases de
alimentacion, los cuales se instalaran en poste segin NATSIM. [5]

Las protecciones en media y baja tension se obtienen a partir de célculos dependiendo la
potencia, siendo esta determinada por la siguiente formula

Strafo
\/§ * Vnom

Inom =

A partir del resultado de esta expresion, se escoge el valor de la proteccién mas cercana
al valor de la corriente.

Los cuales podemos revisar en tablas segun fabricantes.

2.6.3 Método de seleccion

Para garantizar la proteccion de lared, se debe escoger las protecciones de forma correcta,
asegurando que los tiempos de reaccion de estas sean los correctos, y que guarden el
orden jerarquico de su posicion en la red.

Utilizando el método de selectividad se puede realizar un buen disefio de protecciones,
esto se basa en que los fusibles de mayor valor nominal deben encontrarse sobre los

fusibles de un menor valor nominal. [6]

2.7 Sistema de adquisicion de datos

El sistema de adquisicién de datos estd conformado por sensores, por una red local
conformador por el logo V8 y el PLC S7-1200.Las cuales se comunican a través del
protocolo TCP/IP.
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2.7.1 Sensor
Un sensor es un dispositivo que permite transformar las sefiales fisicas en sefales
eléctricas medibles. En esta ocasion utilizaremos sensores Inductivos y capacitivos, 10s

cuales son sensores de proximidad.

llustracion 6:Sensor Inductivo

2.8 Comunicacion

2.8.1PLC

Un PLC o controlador l6gico programable es un dispositivo electronico utilizado para
controlar procesos sobre diferentes tipos de maquinas.

Estos equipos reciben sefiales enviadas por sensores, interruptores o actuadores que
mediante programacion aplicada al PLC obtener una solucién a un problema dado.

El PLC utilizado en el médulo es el Logo V8 de la marca siemens el cual mediante
comunicacion ethernet se comunicara con el PLC S7-1200 a través de una configuracién

maestro esclavo. [3]
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llustracion 7: PLC Logo V8 Siemens
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CAPITULO 111
3. DISENO Y CONSTRUCCION DEL MODULO PARA SIMULACION Y
SENSADO DE ESTADOS EN EL MODULO DE PROTECCIONES DE
SOBRECORRIENTE

3.1 Disefio y construccion del gabinete metalico

El gabinete para este proyecto de acero de 2mm. Para la construccion del mismo se
pasaron las siguientes etapas:

3.1.1 Etapa de corte

El disefio fue realizado en el programa AUTOCAD, después de ser revisado y aprobado.

Una vez aprobado el disefio las planchas seleccionadas fueron sometidas a los cortes
necesarios para realizar el disefio del modulo.

3.1.2 Etapa de troquelado

Luego de hacer los cortes se separa a la plancha en las que se haran agujeros, esta plancha
es la que lleva a los selectores de 3 posiciones, borneras, potenciometros, pulsadores y
luces piloto.

Se procede a llevarla a la troqueladora que mediante un plano con las medidas haces los
cortes de forma precisa.

~ 24, §
PLACA COLORMEGRO 25mm ——— ‘\-\. | £ g
a5 O6 66 6 6
MARCO BLAMCO 1 = %:6.2;-’ %.. %9
Y o o ENTRDRGTAE "
T = i NeNe O I 1D
=2 DA AT

llustracion 8: Disefio de vista superior de la placa de sefiales
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LOGO 12/24 RCE

llustracion 9: Vista superior de la placa de sefiales

3.1.3 Dobladora

Una vez realizados los cortes necesarios para el disefio del modulo, se procede a realizar
los dobleces, para dar forma a este.

3.1.4 Soldadura

Una vez dobladas las piezas del modulo se proceden a soldar.

lustracion 10:Vista del médulo en etapa de soldadura
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llustracion 11:Vista superior del modulo en etapa de pintura

3.2 Elementos

El médulo del PLC contiene los siguientes elementos

1 PLC LOGO! 12/24RCE 6ED1052-1MD08-0BAO
4 salidas digitales (4 luces piloto color rojo marca Camsco)
8 entradas digitales (4 selectores 3 posiciones marca Camsco)
(4 pulsadores marca Camsco)
4 entradas analdgicas (4 voltimetro display)
(4 reguladores de 0 a 10vdc)
1 fuente 24v DC 2.5 Amperios MODEL: IDR-60-24
4 relés RXM2AB2BD SCHNEIDER 10 Amperios.
4 bases para relé de 14 pines
1 breaker tipo riel Easy9 EZ 1 polo 2-Amp.
8 borneras para plug.
1 patchcord interno cat 6

1 jack siemon industrial cat 6
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3.3 Cableado

A continuacion, detallaremos las conexiones de los cables del médulo.
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llustracion 12:Diagrama eléctrico de control, circuitos de alimentacion 120 VAC
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lustracion 13:Diagrama eléctrico de control, circuitos de alimentacién 120 VAC
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llustracion 14:Diagrama de conexiones del cableado PLC Logo V8
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llustracion 15: Cableado del Modulo

18



p—————
rE ST

crrronaa®

llustracion 16: modulo con reguladores de tension para sefiales analogas.

3.4 Comunicacion entre PLC LOGO 8y PLC S7- 1200 via ethernet

A continuacidn, detallaremos los pasos para realizar la comunicacion via ethernet de un
PLC SIEMENS S7-1200 CPU 1214c DC/DC y un PLC LOGO! 12/24RCE.

Para realizar una exitosa comunicacion debemos seguir uno a uno los pasos descritos.

Para esto se deben configurar a los equipos un punto de acceso para transporte de servicios
TSAP (Transport Services Access Point)

1.- Abrir el software LOGO! Soft Comfort V8.2

Todo  Aplicaciones Jocuments meo clectronica Web  Méan w

Mejar coincidencia

LOGO|Soft Camfort Va2

B 4 clicatibn

lie I
ARITARERES LOGO!Saft Comfart V8.2

B wocoisoit Comiort vB.0 > Aplcacitm
M WinCC Runtime Loader >

il Directiva de seguridad local > 5 A

Buscar en Internet

5 {0 - Ver rsultados web > Recent

Dacumentas (44) B eojen

Carpetas (3+)

Canfiguracian {1+

r=N i Wort™ = [ I L= e

llustracién 17: Inicio programa Logo! Soft comfort V8.2
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llustracion 18:Interfaz del programa Logo! Soft comfort V8.2

2.- Para configurar el logo, es necesario programar en la vista de “Proyecto de red”,
iposteriormente escogemos la opciodn “agregar nuevo dispositivo” donde podremos elegir
la version de LOGO! con la que se hara la comunicacion.

En este caso seleccionamos un LOGO O0BAS8. En la misma ventana procedemos a
asignarle una direccién IP en la red Ethernet, la cual estara en la misma subred que se le
asignara al PLC S7-1200. Para este caso hemos asignado al PLC S7-1200 la IP
192.168.0.1.

De esta manera asignaremos al LOGO la IP 192.168.0.3 con mascara de subred
255.255.255.0. para que se encuentre en la misma sub red, para esta configuracion no sera
necesario ingresar una pasarela.

llustracion 19:Configruracion del dispositivo Logo
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3.- Una vez ingresada la configuracion de red, en la pestafia de “vista de redes” nos
aparecera el dispositivo LOGO! 8.

Haremos clic derecho sobre el dispositivo y seleccionaremos “agregar conexion de
cliente” y luego en “conexion S7”.

o Cotrocer covinde aed | T Aveeoar T, Majar | J7 Linea 00 Saposes fu ol

llustracion 20: Conexion con PLC S7-1200

4.- A continuacion, nos aparecera una ventana en donde se observaré el dispositivo cliente
LOGO 8y el dispositivo servidor PLC S7-1200.

En esta ventana ingresaremos la IP que le asignaremos al PLC S7-1200 (192.168.0.1) y
su direccion de punto de acceso de transporte TSAP que serd 10.01.

Para configurar la transferencia de datos ingresaremos los siguientes parametros:

-En la direccion local seleccionamos “VB0” (Memoria de variables 0, tamafio byte) con
sentido hacia el cliente.

-En la direccion local seleccionamos “VB1” (Memoria de variables 0, tamario byte) con
sentido hacia el cliente.

De esta manera podremos recibir estados en una memoria de variables desde el S7-1200
al logo.

- De igual manera ingresamos con direccion del servidor MB100 (memoria de
marcas 100, tamario byte)

- También ingresaremos direccion del servidor MB101 (memoria de marcas 101,
tamafio byte) respectivamente

Con esto la hacemos referencia a la memoria del PLC S7-1200 que transfiere los datos al
logo.
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Luego determinaremos la cantidad de variables que ingresaran al PLC S7-1200 desde el
logo a través de una memoria de marcas de la siguiente forma:

Ingresaremos con direccion al servidor la direccion MB0O (memoria de marcas 0,
tamafio byte), sentido cliente y con direccion de servidor MB200 (memoria de
marcas 200, tamario byte).

Ingresaremos con direccion al servidor la direccion MB1 (memoria de marcas O,
tamafio byte), sentido cliente y con direccion de servidor MB201 (memoria de
marcas 201, tamafio byte).

Ingresaremos con direccion al servidor la direccion MB2 (memoria de marcas 0,
tamafio byte), sentido cliente y con direccion de servidor MB202 (memoria de
marcas 202, tamario byte).

Ingresaremos con direccion al servidor la direccion MB3 (memoria de marcas O,
tamafio byte), sentido cliente y con direccion de servidor MB203 (memoria de
marcas 203, tamario byte).

Ingresaremos con direccion al servidor la direccion MB4 (memoria de marcas 0,
tamafio byte), sentido cliente y con direccidn de servidor MB204 (memoria de
marcas 204, tamario byte).

"."|Direccidn IP | 192.168. 0. 1
TSAP: | 10.01

Cliente Semidor

Nombre de dispositivo: Logod_1
Direccidn IP 192168 0. 3

TSAP: |20.00

Cliente Senvidor
Transferencia de datos I
m Direccidn Longitud (bytes) Sentido Direccidn Longitud (bytes)
1 VB~ o <= MB100
VB ¥ 1 <= MB101
MB ~ 0 MB200
MB ¥ 1 MB201
MB ¥ 2 MB202
MB ¥ 3 MB203
MB ¥ 4 MB204

CR- T R NN
[
YOV VY VY

e e e e

Cancelar Ayuda

llustracion 21:Configuracion de conexion del PLC S7-1200 en en el programa LOGO

Soft Comfort

Lo que se ha logrado con esta configuracién es establecer zonas de la memoria de
variables y de marcas de cada uno de los dos dispositivos, para poder transferir datos uno
de otro a través de la red PROFINET.
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5. Luego de esto se hara doble clic en “Logo8 ldiagrama” en el proyecto de red y se
programara lo siguiente utilizando un diagrama de bloques de funciones logicas (FBD):

Si se activa la entrada 11 del LOGO, lo hara la marca M1, y por lo tanto la M200.0 del
S7-1200.

Si se activa la entrada 12 del LOGO, lo hara la marca M2, y por lo tanto la M200.1 del
S7-1200.

Si se activa la entrada 13 del LOGO, lo hara la marca M3, y por lo tanto la M200.2 del
S7-1200.

Si se activa la entrada 14 del LOGO, lo hara la marca M4, y por lo tanto la M200.3 del
S7-1200.

Si se activa la entrada 15 del LOGO, lo hara la marca M4, y por lo tanto la M200.4 del
S7-1200.

De igual manera se podré observar la configuracion de la entrada de red en la siguiente
figura

A g |y ow | el (8 [E) [0 ND T 8L B ]|

llustracion 22: Diagrama de funciones en Logo , y configuracion de la entrada de red.

6. terminado la programacion compilamos y cargamos la configuracion, cargamos el
programa del PC al LOGO!, haciendo clic en “herramientas”, “transferir” y “PC-
>LOGO!” o presionando “CTRL+D”

Nos aseguraremos que el LOGO! Vaya a modo “RUN” tras la carga del programa.
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llustracion 23:Transferencia del programa al PLC Logo V8

7. Después de haber configurado y compilado la configuracion en el LOGO!,
procederemos a abrir el Software TIA Portal V15, para crear un nuevo proyecto haciendo
clic en “crear proyecto”.

Le asignaremos un nombre y un comentario de requerirse el caso, luego presionaremos
en crear y esperamos.

Ilustracion 24: Creacion de nuevo proyecto en TIA PORTAL V15

8. Una vez aparecida la ventana “first steps” (primeros pasos) se hara clic en el apartado
de “Devices & Networks” (Dispositivos y Redes), y procederemos a seleccionar
“configure a device” (configurar un nuevo dispositivo). Posterior a eso hacemos clic en
“Add new Device” (Agregar Dispositivo).
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Una vez realizada dicha accion se desplegara la ventana para agregar nuevo dispositivo,
se presionard sobre ‘“controllers” (controladores), “SIMATIC S7-1200”, “CPU”,
“Unspecified CPU 1200” y luego 6ES7 2XX-XXXXX-XXXX.

Para escoger la version de firmware se recomienda empezar a probar la conexién desde
el firmware mas alto, En este caso v4.2 y hacer clic en “Add” (agregar).

.........

ChhRRlRh bbb s

llustracion 25: CPU

NOTA: Este sistema funciona con la version de firmware 4.2. en el caso de no funcionar
el enlace via ethernet es recomendable restaurar de fabrica el PLC S7-1200.

9. A continuacion nos aparecera una ventana con un dispositivo siemens en blanco.
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llustracion 26:Ambiente del TIA PORTAL V15
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10. Seguido haremos clic en “detect” (determinar) y aparecerd una ventana de “hardware
detection for PLC 1”.

En esta ventana escogeremos el tipo de interfaz PN/IE. Esta interfaz es correspondiente a
la tarjeta de red. Luego se procedera a buscar el controlador que utiliza el computador
“Realtek PCle FE Family Controller” y luego presionamos “start search”.

NOTA: ElI PLC S7-1200 debera estar conectado al equipo a detectar mediante conexién
directa o en pasarela.
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llustracion 27:Deteccién del PLC S7-1200

11.Después de realizar estos pasos encontraremos en nuestra red al PLC-S7 1200.
Podemos observar que el dispositivo es un CPU 1214/DC/DC/DC 6ES7 214-1AG40-
0XB0 V4.2
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llustracion 28:Parametros destacados del PLC S7-1200
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12. El siguiente paso es dirigirse al “device view” (vista del dispositivo), se hace doble
clic en el puerto profinet (cuadrado de color verde) y automaticamente nos llevara a las
propiedades del mismo.

Dentro de las propiedades agregaremos una subred (PN/IE_1) y luego clic en “add new
Subnet”. En la misma ventana ajustaremos la direccion IP a 192.168.0.1 con una méscara

de subred de 255.255.255.0
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llustracion 29:Configuracion de red del dispositivo

13. Una vez configurada la direccion del equipo pasaremos a la pestafia de “network
view”, donde se escogera la opcion “conections”. Dentro de esa pestafia se podra hacer
clic derecho sobre el PLC y agregar una conexion en “add new connection”

Devices & Topology view | Notwork view | Dovicn vinms || Options
® | ¢ oo 1] " - g ae i . "
ney
enirate
BY Devee comtgumno
el Crange e
UKl I X on
T
v
% Oslete

Device inf cemation
All devices offline
NI Osim. Py Opes. 0 ¢

sipe
v Detalbs view

llustracion 30: Nueva conexion en PLC S7-1200
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14. Cuando se haya desplegado la ventana “create new connection” procedemos a escoger
el tipo de conexion la cual es “S7 connection”. En la parte central aparecera una opcion
que dice “Local interface PLC 17, la seleccionaremos y procederemos a presionar “Add”

y luego “close”.

et Lde Ve men  Oeless  Optem:  Teal  Wedse  Paip Tartally (nbeguated
Y& & Nwax e R AERG ¥ oo F AR x w

FOR

P AL teidas PROPRET.

Lmal © el [ 100 ¥

[lustracion 31: Configuracion de conexion S7

Para corroborar la conexion podemos ir a las propiedades. Se apreciara que se dispone de
una conexion S7 “S7_connection 17 en la subred “PN/IE 1.

15. El siguiente paso sera hacer doble clic sobre la subred y de esta manera nos
redireccionard hasta sus propiedades donde introduciremos la direccién de interlocutor
LOGO! 8 (192.168.0.3)

* X ax e 3 BEEG ¥ coonine 0 BE x n

Rs

.....

llustracion 32:Configuracion del interlocutor LOGO
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NOTA: Para lograr recibir los datos del interlocutor nos dirigimos hacia “protection &
security” dentro de la pestafia de propiedades del equipo y activamos la opcion de “permit
Access with PUT/GET communication from remote partner” en la pestaiia de “conecction
mechanism”.

Esto nos permitird entregar y recibir informacion de un controlador externo al PLC S7
1200.

16. En el mismo apartado de propiedades ingresaremos a la opcion “address details” y
desactivaremos la opcion “SIMATIC-ACC” en la parte local. En la parte del interlocutor
se seleccionara en el TSAP 20.00, que es el del LOGO! y en el local se incluira un TSAP
10.01.

pect 181 vew woem Onime  Opmom el Windew el Tataly bt
Skl & M axWeem: L NKEGQ ¥k J AR x "

COMUMICACION $7 1200 » Devices & networio

Goratal

Address details

Crnewcnon e

llustracion 33: Ingreso del TSAP del interlocutor LOGO

17. Como paso final para la configuracén de la conexidn se desactivara la opcion de
“establecimiento activo de la conexion” en el apartado de propiedades especiales de la
conexion.
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llustracion 34:Desactivar establecimiento activo de la conexion

De esta manera queda configurado el dispositivo para la conexion.

El siguiente paso serd realizar la programacion en la vista de arbol de proyecto teniendo
en cuenta las marcas utilizadas en el LOGO! seran las mismas marcas que reciba el S7-
1200.

NOTA: La comunicacion de los PLC y el monitoreo en tiempo real deben estar bajo la
misma subred que puede ser prevista por una pasarela ethernet.

3.5 Adquisicion de datos del PLC S7-1200 mediante OPC server

Para poder extraer las direcciones de las variables y visualizar en tiempo real el
accionamiento y funcionamiento del PLC Maestro S7-1200 es necesario tener instalado
las versiones correctas de National instrument, las cuales se detallaran a continuacion:

-LabVIEW 2019 32 bits o 64 bits

-mdédulo LabVIEW DSC (datalogging and Supervisory Control) que permite desarrollar
aplicaciones de registro de datos SCADA

-Ni OPC Server 16.0 Online Repack que permite la comunicacion con mdltiples equipos
bajo estandar OPC.

1. Una vez instalados los controladores y programas procedemos a configurar el OPC
Server 2016 haciendo clic en el icono del mend rdpido de nuestro computador,
procedemos a crear un canal con el nombre que deseemos y hacemos clic en siguiente.
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llustracion 35: Creacién de un nuevo canal en OPC Server

2. como siguiente paso procedemos a seleccionar el driver del dispositivo el cual es
“Siemens TCP/IP Ethernet” y damos en siguiente para luego escoger la tarjeta de red con
la direccion IP de trabajo que debe estar en la subred de los equipos en este caso se
configur6 192.168.0.2

llustracion 36:Seleccion del driver del dispositivo
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llustracion 37:Seleccion de la tarjeta de red del ordenador

3. A continuacion haremos clic en siguiente para todas las configuraciones dejandolas por
defecto como aparecen, hasta llegar a la pestafia donde se graba el nombre del dispositivo,
para este caso lo nombraremos “MAESTRO”. Y hacemos clic en siguiente. Seguido de
esto escogeremos el modelo del equipo del cual se tomaran los datos.

-

) & o

llustracion 38:Configuraciones por defecto del OPC Server

g
e
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llustracion 39:Configuraciones por defecto del OPC Server
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llustracion 40:Resumen de configuracién y asignacion del nombre al servidor

llustracion 42:Seleccion del modelo del dispositivo maestro

4. luego de seleccionar el modelo del dispositivo ingresaremos la IP del equipo que estara
en nuestra subred, en este caso la IP del S7-1200 es 192.168.0.1.

Para las siguientes configuraciones le damos en siguiente sin cambiar ningun parametro
hasta finalizar.
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llustracion 43:Configuracion del IP del dispositivo del S7-1200 para la extraccion de
datos

De esta manera se ha configurado el medio para monitorear los cambios de estados que
seran visualizados en la interfaz SCADA del LabVIEW.
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CAPITULO IV
4. INTERFAZ SCADA PARA EL MONITOREO EN TIEMPOREAL DE ESTADO
DE PROTECCIONES MEDIANTE SOFTWARE LABVIEW, OPC SERVER Y
CONFIGURACION MAESTRO ESCLAVO ENTRE PLC S7-1200 Y LOGO

4.1 Logica de programacion S7-1200 en TIA Portal v15 para la deteccion de
estados y fallas provistas por esclavo LOGO

El PLC S7-1200 contendréa la l6gica de programacién que permita recibir los estados de
las protecciones de un transformador de distribucidn tanto en media tension como en baja
tension y que han sido configurados en las entradas del LOGO mediante variables de

memoria y marcas.

El detalle de la programacion para el monitoreo de la proteccion de media tension es la

siguiente:

a) Siel Sensor 1 del Esclavo detecta que la porta fusible esta conectada se visualiza
el estado operativo en la Salida del LOGO PLC S7-1200 y LabVIEW

b) Si el Sensor 2 del Esclavo detecta que la porta fusible esta desconectada se
visualiza el estado desconectado en la Salida 2 del LOGO PLC S7-1200 y
LabVIEW

c) Silossensores 1y 2 estan activados simultaneamente se visualiza el estado de falla
por obstruccion en la salida del PLC S7-1200 y LabVIEW

d) Si los sensores 1y 2 estan desactivados de manera simultanea por 15 segundos se
visualiza el estado de falla en sensores/ Porta fusible extraido en la salida del PLC
S7-1200 y LabVIEW

e) Simulacion de una falla interna en el transformador accionado por LabVIEW
visible en salida de PLC S7-1200, LabVIEW. Con reseteo reseteo de la falla

mediante el sistema.
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El detalle de la programacion para el monitoreo de la proteccion de baja tensién es la

siguiente:

a)

b)

d)

Si el Sensor 3 del Esclavo detecta que la proteccion esta en sistema operativo se
visualiza el estado BREAKER ON en la Salida 3 del LOGO, PLC S7-1200 y
LabVIEW.

Si el Sensor 4 del Esclavo detecta que se desconectd manualmente se visualiza el
estado BREAKER OFF en la Salida 4 del LOGO, PLC S7-1200 y LabVIEW.

Si el Sensor 5 del Esclavo detecta a la proteccion y si el sensor 3 y 4 estan en
estado off, entonces se visualiza el estado BREAKER TRIP en la Salida del PLC
S7-1200 y LabVIEW.

Si los sensores 3y 4 estan desactivados de manera simultanea por 15 segundos se

visualiza el estado de falla en sensores en la salida del PLC S7-1200 y LabVIEW

Si los sensores 3y 4 estan activados de manera simultanea se visualiza el estado
de falla por obstruccion de sensores en la salida del PLC S7-1200 y LabVIEW

4.1.1 Lista de Tags para la programacion del PLC S7-1200 en TIA Portal v15.

A continuacion, se detallaran los tags declarados para programar la Iégica en cuestion.

TIPO DE|DIREC-

NOMBRE TAG TABLE |DATO CION
Default tag ta-

LOGO M1 ble Bool %M200.0
Default tag ta-

FUSIBLE ON ble Bool %0Q0.0
Default tag ta-

FUSIBLE OFF ble Bool %Q0.1
Default tag ta-

LOGO M2 ble Bool %M200.1
Default tag ta-

FALLA SENSOR ble Bool %Q0.5

FALLA SENSORES SIN | Default tag ta-

OPERAR ble Bool %Q0.6
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Default tag ta-

TIEMPO ble Time %MD300
Default tag ta-

LOGO Q3 ble Bool %M100.0
Default tag ta-

LOGO M3 ble Bool %M200.2
Default tag ta-

BREAKER ON ble Bool %Q0.2
Default tag ta-

LOGO M4 ble Bool %M200.3
Default tag ta-

BREAKER OFF ble Bool %0Q0.3
Default tag ta-

LOGO_M5 ble Bool %M200.4
Default tag ta-

BREAKER TRIP ble Bool %Q0.4

FALLA DE OBSTRUC- |Default tag ta-

CION ble Bool %Q0.7
Default tag ta-

CONDICION1 ble Bool %M300.0

FALLA SENSORES | Default tag ta-

INACTIVOS ble Bool %Q1.0
Default tag ta-

TIEMPO 2 ble Time %MD301
Default tag ta-

FALLA INTERNA ble Bool %M400.0
Default tag ta-

Clock Byte ble Byte %MBO0
Default tag ta-

Clock 10Hz ble Bool %MO0.0
Default tag ta-

Clock 5Hz ble Bool %MO0.1
Default tag ta-

Clock _2.5Hz ble Bool %MO0.2
Default tag ta-

Clock 2Hz ble Bool %MO0.3
Default tag ta-

Clock 1.25Hz ble Bool %MO0.4
Default tag ta-

Clock 1Hz ble Bool %MO0.5
Default tag ta-

Clock 0.625Hz ble Bool %MO0.6
Default tag ta-

Clock 0.5Hz ble Bool %MO0.7
Default tag ta-

ALARMA ble Bool %0Q1.1
Default tag ta-

MARCHA ble Bool %M400.1
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Default tag ta-

ONMASTER ble Bool %M400.2
Default tag ta-

PARO ble Bool %M400.3

Tablal. Tags de la Programacion del PLC S7-1200

NOTA:
Las variables declaradas de tipo clock son bytes de ciclos alojados en una memoria, de
esta manera se puede escoger la frecuencia en la que puede oscilar un contacto. Se utilizo

este tipo de byte de ciclo para crear un parpadeo tipo alarma para la falla interna.

4.1.2 Programacion del PLC S7-1200 en Tia Portal

Una vez conocida la l6gica del funcionamiento del sistema podemos programar dentro
del TIA portal los posibles escenarios del monitoreo de las protecciones.

Esta programacion se la realizara en la vista de arbol del proyecto “main OB1”.

Como la programacion tiene una forma ciclica se puede sin ningln inconveniente realizar
en lenguaje tipo escalera.

Para efectos de orden hemos separado en 3 bloques de programacion los distintos

accionamientos del programa los cuales detallaremos a continuacion.

1. El bloque 1 corresponde a la marcha del sistema y la operacién normal de la
proteccion en media tension.
Las marcas M200.0 y M200.1 corresponden a las entradas 11 y 12 del logo que
fueron programadas en el proyecto de red del logo.
El contacto cerrado de la salida Q0.5 corresponde a la deteccion de una falla de
sensor, la cual bloquea el accionamiento de las salidas en el S7-1200 y muestra

por medio de una salida Q0.5 la falla.
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llustracion 44: Blogue 1 de programacion, media tension estado normal.

2. el blogue 2 de programacion contiene las fallas de los sensores o0 accionamientos
en media tension.

El accionamiento simultaneo de las marcas M200.0 y M200.1 encienden la falla por
obstruccion de sensor y bloquea el encendido del estado operativo y el estado de
desconexion de la porta fusible.
Una vez accionado iniciado el sistema, si no se detecta un accionamiento de conexion o
desconexidn de la porta fusible durante 10 segundos el sistema enciende una salida que
indica la falla por sensores sin operar o hurto de la porta fusible.
Dentro del bloque de programacion se generd una falla interna que representa un
cortocircuito que no ha sido detectado por la proteccién principal del transformador y la
cual se puede resetear desde la interfaz de LabVIEW.
Para esta falla se utiliz6 un byte de ciclo que permite abrir o cerrar de manera intermitente
y a cierta frecuencia de tiempo un contacto.
Cuando se utilizan los bytes de ciclo es importante compilar y cargar el hardware al PLC

S7-1200 y luego nuevamente cargar hardware y software.
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llustracion 45: Blogue 2 de programacion, fallas de sensores en media tension.

El blogue 3 de programacion contiene la deteccion de la proteccion principal del
transformador en Baja Tension.

Se consideran a las marcas M200.2, M200.3 y M200.4 las entradas 13,14 y 15
respectivamente provenientes del logo.

Para esta parte de la programacion también se considera un timer con 10sg que se
activa cuando ninguno del estado on, off y trip del breaker principal estén
encendidos.

Tambiéen se ha codificado la falla en la que si los sensores del breaker off y on
estan activados simultaneamente enviara una falla por obstruccion de sensores.

Para este caso se considera una falla por breaker tripeado con la modalidad en que
solo mostrara la falla del breaker tripeado siempre y cuando el sensor on y off del
breaker en baja tension no estén operando.
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llustracion 46:Bloque 3 de programacién, Operacién normal y fallas para breaker en
baja tension.

4.2. Configuracion y disefio de la interfaz Scada en Labview.

4.2.1 Declarar y Asignar Variables del S7-1200 en LabVIEW mediante OPC Server
Para poder declarar variables en el OPC Server se debe entrar a la configuracion del
programa OPC Server y buscar el canal creado con el nombre de MAESTRO. Este canal
guarda la informacion de enlace del PLC S7-1200. Cuando se haya ingresado al canal
Maestro haremos clic derecho sobre la tabla de atributos vacia y se escogera la opcién
new tag, esto desplegara una ventana donde podremos ingresar el nombre de la variable,
la direccion de la variable que pueden ser de tipo booleano referenciado a entradas y
salidas del PLC S7-1200.

Existe un check a un lado de la direccidn que permite verificar el tipo de dato que se ha

ingresado. Se presiona el check y se da clic en aceptar.
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llustracion 47:Creacion y verificacion de tag para OPC Server

Utilizando este procedimiento se declararan todas las variables que se desean mostrar en

la interfaz. Para esto debemos escogerlas de la tabla de tags que se encuentran en la

programacion del PLC S7-1200.

En base a la I6gica de programacion descrita en el capitulo 3, las variables escogidas para

mostrar y monitorear en Labview son las siguientes:

# NI OPC Servers - Runtime = O X
File Edit View Tools Runtime Help
e B 9MEas & Qa x | E
& C.]’“ Tag Mame Address DataType  ScanRaste | Scaling
E " m e ALARMA an Boolean 100 Nane
. FALLA SENSORES INACTIVOS a1 Boclean 100 Mane
wd FALLA OBSTRUCCION Qo7 Boolean 100 Mana
«4 FALLA SENSORES SIN OPERAR Goe Boclean 100 MNane
2 FALLA SENSOR ON SIMULT Qos Boolean 100 hone
«: BREAKER TRIP a4 Baclean 100 Mane
w2 BREAKER OFF Q0.3 Boolean 100 None
« BREAKER ON Qg2 Boolean 100 hane
4 FUSIBLE OFF Qo1 Boclean 100 Mane
=4 FUSIBLE ON Qoo Boolean 100 Nane
i PARO M4n03 Baclean 100 Hane
w2 MARCHA, M40 Boclean 100 Nane
=0 FALLA INTERNA M4000 Boolean 100 Nane
’i_? . < »
Date Time Source Event M
1) 26/1/2020 25103 NIOPC Servers’\Runtime Starting Siemens TCP/IF Ethemet device driver
1125172020 225103 Siemena TCP/1P Ethemet Siemens TCP/IP Ethemet Device Driver V5 1343
A 25/1/2020 25109 OEM Interface Module Standard License has been found.
W 2612000 0:09:41 NI OPC Servers\Runtime Corffiguration session started by Mijshek Velastegu
L 3
Ready Default User Clerts: 1 Activetage: 0of 0

lustracion 48:Tags del PLC S7-1200 agregados al OPC Server.
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NOTA: Si se desea verificar el cambio de los estados entre el S7-1200 y el OPC server
se puede utilizar el Quick Client que me permite observar si una entrada o salida ha sido
modificada en la programacion compilada y cargada.

4.2.2 Disefio y configuracion en el entorno de labview.

Para poder Disefiar la interfaz del SCADA en LabVIEW se debe enlazar los tags del OPC
Server mediante una configuracion OPC Client. Aqui es donde se escogera National
Instruments NIOPC servers V5.

B configure OPC Siieat 10 Serves o

a

File Edit Vies Project
A | Browse
=3 |

ltems | Files Machine Desdband (%)

Settings  Advenced  Diagnostics

Items

&l Project: diagrama scada.lvpro)
5 ]

‘5’ Dependencies
% Build Spectfications

ve
[ovC Crent

Descnption

Communicate with OPC (OLE for Process
Control) Servers.

Prag ID

Matianal Instrumerts NIOPC Servers. VS

Continue... Cancel

Cancel

llustracion 49: Creacion de un nuevo I/O Server.
lustracion 50:Creacion de un nuevo 1/O Server.

El siguiente paso sera abrir el LabVIEW y modificar el entorno del proyecto.

Utilizaremos la forma de los mddulos de la universidad con el fondo amarillo y el
contorno negro. En este programa se pueden exportar imagenes tipo PNG las cuales las
utilizaremos para insertar los elementos que no se encuentren la biblioteca de dibujos del
labview.

43



Window  Help

roject Operate ¥ -
U [ Vit Bpgication Font » | Seov v v v

B8 01mgmerss o fsunt Pane
Fre fot W B

'av,.vmm rourécnica  MONITOREQ DE ESTA

SALESIANA  TRANSFORMADOR

CONFIGURACIH

RED DE DISTRIBUCION EN MEDIA TENSION

llustracion 51:Creacion de interfaz del proyecto

Para poder agregar las variables declaradas en el OPC Server primero hay que arrastrar

una variable de tipo booleana desde la paleta de controles. Para nuestro caso usaremos un
led.
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llustracion 52: Creacion variable tipo booleana

A continuacion, hacemos clic derecho y propiedades. Nos aparecerd una ventana en la
cual se puede modificar el color de encendido del, altura y otros pardmetros del led.
Nos dirigiremos al apartado de data Binding en donde buscaremos la ubicacion del canal

maestro que contiene las variables creadas. Es decir que al enlazar ese variable con el
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sistema se podra ver en tiempo real el accionamiento de los sensores y las alarmas que

emite el PLC S7-1200.

RED DE DIST
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llustracion 53: Enlazar variables del canal maestro al S7-1200

De esta manera podemos replicar con las otras salidas y entradas booleanas el monitoreo

de sus estados a través de LabVIEW.
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llustracion 54:Interfaz Scada en Labview finalizada

Para finalizar creamos un pequefio programa con comparadores y textos que nos muestran

el estado de funcionamiento de la caja portafusiles esto siempre y cuando la entrada sea

activada por el PLC S7-1200.
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llustracion 55: Diagrama de bloque con comparadores para mostrar texto

4.3. Funcionamiento del sistema, comunicacion entre S7-1200, Logo y Labview.

Para empezar a monitorear al transformador de distribucion es necesario conectar bajo
una misma subred los equipos, se procede a preparar los médulos PLC.

Se colocarén los sensores Inductivos o capacitivos en las ubicaciones donde se puede
monitorear el estado de accionamiento, posteriormente se cableara a las entradas del
equipo Logo, el cual cumple la funcion de recibir los estados del transformador,
interpretarlos y enviar la informacion al PLC S7-1200 mediante via Ethernet.

Para esto se colocara un terminal del patchcord de red en el mddulo Logo vy el otro
terminal en un Switch o pasarela ethernet.

De igual manera a colocar otro cable ethernet desde el puerto de red del PLC S7-1200 al

Switch, con esto logramos mantener una comunicacion de los equipos y dejar puertos de

red para monitorear mediante un ordenador.
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llustracion 56:Cableado de red entre equipos

Una vez colocados los cables de red en el swich verificaremos si nuestro ordenador se
encuentra dentro de la misma subred de los equipos. Para estre caso configuramos el
Protocolo IPv4 con una IP Estatica 192.168.0.2 que estd dentro de la subred de los
equipos.

El siguiente paso sera cargar la configuracion del PLC S7-1200 y el PLC Logo desde EI
TIA Portal y el Logo Soft Comfort respectivamente. Seguido de esto colocaremos en
modo Run los equipos.

Si observamos, el programa ha cargado, pero no iniciara hasta que arranquemos la interfaz
desde el LabVIEW.

llustracion 57:Configuracion cargada sin arrancar
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Procederemos a arrancar el Programa de Labview, pero antes reiniciaremos |
configuracion del OPC Server con la finalidad de verificar que la extraccion de datos esta

activada.

Reinitialize

Reset Event Log...

Settings...
OPC UA Configuration

Quick Client

Help

Support Information

Exit

23:36

AN 7 Q) BP0

5

llustracion 58:Reiniciar la configuracion del OPC Server

Una vez iniciada la configuracién iniciamos el aplicativo de LabVIEW y corremos la
interfaz para que pueda extraer los datos de las variables que asignamos del PLC S7-1200.

File Edt View Project Operate Tools  Window Heip
NB @0 =

— ”T UNIVERSIDAD POLITECNICA MON:‘rOREl
%ESALESIANA e

FOUALGR

RED DE DISTRIBUCION EN MEDIA TENSI(

llustracion 59:Iniciar el aplicativo de LabVIEW
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En la pestafia inferior derecha de la interfaz se encuentra boton que inicia el programa,
presionando este boton podemos dar inicio para que la configuracion arranque, de igual
manera si deseamos apagar el sistema desactivamos el boton. Cabe recalcar que el logo
seguira detectando el estado de las protecciones, pero el S7-1200 no recibira dicha

informacioén.

: |

A ]
FALLADF oasmuoamsnwsms'our“ f
FAULANTERNA s mmm.‘ i

[lustracion 60:Iniciar programa

Al iniciar el programa podemos notar que si las protecciones no se encuentran en su sitio
o si los sensores no estan conectados se encenderan las fallas de sensores en el lado

primario y secundario a los 15 segundos.

llustracion 61:Sensores no conectados, se activan las fallas por sensores inactivos en
labVIEW y PLC S7-1200
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llustracion 62:Sensores no conectados, se activan las fallas por sensores inactivos en
labVIEW y PLC S7-1200

Al colocar la proteccién en media tension en estado operativo el sistema nos alertara
mediante un cuadro de texto y una sefial que el sistema se encuentra energizado en media
tension.

—
Sttt et asnan, M0 esnns,l

lustracion 63:Simulacion del sistema en estado operativo

Al ocurrir una falla en la linea que pueda provocar el disparo del fusible de la caja porta
fusible el sistema nos alertara que la porta fusible ha caido.

Podremos observar el estado en el LOGO, el PLC S7-1200 y el sistema en LabVIEW.
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lustracion 65: Simulacion de porta fusible desconectado en Logo, PLC S7-1200 y LabVIEW

De presentarse el caso en el que los 2 sensores estan activados en el lado primario, el
sistema indicara que uno de los sensores se ha activado por una obstruccion de cualquier
tipo o su funcionamiento no es el correcto.

El Logo mostrard que los 2 sensores operan al mismo tiempo, pero el PLC Maestro y el
sistema en LabVIEW arrojaran una falla bloqueando el encendido de los estados normales
activando una alarma
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llustracion 68:Falla por obstruccion de sensores PLC S7-1200 y Logo
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El mismo caso de las fallas y estados operativos suceden para la proteccion en el lado
secundario del transformador, la Unica variante para este caso es que podemos simular
una falla producida en el sistema y las protecciones no hayan cambiado de estado. Para
efectos de simulacion esta falla puede ser activada desde LabVIEW y serd mostrada en el
PLC S7-1200.

La programacion activara una alarma ciclica y esta se podra desactivar desde la interfaz
de LabVIEW.

 DE ESTADO DE PROTECCIONES ELEGTRICAS
ISF DO .gmm‘mwswm
mwcmmmesmgmavo

llustracion 69: Simulacion mediante interruptor de una falla interna

Una de las variantes agregada para deteccion de estado de proteccion en el lado
secundario del transformador es la adicion de un sensor para el estado de TRIP de la
proteccion.

Este Estado se accionara exclusivamente cuando se haya desactivado la deteccion del
estado de proteccion del Breaker ON y del Breaker OFF.

llustracion 70:Simulacion de Breaker en estado TRIP
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Al igual que la programacion del lado Primario, si el Breaker estd en ON, el sensor
detectara su posicion e indicara que el sistema esta operativo. Si se llegase a hacer un

mantenimiento y la proteccion es desactivada el sensor detectara que el breaker estd
apagado.

llustracion 72: Simulacion de Breaker en estado ON
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La falla obstruccion sensores se activard en el caso de que los 2 sensores de estado
BREAKER ON y BREAKER OFF Estén activados. De igual manera si los 3 sensores
estan apagados después de 15 Segundos se activard la falla de que los sensores no estan
operando o han sido desconectados.

llustracion 73:Simulacion de obstruccion de sensores en lado secundario
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

Se determino que las principales condiciones de monitoreo son los estados de
funcionamiento de las protecciones en el lado primario y el lado secundario de
un transformador de distribucion

En el presente proyecto se logré disefiar un interfaz amigable mediante el
programa LABVIEW el cual con un intermediario que es el OPC Server, obtiene
los datos de las variables del S7-1200, el cual a su vez por medio de via Ethernet
recopila los accionamientos de los sensores de las protecciones que se
encuentran en las entradas del logo V8.

Este sistema de comunicacidn tipo maestro esclavo me permite monitorear los
accionamientos o fallas del transformador de distribucién y alertarme con avisos
visuales para proceder a la respectiva reparacion.

La interfaz de Labview me permite disefiar, monitorear e incluso accionar
entradas, salidas y otros tipos de datos de un controlador autébmata programable.

Para este caso adquirimos la informacion que envia el esclavo logo al maestro
S7-1200 y del maestro S7-1200 al aplicativo del ordenador.

Con el OPC Server se puede receptar informacion del PLC maestro que se
encuentro dentro de una misma subred de conexiones ethernet, cuando el
sistema se encuentre activo y los sensores estén operando la informacion
recopilada es en tiempo real y visible en la interfaz de labview.

5.2 Recomendaciones

Para poder realizar una comunicacion exitosa entre maestro esclavo o cliente e
interlocutor se debe permitir en el PLC S7-1200 el acceso PUT/GET para la
comunicacion de un equipo remoto.

Para establecer una comunicacion exitosa entre equipos PLC via ethernet se
debe estar en la misma subred, ademés de no utilizar el mismo dominio de IP en
2 0 MA&s equipos.

Se recomienda que para el funcionamiento correcto de la adquisicion de datos
del OPC Server, se instale el modulo del Labview DSC, que permite desarrollar
aplicaciones de registros de datos SCADA.

Se recomienda utilizar como méaximo dos de las cuatro entradas analogas de
manera simultanea, debido a que el regulador de 0 a 10 V cuando este encendido
mas de dos displays hace que el voltaje caiga y no permite un buen espectro de
sefias analoga de 0 a 10 V.
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Se recomienda que los sensores de proximidad capacitivos e inductivos no estén
a una distancia mayor de 8mm del objeto a detectar.

ElI PLC Logo V8 funciona exclusivamente con una sola fuente de voltaje de
alimentacion y la misma fuente debe ser la de accionamiento de las entradas.

Se recomienda no colocar una carga mayor a 10 A con un voltaje de 220 V
AC/DC en las salidas tipo relé del modulo.
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