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RESUMEN

El proyecto se centrd en la supervision de una red fotovoltaica mediante la implementacion de
un sistema SCADA con la RTU SEL - RTAC 3530. Los objetivos esenciales se lograron

mediante practicas de simulacién y comunicacion.

La RTAC SEL 3530 desempefié un papel central al visualizar valores en la red, configurada
como una Unidad Terminal Remota (RTU). Adquirié y presentd datos, permitiendo una

supervision precisa y eficiente, crucial para alcanzar los objetivos planteados.

La eleccion de la normativa IEC 61850 para la interaccion entre el relé y la RTU asegurd una
comunicacion confiable. Esta norma define protocolos y modelos de datos que facilitan la
interoperabilidad, promoviendo la cohesion del sistema. El protocolo Modbus TCP/IP para
otros equipos permiti6 conectividad robusta y ampliamente aceptada.

Los resultados se integran en el SCADA desarrollado con WinCC, fundamental para consolidar
y presentar los datos recolectados. La interfaz grafica proporcioné una representacion visual
intuitiva y en tiempo real, mejorando significativamente la accesibilidad para los usuarios

finales.

La combinacion estratégica de la RTU SEL - RTAC 3530, Relé SEL 751, Analizador PAC
3200 y pasarela Delta DX-3001H9, respaldada por la implementacion del sistema SCADA con
WinCC, logroé los objetivos del proyecto. Esta sinergia entre hardware y software ofrecid una
solucion integral para mejorar la eficiencia y supervision en la red fotovoltaica, destacando la
aplicacion exitosa de practicas avanzadas de simulacion y comunicacion en el contexto de la

ingenieria eléctrica.

Palabras claves: SCADA, IEC 61850, RTAC 3530, WINCC, DATOS, MODBUS TCP/IP



ABSTRACT

The project focused on monitoring a photovoltaic network through the implementation of a
SCADA system with the RTU SEL - RTAC 3530. Essential objectives were achieved through

simulation and communication practices.

The RTAC SEL 3530 played a central role in visualizing values in the network, configured as
a Remote Terminal Unit (RTU). It acquired and presented data, enabling precise and efficient

monitoring, crucial for achieving the set objectives.

The choice of the IEC 61850 standard for interaction between the relay and the RTU ensured
reliable communication. This standard defines protocols and data models that facilitate
interoperability, promoting system cohesion. The Modbus TCP/IP protocol for other devices
allowed robust and widely accepted connectivity.

Results are integrated into the SCADA developed with WinCC, fundamental for consolidating
and presenting the collected data. The graphical interface provided an intuitive, real-time
representation, significantly improving accessibility for end-users.

The strategic combination of the RTU SEL - RTAC 3530, Relay SEL 751, Analyzer PAC 3200,
and Delta DX-3001H9 gateway, supported by the implementation of the SCADA system with
WinCC, achieved the project's objectives. This synergy between hardware and software offered
a comprehensive solution to enhance efficiency and monitoring in the photovoltaic network,
highlighting the successful application of advanced simulation and communication practices in

the context of electrical engineering.

Keywords: SCADA, IEC 61850, RTAC 3530, WINCC, DATA, MODBUS TCP/IP
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Los avances en nuevas tecnologias en el ambito de control y automatizacion han resultado en
mejoras significativas en la optimizacién de los sistemas de monitoreo eléctrico. Esto ha
generado un impacto positivo en la industria eléctrica, especialmente en lo que respecta al

control, supervision y recopilacion de datos.

En el campo de la ingenieria eléctrica, los profesionales deben ser capaces de emplear diversas
tecnologias para garantizar la fiabilidad y calidad del servicio, generando asi beneficios
tangibles para los usuarios finales [1]. La integracion de dispositivos electronicos digitales
(IED) y el controlador de automatizacién en tiempo real (SEL - RTAC 3530) implica la
necesidad de elegir el protocolo de comunicacion mas adecuado segin los requisitos

especificos.

En el marco de este proyecto, la SEL - RTAC 3530 juega un papel fundamental al facilitar la
adquisicion de datos en tiempo real entre los diversos medidores presentes en nuestro sistema.
Este enfoque se sustenta en la utilizacioén estratégica de dos protocolos clave: IEC 61850 y
Modbus. La eleccion meticulosa de esta combinacion de protocolos no solo obedece a su amplia
utilizacion, sino que también responde a su capacidad inherente para mejorar significativamente

la comunicacion entre los controladores y los dispositivos esclavos.

El protocolo IEC 61850, reconocido por su estructura robusta y su enfoque orientado a objetos,
permite una integraciéon armoniosa de los distintos elementos del sistema eléctrico. Por otro
lado, Modbus, con su simplicidad y versatilidad, posibilita una comunicacion eficiente y fiable

entre los dispositivos, facilitando la interoperabilidad en entornos diversos.

La sinergia entre estos protocolos no solo garantiza una comunicacion efectiva, sino que
también optimiza la velocidad, precision y fiabilidad en la transmision de datos cruciales
derivados del sistema solar de la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil. Estos
datos, vitales para el andlisis y control, seran la base fundamental para la creacion de un entorno
practico mediante un sistema SCADA, representando una innovacidon tecnologica y

permitiendo una gestion mas efectiva de la infraestructura energética.
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1.1  DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Las fuentes de energia renovables desempenan un papel fundamental en la bisqueda de una
matriz energética sostenible a nivel global. Entre estas alternativas, la energia fotovoltaica se
destaca como una solucion esencial para abordar la creciente demanda de manera ecologica y
sustentable. Aprovechando la abundante radiacion solar, la energia fotovoltaica se presenta
como un componente clave en la transicion hacia un suministro energético limpio y eficiente,

generando electricidad sin producir emisiones contaminantes ni agotar recursos limitados.

La supervision de sistemas fotovoltaicos aislados entrega datos que posibilitan a los
propietarios el mantenimiento, operacion y gobierno de dichos sistemas, lo cual conlleva a una
disminucion en los costos de operacion y a la prevencion de interrupciones no planificadas en
el suministro eléctrico en areas remotas. El sistema de monitoreo a distancia se compone de
sensores inalambricos que registran mediciones tanto meteoroldgicas como magnitudes

eléctricas-fisicas correspondientes a los distintos componentes de la instalacion fotovoltaica.
[2]

El mayor desafio dentro de este proyecto es poder garantizar la interoperabilidad con los
diferentes dispositivos de medicion y tecnologias utilizadas en sistemas de generacion
fotovoltaica, obteniendo una comunicacion eficaz, confiable y en tiempo real entre la RTU y el
centro de control (SCADA), para permitir asi recopilar y procesar datos de manera coherente y

precisa, sin afectar la capacidad de monitoreo y control de la red fotovoltaica.

1.2 ANTECEDENTES

Los avances en nuevas tecnologias en el ambito de control y automatizacioén han resultado en
mejoras significativas en la optimizacién de los sistemas de monitoreo de subestaciones
eléctricas. Esto ha generado un impacto positivo en la industria eléctrica, especialmente en lo

que respecta al control, supervision y recopilacion de datos.

En el entorno de una subestacion eléctrica, la integracion de dispositivos electronicos digitales

(IED) y el controlador de automatizacion en tiempo real (RTU) mediante el software Scada
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ACSELERATOR RTAC implica la necesidad de elegir el protocolo de comunicaciéon mas

adecuado segun los requisitos especificos [3].

La abreviatura SCADA se origina de las iniciales de "Supervisory Control and Data
Acquisition" en inglés. Se trata de una tecnologia que posibilita a un usuario recoger
informacion proveniente de una o varias instalaciones distantes y/o enviar 6rdenes de control
limitadas a dichas instalaciones. La funcién primordial del SCADA es capturar datos de
dispositivos remotos, como baterias, valvulas, bombas, transmisores, entre otros, y proveer

vigilancia y control general a distancia mediante una plataforma de software anfitrion SCADA.
[4]

Un sistema SCADA hace innecesario que se asigne un operador para que permanezca en estas
ubicaciones remotas o las visite con frecuencia cuando las instalaciones funcionan con
normalidad. Fundamentalmente, un sistema SCADA desempefia cuatro funciones elementales:
la captacion de datos, la transmision de informacion en una red, la representacion de datos y la

supervision remota y el control de supervision.

Segun las investigaciones mencionadas en un trabajo de titulacion realizado en Colombia [5],
los estudios sobre la deteccidon y supervision en paneles solares presentan una extensa variedad
de enfoques en la recopilacion, andlisis y aplicacion de datos. Se destacan los métodos mas
significativos identificados en la investigacion, los cuales incluyen sistemas de recoleccion de
datos a través de imagenes térmicas capturadas por drones, sensores directamente integrados
en los paneles para monitorear corriente y voltaje, el empleo de sensores infrarrojos y la
implementacion de un algoritmo especificamente disefiado para procesar los datos y determinar

el estado, asi como el rendimiento del panel solar.

Por ello, esta investigacion resalta métodos clave para la deteccion y supervision en paneles
solares, promoviendo un andlisis mas eficaz del estado y rendimiento de estos sistemas,
mismos que seran impulsados mediante a integracion de dispositivos como IED y RTU para la

adquisicion de datos y con software SCADA para el monitoreo en tiempo real.
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1.3 JUSTIFICACION

La implementacion de un controlador automatico de tiempo real brinda a los estudiantes la
oportunidad de familiarizarse con tecnologias y sistemas de vanguardia en el campo de

monitoreo y la gestion de redes eléctricas.

Un controlador automatico de tiempo real (RTAC) como el SEL-3530 ofrece capacidades
avanzadas de monitoreo ya que cuenta con protocolos de comunicacion de alta velocidad que
les permite conectarse a sistemas de control y gestionarlo de forma remota, siendo crucial en la
supervision e integracion con sistemas de almacenamiento de energia, para mejorar la
estabilidad y la confiabilidad de la red eléctrica, detectando rapidamente eventos y fallas que
permiten tomar medidas correctivas de manera automatizada. Garantizando una respuesta
oportuna y eficiente ante situaciones como caidas de voltaje, cortes de energia u otras
contingencias, minimizando el impacto en la calidad y confiabilidad del sistema, simplificando

asi su operacion y mantenimiento.

La utilizacion de un controlador automatico de tiempo real en la implementacion de energia
renovable nos permite controlar, coordinar y optimizar de forma remota la generacion
renovable, respondiendo rapidamente a eventos y fallas en la red. Estas caracteristicas hacen
que el controlador automatico sea la mejor opcidon para garantizar una gestion eficiente y
confiable de la generacion renovable en la red eléctrica, teniendo en cuenta que no solo
proporciona beneficios técnicos, sino que también contribuye a la formacion de estudiantes,
promoviendo la investigacion y la innovacion, desarrollando asi soluciones energéticas

sostenibles, creando conciencia sobre la importancia de las energias renovables.

14 DELIMITACION

El estudio para la implementacion de un sistema de monitoreo adaptado a la red fotovoltaica
universitaria, serd desarrollado en los laboratorios de Generacioén y Protecciones Eléctricas de
la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil. El enfoque incluird la utilizacion de
equipos de medicidn especializados y protocolos de comunicacion ajustados para garantizar la

eficacia del sistema.
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1.5 IMPACTO Y BENEFICIARIOS

El proyecto tiene como proposito generar un gran impacto en el monitoreo de una red
fotovoltaica aislada, sacandole provecho a los modulos y equipos que se encuentran en la
Universidad Politécnica Salesiana, a través de la RTU SEL RTAC — 3530, que nos dara soporte
en la adquisicién de datos medidos en el sistema, permitiendo obtener respuestas a nuestro

analisis practico

1.6 BENEFICIARIOS DIRECTOS

Los estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana se convierten en los principales
beneficiarios directos en este proyecto, ya que el empleo de estos equipos para pruebas les
ofrece la oportunidad invaluable de adentrarse en el campo de la investigacion. Al interactuar
con una gama diversa de protocolos de comunicacion y tecnologias de vanguardia, adquieren
conocimientos extensos que no solo enriquecen su aprendizaje actual, sino que también se
proyectan como activos valiosos para su futuro, especialmente en la exploracion y desarrollo

de sistemas de energias renovables.

1.7  BENEFICIARIOS INDIRECTOS

Los operadores y personas encargadas de la red fotovoltaica son los beneficiarios indirectos del
monitoreo a través de la RTU SEL - RTAC 3530 ya que los datos recopilados pueden utilizarse
para mejorar la eficiencia de los sistemas fotovoltaicos, permitiéndoles gestionar eficazmente

la operacion, optimizar estrategias de generacion y almacenamiento.
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1.8  OBJETIVOS

. GENERAL:

> Realizar el disefio e implementacion de un sistema de monitoreo de una red fotovoltaica

mediante el uso de la RTU SEL — RTAC 3530.

. ESPECIFICOS:

> Simular el escenario sobre el que se llevaré a cabo el proyecto a través del software de

modelado y andlisis ETAP.

> Realizar la vinculacioén de los equipos de medicion del sistema solar a la RTU SEL —
RTAC 3530.
> Establecer las conexiones de las salidas de los paneles al tablero de “Redes de lineas de

transmision” para llevar a cabo el analisis de forma practica.
> Desarrollar una interfaz grafica que permita la visualizacion del sistema a través del

programa SIMATIC WinCC
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CAPITULO 11

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 COMPONENTES DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Un sistema fotovoltaico es un conjunto de componentes interconectados disefiados para
convertir la energia solar en electricidad. Entre los principales componentes de un sistema

fotovoltaico encontramos:

¢ Paneles Solares (Mddulos Fotovoltaicos)
% Regulador de Carga
+¢ Baterias (sistemas de almacenamiento)

+ Inversor.

2.1.1. PANELES SOLARES (MODULOS FOTOVOLTAICOS)

El panel solar, también denominado mddulo fotovoltaico, es un dispositivo que capta la energia
solar para iniciar el proceso de conversion hacia energia sostenible. Esta recubierto con un
material semiconductor, generalmente silicio, fundamental para cada célula solar. Este material,
al ser sensible a la luz, produce electricidad al recibir la radiacion solar mediante el fendémeno
llamado efecto fotovoltaico. Las unidades modulares se forman a partir de células fotovoltaicas
conectadas entre si., y se colocan en estructuras de soporte especificas para asegurar la
inclinacion y orientacion correctas con respecto a la luz solar. En cada modulo, dos terminales

de salida recopilan y transfieren la corriente generada a los sistemas de gestion del parque solar.

La eficiencia de un modulo fotovoltaico se calcula como la proporcidén entre la potencia
eléctrica de salida en los terminales y la potencia de la radiacidn solar incidente en la superficie
del modulo. Se emplea un valor estandar de referencia de 1.000 vatios/m2 para denotar la
radiacion solar. Si cada metro cuadrado recibe 1.000 vatios de energia solar, el porcentaje de
energia convertida efectivamente en electricidad utilizable representa la eficiencia. La vida util

promedio de un modulo fotovoltaico es de aproximadamente 30 anos.
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Existen dos tipos principales de modulos fotovoltaicos.

e El silicio monocristalino, de color azul oscuro o casi negro, con células formadas por
cristales orientados en la misma direccion, garantiza una produccion eficiente de energia
con un rendimiento de aproximadamente 18-21% cuando la luz incide
perpendicularmente.

e Elsilicio policristalino, de tonos azules cambiantes, compuesto por cristales orientados
de manera no uniforme, tiene una eficiencia ligeramente menor (15-17%) cuando recibe

luz perpendicular, pero su rendimiento es mayor a lo largo del dia. [6]

Figura 1. Panel solar

Fuente: Autores

2.1.2. REGULADOR DE CARGA

Los reguladores solares MPPT, esenciales en sistemas fotovoltaicos, desempenan una funcion
critica al optimizar la eficiencia en la conversion de energia solar en electricidad. Su
caracteristica distintiva radica en la capacidad de rastrear dinamicamente el Punto de Méaxima

Potencia (MPP) de los paneles solares, ajustando continuamente la tension y corriente de salida.
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Este proceso permite extraer la méaxima cantidad de energia disponible bajo diversas
condiciones de iluminacién y temperatura, provocando un incremento sustancial en la
eficiencia del sistema. Ademas de su operacion dinamica, muchos reguladores MPPT
incorporan funciones de control de carga de la bateria, garantizando una gestion eficiente y
segura de la energia almacenada, lo cual es crucial para la vida 1til de las baterias en sistemas
fotovoltaicos. En resumen, los reguladores MPPT son componentes clave para optimizar la
produccion de energia, mejorar la eficiencia y garantizar un rendimiento Optimo en sistemas

solares.

La razén subyacente para establecer un voltaje aparentemente alto en los paneles solares se basa
principalmente en dos motivos: reducir el posible descenso de voltaje debido al aumento de la
temperatura; y, asegurar una carga precisa de la bateria. Para lograr esto, es necesario que la

tension Voc de la placa solar sea superior al voltaje aparente de la bateria. [7]

CONTROLADOR MPPT

=

Figura 2. Regulador de carga MPPT

Fuente: Autores

2.1.3. BATERIA (SISTEMA DE ALMACENAMIENTO)

En sistemas de paneles solares, las baterias desempefian un papel crucial al almacenar la energia
generada durante los periodos de alta radiacion solar para su uso posterior cuando la generacion

es baja o inexistente. Hay varios tipos de baterias utilizadas en aplicaciones solares, y la
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eleccion depende de factores como la capacidad de almacenamiento, el ciclo de vida, el costo
y el rendimiento. Dos tipos comunes son las baterias de plomo-acido y las baterias de iones de

litio.

Las baterias de plomo-acido, ya sean de tipo de electrolito liquido o sellado, son una opcion
tradicional y econdmica. Son adecuadas para sistemas de energia solar de pequefia a mediana
escala y ofrecen una buena relacion costo-rendimiento. Sin embargo, tienen una menor vida util
y una densidad de energia més baja en comparacion con las baterias de litio.

Las baterias de iones de litio, por otro lado, han ganado popularidad debido a su alta densidad
de energia, mayor ciclo de vida, menor peso y tamafio mas compacto. Aunque son mas costosas
inicialmente, su eficiencia y durabilidad a largo plazo pueden hacerlas mds rentables en
sistemas solares mas grandes y de mayor escala. En resumen, la eleccion entre estos tipos de
baterias depende de los requisitos especificos del sistema, el presupuesto y las expectativas de

rendimiento a lo largo del tiempo. [8]

Figura 3. Baterias de Litio (sistema de almacenamiento)

Fuente: Autores

2.1.4. INVERSOR

El inversor, un componente central en sistemas fotovoltaicos, facilita la transformacion de la
Corriente Continua (DC) generada por los paneles solares en Corriente Alterna (AC). Esta
conversion es esencial para habilitar el funcionamiento sin inconvenientes de cargas disefiadas

para operar con corriente alterna. La funcion principal del inversor radica en sincronizar y
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modular la corriente continua generada por los paneles solares, garantizando asi la
compatibilidad con la red eléctrica convencional y permitiendo la utilizacion de dispositivos y

equipos alimentados por corriente alterna en el sistema fotovoltaico. [9]

A, <o pure sinewave Inverter

phoenix 24 | 1200

Figura 4. Inversor Energy Phoenix Inverter 12/1200-120V

Fuente: Autores

2.2 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

La energia solar fotovoltaica proviene directamente de la radiacion solar utilizando paneles
solares, siendo una forma de energia renovable. Esta tecnologia convierte esta radiacion en

energia eléctrica.

El procedimiento se inicia al exponer una de las superficies de una célula fotoeléctrica,
integrante de los paneles solares, a la luz solar. Esto genera una diferencia de potencial eléctrico
entre las dos superficies, lo que provoca el movimiento de electrones y, por ende, la generacion
de una corriente eléctrica. Esta corriente se conduce a lo largo de la red de distribucion hasta

llegar a los lugares donde se utiliza. [10]
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Figura 5. Energia solar fotovoltaica [10]

Fuente: Autores

2.3 RADIACION SOLAR

La radiacion solar se refiere a la energia liberada por el sol, que viaja en forma de fotones a
través del espacio y se esparce en todas las direcciones mediante ondas electromagnéticas. Esta
energia juega un papel esencial al dar forma a los procesos atmosféricos y al clima en

movimiento.

En el nucleo del sol, ocurren reacciones nucleares de fusion que actuan como la principal fuente
de energia solar. Estas reacciones producen radiacion electromagnética en diversas frecuencias
o longitudes de onda. La propagacion de esta radiacion en el espacio se realiza a la velocidad
de la luz, que es de 299.79 km/s. En otro contexto, la constante solar indica la cantidad de
radiacion que llega por unidad de 4rea en un momento especifico. A una distancia externa a la
atmosfera de la Tierra y en un plano perpendicular a los rayos solares, esta constante tiene un

valor promedio de 1366 w/m?.[11]
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Figura 6. Radiacion Solar

Fuente: Autores

24 SISTEMAS DE MONITORIZACION

La supervision de un sistema implica la obtencion de informacion detallada sobre los eventos
que ocurren en el entorno, requiriendo un conocimiento profundo del proceso en cuestion. La
creciente necesidad en los procesos de produccion, en aspectos de, calidad rendimiento y
flexibilidad. hace imperativa la integracion de nuevas tecnologias para el control y vigilancia.
La adopcion de innovaciones tecnoldgicas en la industria no solo posibilita la reduccion de
paradas no programadas, sino también la capacidad de prever situaciones andmalas y responder

de manera rapida y eficaz, garantizando asi la continuidad y uniformidad en la produccion.

El término SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition), se utiliza para referirse a
cualquier software que proporcione acceso a datos remotos de un proceso, permitiendo el
control de dicho proceso mediante el uso de las herramientas de comunicacion especificas para

cada caso. [12]
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Figura 7. Sistema de monitorizacion

Fuente: Emerson.com

2.5 SCADA

Es un procedimiento o sistema destinado a la obtencion de datos, control, y supervision,
disefiado para ejecutar tareas o ajustar parametros establecidos por un maestro en relacion con
una o varias variables remotas. Se centra en la gestion y control de la adquisicion de datos. Este
sistema proporciona una amplia cantidad de informacion, la cual puede presentarse de diversas

maneras segun las necesidades del operador o usuario que lo maneje. [13]

e Se puede acceder a datos en tiempo real para asistir al operador.

e Con el uso de diversos softwares y protocolos, es viable supervisar los datos de
referencia desde ubicaciones distintas, prescindiendo de la necesidad de encontrarse
fisicamente en la localidad o sitio.

e La mejora en la calidad se logra mediante sistemas mas confiables que reducen los

errores humanos, una problemadtica comun en la industria.
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Figura 8. Scada

Fuente: Scada System

2.6 ELEMENTOS UTILIZADOS

2.6.1. SEL-3530 CONTROLADOR AUTOMATICO EN TIEMPO REAL (RTAC)

El RTAC SEL-3530, disefiado para su implementacion tanto en subestaciones de proveedores
de energia como en sistemas de automatizacion y control industrial, proporciona un control
integral y versatil del sistema, respaldado por una seguridad integrada, una configuracion fluida
y una légica unificada que aseguran su fiabilidad. Este dispositivo realiza la conversion de datos
entre diversos protocolos, establece comunicacion con dispositivos configurados y conectados,
y ademas incorpora un motor de 16gica IEC 61131 integrado, lo que lo convierte en una solucion
completa y poderosa para gestionar de manera eficiente la operacion y supervision de sistemas

energéticos y procesos industriales.

El sistema detecta y filtra de manera automatica la informacion de eventos provenientes de los
relés SEL que estan enlazados. Los detalles de la falla, como su ubicacion y la corriente
asociada, se incorporan a las etiquetas correspondientes, lo que facilita su recuperacion
mediante protocolos SCADA. Ademas, es posible llevar a cabo la recopilacion y el
almacenamiento automatico de los eventos a través del RTAC utilizando el software

AcSELerator Team® SEL-5045. Este enfoque optimiza el proceso de captura y andlisis de
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datos, permitiendo una gestion mas eficaz y detallada de la operacion y el rendimiento del

sistema energético y de control industrial. [14]

Figura 9. SEL-3530 Controlador automdtico en tiempo real (RTAC)

Fuente: Autores

2.6.2. RELE DE PROTECCION DE ALIMENTADOR SEL-751

El SEL-751 proporciona la solucion ideal para salvaguardar tanto los alimentadores de las
empresas suministradoras de energia como los de la industria. Proporciona respaldo para la
entrada de voltaje y corriente, ya sea analdgica de baja energia (LEA) o convencional, con
opciones versatiles en modulos de entrada y salida, asi como una instalacion sencilla y ajustes

de configuracion agiles.

Este relé, el SEL-751, Ofrece proteccion integral para circuitos de distribucion en
configuraciones tanto radiales como en bucle. Sus capacidades incluyen la mitigacion de arcos
eléctricos, la localizacion de fallos, la deteccion de fallas de alta impedancia, la identificacion
de conductores rotos, el andlisis de eventos y mas. La integracion de este relé a sistemas de
comunicacion serial o Ethernet es rapida y adaptable, gracias a su compatibilidad con una
amplia gama de protocolos, incluyendo IEC 61850 Edicion 2, IEC 60870-5-103, protocolo de
redundancia paralela (PRP) IEC 62439, EtherNet/IP, protocolo de tiempo de precision (PTP)
IEEE 1588, Modbus y DNP3, entre otros. [15]
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Figura 10.  SEL-751 Relé de proteccion de alimentador

Fuente: Autores

2.6.3. SENSOR DE RADIACION TOTAL SOLAR RS485

El sensor de radiacion solar total emplea el principio fotoeléctrico para medir la amplitud
espectral de radiacion solar en el rango de 0,3 a 3 um. Este dispositivo utiliza un elemento
fotosensible altamente preciso, capaz de absorber un amplio espectro de radiacién y demostrar
estabilidad en su absorcion en el espectro mencionado. Ademads, incorpora una cubierta

antipolvo con una transmitancia de luz de hasta 95% para proteger el sensor.

La cubierta antipolvo ha sido tratada especialmente para minimizar la acumulacion de polvo,
lo que efectivamente previene que los factores ambientales interfieran con los componentes
internos y garantiza mediciones precisas de radiacion solar. El producto sigue el protocolo de
comunicacion estandar Modbus-RTU 485, facilitando la lectura directa de los valores actuales

de radiacion solar, y su disefio compacto y estético requiere de poco espacio para su instalacion.
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En diversas areas como la energia solar, el monitoreo de gases, la agricultura, la degradacion
de materiales de construccion y la medicion de contaminacidon atmosférica, este producto
encuentra aplicaciones extendidas para medir la energia de la radiacion solar. (ComWinTop,

s.f.)
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Figura 11.  Sensor de radiacion total solar RS485

Fuente: Autores

2.6.4. TRANSFORMADOR DE CORRIENTE

El transformador de corriente, también conocido como transformador de intensidad, desempefia
un papel esencial al proporcionar una corriente menor y proporcional a la que fluye por una
linea de alimentacion. En el ambito industrial, las corrientes suelen ser excesivamente elevadas
para conectar directamente con instrumentos de medicién. Aqui es donde entra en juego el
transformador de corriente, ya que permite reducir estas corrientes elevadas a valores mas

manejables para la mayoria de los dispositivos, generalmente por debajo de 5 amperios.

Adicionalmente, el transformador de corriente desempefia una funcion de vital importancia al
asegurar un aislamiento galvanico efectivo entre su bobinado primario (que maneja la alta

corriente) y el secundario, donde se ubican los equipos de medicion o proteccion. [16]



29

Figura 12. Transformadores de corriente

Fuente: Autores

2.6.5. PROTOCOLO DE COMUNICACION MODBUS

Se puede caracterizar como un protocolo de intercambio de solicitudes y respuestas, utilizando
la metafora de maestro y esclavo para describir la dindmica de comunicacion. Siempre se
establecera una conexion en pares, lo que implica que un dispositivo iniciard una solicitud y
luego aguardara una respuesta. El componente que inicia el proceso, generalmente un (HMI),
construird cada solicitud, mientras que el esclavo, en este caso un sensor, respondera. Las
solicitudes, respuestas y los niveles de red se encuentran definidos por las diversas capas que

conforman el protocolo. [17]
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Figura 13. Protocolo de comunicacion Modbus

Fuente: Uaeh.edu.mx
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2.6.6. PROTOCOLO DE COMUNICACION IEC 61850

El protocolo IEC61850, conocida como "Redes de comunicaciones en subestaciones",
representa una normativa global que esté transformando los sistemas de proteccion y control de
la energia eléctrica. Esta norma posibilita la integracion completa en un solo protocolo y red,
abarcando los distintos niveles del sistema eléctrico: desde el proceso hasta la estacion. Centra
su atencion en la integracion de dispositivos de distintos fabricantes, disminuyendo asi la
demanda de adaptadores de protocolo y acortando los tiempos de ingenieria. Esta
estandarizacion se disefid para cumplir con diversos requisitos de funciones en subestaciones,

tales como proteccidn, control, automatizacion, medicién, monitoreo y recopilacion de datos.

A diferencia de protocolos comunes como DNP3 o Modbus, la normativa IEC 61850 organiza
la informacién en grupos y nodos logicos, encapsulando toda la informacion generada en la
subestacion dentro de estos grupos. Los beneficios que ofrece esta norma frente a otros
protocolos incluyen la interoperabilidad entre fabricantes, una mayor estabilidad en la
instalacion, simplificacion de la ingenieria, racionalizacion de la informacion, reduccion del
cableado tradicional a favor de una red LAN, facilidad en la configuracion y arranque, asi como

la disminucion de costos de mantenimiento. [18]
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Figura 14. Protocolo de comunicacion IEC 61850
Fuente: IEC 61850 Process Connection
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2.6.7. CMC 356 EQUIPO UNIVERSAL DE PRUEBAS DE RELE Y HERRAMIENTAS
DE PUESTA EN SERVICIO (OMICRON)

El CMC 356 es ideal para aplicaciones que necesitan versatilidad y potencia maximas. Con sus
seis fuentes de corriente potentes y flexibles, es una solucion completa para probar todos los
tipos de relés de proteccion, desde los mas antiguos hasta los mas modernos, incluyendo los
que siguen la norma IEC 61850. Para los ingenieros, resulta especialmente 1til, ya que les
permite confirmar la conexion correcta de los cables en transformadores y realizar mediciones
precisas usando corrientes de hasta 128 A. Su interfaz de red integrada facilita pruebas
detalladas en entornos IEC 61850, incluyendo simulacion y suscripcion GOOSE opcional, junto
con la capacidad de simular valores de muestra. Ademas, permite recuperar, evaluar y registrar

la comunicacion SCADA entre sistemas segtin la norma [EC 61850. [19]

Figura 15. Equipo de pruebas CMC 356

Fuente: Autores

2.6.8. CONVERTIDOR USB A RS485

Un convertidor USB a RS485 permite una comunicacion bidireccional entre un puerto USB de
computadora y dispositivos RS485. Su caracteristica principal es su alimentacion directa desde
el puerto USB, prescindiendo de la necesidad de una fuente externa de alimentacion. Asegura
una compatibilidad total con los estandares USB y RS485 actuales, asi como un desempefio
optimo con altas velocidades de transmision y minima tasa de errores, garantizando una
inversion segura y profesional. Utilizado ampliamente en automatizacion industrial, sistemas

de seguridad, control de acceso, lectura y escritura de datos en dispositivos controlados por
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PLC, entre otros, su interfaz USB se conecta directamente al PC, mientras que la interfaz RS485

cuenta con una bornera de 2 pines con tornillos (A(D+) y B(D-)). (TECmikro, s.f.)

Figura 16. Convertidor USB a RS485

Fuente: Autores

2.6.9. SMART SWITCH ETHERNET 24 PUERTOS SEL - 2730M

Es un dispositivo de red que facilita la conexion y comunicacion de hasta 24 dispositivos en
una red local. La caracteristica "gestionado" significa que este interruptor permite a los
administradores de red supervisar y controlar de manera mas avanzada cada puerto de forma
individual. Esto incluye funciones como la configuracion de la red, la priorizacion del trafico y
la deteccion de problemas, lo que proporciona un mayor control y eficiencia en la
administracion de la red. Este tipo de dispositivos son comunmente utilizados en entornos
empresariales o industriales donde se requiere una administracion mas sofisticada de la red.

(Selinc, 2023).

Figura 17. Smart Switch ethernet

Fuente: Autores
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2.6.10. ENRUTADOR INDUSTRIAL EN LA NUBE 3G/WAN DELTA DX-3001H9

Este equipo de adquisicion de datos es una solucion versatil y robusta conectada a la nube,
disefiada para recopilar y gestionar informacion de manera eficiente. Ofrece un canal
bidireccional para la transferencia de datos entre el dispositivo y la nube, asegurando una
conexion segura sin necesidad de servidores VPN adicionales. Compatible con una amplia
gama de bandas y tecnologia 3G, admite velocidades de transmision de hasta 21,6 Mbps
(descarga) / 5,76 Mbps (carga), garantizando una rapida transferencia de datos. Ademas, cuenta
con funciones de seguridad avanzadas como firewall, filtrado de direcciones IP’/MAC/URL y

prevencion de ataques DoS para proteger la integridad de la informacion.

Sus multiples interfaces periféricas, como puertos RS-485, RS-232 y LAN, permiten una
conexion versatil con diversos dispositivos. Asimismo, ofrece funciones avanzadas de gestion
y monitoreo, incluyendo configuraciones programables, estadisticas de flujo de datos,
diagnostico de fallas, enclavamiento de dispositivos y alarmas personalizadas con alertas por
correo electronico. Con aplicaciones para Android e i0S, este equipo permite un monitoreo en

linea desde dispositivos moviles, asegurando una gestion integral desde cualquier lugar.

Fisicamente, est4 disefiado en una carcasa metélica IP30 resistente, apta para montaje en pared,
con tolerancias ambientales que van desde temperaturas de -20 °C a 70 °C y humedad relativa
de 5 % a 95 %. Los requerimientos de energia se sitian en un voltaje de entrada de 12 a 48
VCC y una corriente maxima de 1A, con proteccion contra sobrecargas. Con estas
caracteristicas, este dispositivo ofrece una solucién completa y segura para la adquisicion de

datos en entornos industriales y de gestion remota. [20]

Figura 18. Enrutador delta DX-3001H9

Fuente: Autores
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2.6.11. FUENTE DE ALIMENTACION DC

Una fuente de 120VAC a 24VDC convierte la corriente eléctrica de 120 voltios de corriente
alterna a 24 voltios de corriente continua (VDC). Esto permite alimentar dispositivos que
requieran una menor tension para su funcionamiento, como componentes electronicos,
sensores, actuadores o equipos industriales, garantizando una fuente de energia adecuada y

estable para su operacion.

PIC 120.241D
Power Supoply

Figura 19. Fuente 24VDC

Fuente: Autores

2.6.12. BANCO DE PRUEBAS PARA LINEAS DE TRANSMISION

El Banco de Pruebas de la Universidad Politécnica Salesiana fue realizado en el afio 2015 para
ofrecer a los estudiantes una experiencia practica y comprensible sobre el comportamiento de
las lineas de transmision en sistemas eléctricos de potencia (S.E.P). Al carecer la universidad
de instalaciones para simular estas lineas y su flujo de potencia, este banco de pruebas brinda
la oportunidad de estudiar fenémenos reales utilizando circuitos equivalentes y analizando el
flujo de energia. Ademads, se convierte en una herramienta valiosa para futuros proyectos de
graduacion al posibilitar estudios detallados de sistemas en condiciones de falla, ofreciendo un

modulo complementario y aprovechando los beneficios de este banco de pruebas. [21]
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El principal elemento para utilizar dentro de este mddulo es el Analizador de la marca Siemens
modelo PAC3200, el cual es un dispositivo de monitoreo y mediciéon de energia compacto y
versatil; permite analizar y registrar parametros eléctricos clave como voltaje, corriente,
potencia activa y reactiva, factor de potencia, armonicos, entre otros, en tiempo real. Su pantalla
intuitiva y su capacidad de comunicacion Modbus TCP/IP facilitan su integracion en sistemas

de gestion de energia.

PRUEBAS PARA LINEAS DE TRANSMISION

Figura 20. Banco de pruebas de LT

Fuente: Autores

2.7 SOFTWARE UTILIZADOS

2.7.1. SOFTWARE ACSELERATOR RTAC SEL -5033

El software AcSELerator RTAC [22] es una herramienta grafica y amigable, disefiada para
simplificar la configuracion del dispositivo RTAC de SEL. Este programa permite a los usuarios

aprovechar plenamente el rendimiento del RTAC, facilitando su configuracion De forma eficaz
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y sin dificultades. Su interfaz intuitiva permite realizar modificaciones y adaptaciones de

manera agil, proporcionando una experiencia comprensible durante la configuracion del RTAC.

Algunas de las cualidades clave incluye desarrollar programas personalizados mediante la
programacion logica conforme a la normativa IEC 61131, la verificacion en linea de sistemas
y la recuperacion forzada de datos, la automatizacion de funciones habituales mediante la

interfaz de comandos en linea, asi como la incorporacion de varios protocolos de comunicacion

como [EC 61850, MODBUS, SERIAL ,DNP3 y ETHERNET.
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Figura 21. ACSELERATOR RTAC SEL — 5033

Fuente: Autores

2.7.2. SOFTWARE ACSELERATOR QUICKSET SEL - 5030

El software AcSELerator QuickSet SEL — 5030 [23] representa una solucion disefiada
especificamente para simplificar y acelerar la configuracion, inicio y manejo de dispositivos
empleados en la proteccion, control, medicion y supervision de sistemas de energia. Dirigido a

ingenieros y técnicos, ofrece las herramientas esenciales para realizar eficazmente diversas
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tareas. Ademads, este programa presenta una expansion opcional llamada QuickSet Device
Manager, incluida de manera gratuita, que amplia las capacidades de gestion, control y manejo
de versiones de los dispositivos. Con esta ampliacion, los usuarios tienen la posibilidad de
acceder a mas funciones para gestionar de manera dptima los dispositivos que forman parte en
los sistemas de potencia. Para este proyecto especifico, se empleard la opcion de utilizar la

conexion TCP-IP para establecer comunicacion directa entre los diferentes equipos mediante la
red ETHERNET.
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Figura 22. AcSELerator QuickSet SEL — 5030

Fuente: Autores

2.7.3. SOFTWARE ACSELERATOR ARCHITECT SEL - 5032

El software AcSELerator Architect [24], es una herramienta especializada en la configuracion
y documentacién de sistemas basados en el estindar IEC 61850. Su enfoque se centra en
sistemas que utilizan protocolos como GOOSE, valores muestreados y mensajes de fabricacion
(MMS), comunmente empleados en aplicaciones de bus de proceso y SCADA. La funcion

principal de Architect es facilitar y acelerar el proceso de configuracion y documentacion de
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estos sistemas, garantizando la adecuada aplicacion de los estandares y protocolos

mencionados.

Algunas propiedades clave de este software incluyen La facil incorporacion de dispositivos, un
editor de estructuras de servidor, la administracion de datos y archivos de configuracion, soporte
para multiples protocolos de comunicacion, librerias de configuracion y la capacidad de

configurar dispositivos de control y proteccion.

#ly AcSELerator Architect® - TESIS.scd = (m] >

File Edit Help
Project Editor

=i RELE NUEVO Reports

@D SEL_RTAC_I Type Mame D Dataset Description

-edD Buffered BRep01 BRepO1 RELE_TESIS_OR_CC Predefined Buffered Report 01
Buffered BRep02 BRep02 BRDSetD2 Predefined Buffered Report 02
Buffered ERep03 BRepO3 BRDSet03 Predefined Buffered Report 03
Buffered BRep04 BRep04 BRDSetD4 Predefined Buffered Report 04
Buffered ERep05 BRepOS5 BRDSet05 Predefined Buffered Report 05
Buffered BRep0& BRep0& BRDSetl& Predefined Buffered Report 06
Unbuffered URepd1 URep01 URDSetd1 Predefined Unbuffered Report 01
Unbuffered URep02 URep02 URDSetD2 Predefined Unbuffered Report 02
Unbuffered URepd3 URep03 URDSetd3 Predefined Unbuffered Report 03
Unbuffered URep04 URep04 URDSetD4 Predefined Unbuffered Report 04
Unbuffered URep05 URep05 URDSet0s Predefined Unbuffered Report 05
Unbuffered URep0& URep0s URDSetls Predefined Unbuffered Report 06

Buffered: 6 of &
e Delete Unbuffered: 6 of & @

IED Palette O || Qutput =]
B seL_aam [ seL 2414 [ seL_2a40 X Information ~
E SEL_26645 ﬂ SEL31IC E SEL 3L Compressing ChUsers\Camila\AppData'Local\ SEL\AcSELerator\ Architect' Temp\SET_B1850.
E SEL 251 ﬂ SEL 2514 E SEL 351RS FTP: Logging on to FTP server. 192,168.0.16 (miércoles, 8 de noviembre de 2023 1%:38:27)

N - N FTP: Uploading CID file. \SET_61850.CID (miércoles, 8 de noviembre de 2023 19:38:27)
@ seL_3s1s [ sk seme [E seL_4006 FTP: Waiting for CID file to be verified by device, (miércoles, & de noviembre de 2023 19:38:4

File was sent successfully. (miércoles, 8 de noviembre de 2023 15:38:44)

[ seLao ] seLame [ seL s FTP: Logging off FTP server. 192.168.0.16 (miércoles, & de noviembre de 2023 19:38:44)
E SEL 451 ﬂ SEL 4878 ﬂ SEL 487F Save Project to 'CiUsers\Camila\Documents\Architect Projects\TESIS.scd' |

Figura 23. AcSELerator Architect SEL — 5032

Fuente: Autores

2.7.4. SOFTWARE TEST UNIVERSE

El software Test Universe [25], desarrollado por OMICRON, es una solucioén exhaustiva y facil
de utilizar destinada a la familia de dispositivos CMC. Este software permite la combinacion
de diversos modulos de pruebas adaptados para cada aplicacion, facilitando la creacion de

planes de prueba automatizados y flexibles que abarcan un amplio conjunto de funciones. Su
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primordial enfoque estd en evaluaciones basadas en parametros, cubriendo todas las
generaciones de dispositivos de proteccion, desde los modelos electromecanicos hasta los IED

multifuncionales en sistemas de subestaciones completamente digitalizados.

Junto con los dispositivos de proteccion, la conjuncion del equipo CMC y el software Test
Universe facilita la eficaz verificacion de contadores de energia, analizadores de calidad de
energia, transductores eléctricos, reguladores de tension y demas dispositivos, garantizando una

eficiencia 6ptima en las pruebas.

OMICRON Test Universe

T2 QuickCMC

1 Mis favoritos
\¢

3@ State Sequencer

#™ Ramping

- o ==
MNuevo documento Abrir documento Modulos de prueba Configuracién
de prueba ‘ de prueba ‘ y herramientas ‘ y asistencia ‘
Acceso rapido

T2 QuickCMC

8= AuxDC Configuration

Copyright (C} 1996-2022 OMICRON electronics GmbH |

= < aB 8 ™ = P w /

Figura 24. Software Test Universe

Fuente: Autores

2.7.5. SOFTWARE QUICKCMC

El software QuickCMC [26] ofrece una interfaz de usuario intuitiva y poderosas funciones para
realizar pruebas controladas por PC en diversos dispositivos, como relés de proteccion y
transductores. Esta herramienta asegura pruebas rigurosas y eficaz, asegurando la confiabilidad

y el optimo funcionamiento de los equipos asociados. Su enfoque es facilitar el desarrollo de
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pruebas, manteniendo funcionalidades avanzadas para pruebas exhaustivas. Algunas
caracteristicas clave incluyen el control simultaneo de multiples sefiales del equipo CMC,

calculos de fallos, representacion grafica en diagramas de vectores e informes personalizables.

El programa QuickCMC ofrece una caracteristica de célculo de falta automatizado para
identificar magnitudes adecuadas de voltaje, corriente y fase para diversos tipos de fallos.
También, proporciona un modo de paso o rampa para identificar valores criticos y realizar
pruebas de elementos de proteccion. Ademads, incluye funciones para monitorear contactos
secos y humedos, medir tiempos de manera precisa y mostrar datos de transductores, ofreciendo
informacion valiosa para el andlisis del equipo de prueba. También permite almacenar

resultados de pruebas, generando informes personalizables con notas adicionales para mejorar

la comprension de los resultados y facilitar su documentacion.

Test Viewe. QuickCMC Rl =cport View: QuickCMC -l x
QuickCMC:

Test Results
Summary

0t ) tests St
No results availaiie!

Figura 25. Software QuickCMC

Fuente: Autores

2.7.6. SIMATIC WINCC

WinCC, o Windows Control Center, se erige como una plataforma esencial en entornos
industriales, dedicada a la supervision y gestion de procesos bajo Windows. Integrado con
software de PLCs, el sistema SCADA abarca tanto hardware como software, incluyendo

unidades terminales remotas para controlar y registrar datos en la automatizacion industrial al
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permitir interacciones fluidas entre operadores y aplicaciones. Sus funciones clave incluyen la
organizacion cronolédgica de datos, gestion eficiente de archivos, creacidon de representaciones
visuales, generacion de informes detallados y la sincronizacion precisa de tiempos de ejecucion.

Esto lo convierte en una herramienta vital para optimizar y controlar procesos en la industria

eléctrica y electronica. [27]
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Figura 26. WinCC

Fuente: Autores

2.7.7. MODBUS POLL

Modbus Poll destaca como un simulador maestro Modbus fundamental para los desarrolladores
de dispositivos esclavos Modbus y otros profesionales que buscan probar y simular el protocolo
Modbus. Su interfaz de multiples documentos permite monitorizar simultdneamente varios
esclavos Modbus y areas de datos. En cada ventana, se especifica el ID del esclavo, funcion,
direccion, tamafio y tasa de sondeo para supervisar y controlar registros y bobinas. Con la

capacidad de leer y escribir registros, cambiar valores con un simple doble clic o modificar
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multiples registros/bobinas, ofrece versatilidad. Ademas, ofrece diversos formatos de datos
como flotante, doble y largo, incluyendo el intercambio de orden de palabras para un analisis
mas preciso y completo. [28]

WL mactoas el - gt = 0 »
Fin Bt Commectios Setup Funchom  Dnpley Vs  Siedos  Heip

ML BRI B

Figura 27. Modbus Poll

Fuente: Autores
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CAPITULO 111

3. MARCO METOLOGICO

3.1 RED LAN O PROTOTIPO PROPUESTO

. Topologia: La investigacion propuesta para la red fotovoltaica se basa en la
implementacion estratégica de configuracion en estrella. Este disefo especifico ilustrado en la
figura 28 se elige debido a su capacidad para conectar cada dispositivo individual directamente
a un nodo central, en este caso, una switch. Esta configuracion ofrece una gestion eficiente al
minimizar las colisiones de datos y simplificar la resolucion de problemas en la red. Ademas,
al dirigir todas las comunicaciones a través del nodo central, se facilita la administracion y el

monitoreo, permitiendo una distribucién efectiva de datos entre los dispositivos pertinentes.

SISTEMA T
FOTOVOLTAICO  [—

UNIVERSIDAD '-§ =
POLITECNICA SENSORDE =~ ——————— »
SALESIANA RADIACION =

TOTAL SOLAR
s ‘ MODBUS TCP DELTAX -3100 S
SWITCH SEL 2730
00000000

S EH 00000000 u -

l

RTAC SEL 3530
TRANSFORMADOR
DE CORRIENTE

IEC 61850

RELE SEL-
751

MODULO DE PRUEBA

Figura 28.  Conexion de los equipos

Fuente: Autores
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3.2 ASIGNACION DE IP A LOS DISPOSITIVOS

La asignacion estratégica de direcciones IP para los distintos dispositivos del proyecto, tales
como medidores, concentradores de datos y el sistema SCADA, en un mismo segmento de red
alineado a la switch como nodo central, adquiere una importancia vital. Esta configuracion
facilita una gestion integrada y la comunicacion eficiente de la red fotovoltaica. La presentacion
detallada de las direcciones IP identificadas en la tabla 1 asegura una asignacion clara y sin
conflictos, garantizando un funcionamiento dptimo y una base documental fundamental para el

mantenimiento y expansion futura del sistema.

. MASCARA DE PUERTA DE
EQUIPO DIRECCION IP
SUBRED ENLACE
RTAC SEL 3530 192.168.0.10
RELE SEL - 751 192.168.0.16
ANALIZADOR
192.168.0.17
PAC 3200
PASARELA 255.255.255.0 192.168.0.1
192.168.0.40
DX-3001H9
WIN CC 192.168.0.10
SWITCH 192.168.0.239
PC 192.168.0.30

Tabla 1. Direcciones IP de los dispositivos

3.3 COMUNICACION DE EQUIPOS

Dentro del entorno Command Prompt (CMD) en sistemas Windows, el apartado de
configuracion de red ofrece una serie de funcionalidades cruciales para gestionar la
conectividad y configuracion de redes. Enfocandonos en la comunicacion, el comando 'ping'
utilizado en la figura 29 es una herramienta esencial que permite verificar la conexion o
desconexion con dispositivos remotos. Esta funcion posibilita la verificacion activa de la

transferencia de datos entre dispositivos, ofreciendo informacion sobre la recepcion y
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transmision de paquetes, asi como la deteccion de pérdida de datos. Es fundamental destacar
que para lograr la comunicacion efectiva entre equipos, es imperativo que la PC y la Switch
estén ubicadas en el mismo segmento de red. Esta condicion es esencial para facilitar la

interaccion fluida y la transmision eficiente de datos entre dispositivos dentro de la red.

Figura 29. Conexion de los equipos (CMD)

Fuente: Autores

34 AJUSTES DE PARAMETROS DE LA RED A LOS EQUIPOS

3.4.1. COMPUTADORA

Para la configuracion de nuestra PC en el proyecto, se asignd una direccion IP especifica,
detallada en la Tabla 1, dentro del segmento de red designado. Este proceso involucr6 la
navegacion al 'Panel de control' y la seccion de 'Redes e internet'. En esa area, se accedio a la
configuracion de red para modificar la direccion IP, siguiendo el procedimiento visualizado en

la Figura 30.
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Panel de control » Redes e Internet » Centro de redes y recursos compartidos

Propiedades de Habilitar | protocolo de Internet version 4 (TCP/L. X o5
le

General

Puede hacer que la configuracidn IP se asigne automaticamente sila
red admite esta fundonalidad. De lo contrario, debers consultar con el 50
administrador de red cudl es la configuracidén IP apropiada.

50

() Obtener una direccidn IP automaticamente

Q) Usar |a siguiente direcdion IF:

Direccin IP: | 192.188. 0 . 20 |
Mascara de subred: | 255,255 .255. 0 | E'
Puerta de enlace predeterminada: | 192,168 . 0 . 1 |

Obtener la direccén del servidor DNS automaticamente nc

{0 Usar las siguientes direccdones de servidor DNS:
Servidor DNS preferido: | . . . |

Servidor DNS alternativo: | . . |

() validar configuracién al salir Opciones avanzadas...

Figura 30.  Configuracion IP de la PC

Fuente: Autores

3.4.2. RTAC SEL -3530

Dentro de la configuracion de nuestro dispositivo RTAC SEL- 3530 se cuenta con diversos
interfaces de comunicacion, incluyendo los puertos de red Ethernet (Puertos F, 1 y 2) y el puerto
USB de tipo B. Estos se emplean para realizar operaciones como la entrada web, ajustes de
configuracion y enlaces con bases de informacion abierta.

A continuacién, se menciona la serie de pasos aplicados en la interfaz web:

1. Mediante la introduccion de la direccion IP "192.168.0.10" en la barra de busqueda de
nuestro navegador conectado a Internet, y con la conexion de un cable Ethernet entre la Switch
y la RTAC, conseguimos acceder a la interfaz web de nuestro dispositivo. Al ingresar, conforme
se muestra en la figura 31, se solicitaran las credenciales de usuario y contrasefia previamente

establecidas en el proyecto, identificadas como "Generacion" y "Ups_cr2000".
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€ 9 X O Noseguo hatss//192.168.0.10 & 0O

M Gmail B YouTube 9 Maps

User Login Web Access For Authorized Personnel Only
Username:
Generacion

Pa

Esperando 192168.010...
P Buscar

Figura 31.  Interfaz web RTAC 3530

Fuente: Autores

2. Una vez que se valido que la informacion del usuario y contrasefia ingresado es correcta,
se nos desplegara la interfaz principal visualizada en la pantalla web mostrada en la

figura 32.

€ 5 O ©Noseguo kites//192.168.0.10/home.se N ]

™ Gmail B YouTube P Maps

Dashiara owiveres |

Device Information System Statistics POST Summary
Host Name ‘SEL-3530-0030A71ADB0B Main Task Usage: . 1% DDR2 SDRAM OK TRUE
Device Name: TTESIS_SCADA_SOLAR Automation Task Usage: o% Primary Flash OK: TRUE
i Device Lacation: UPS_GUAYAQUIL Memary Usage (RAM). 164576 kB Secondary Flash OK: TRUE
Rt Device Description LAB_PROTECCION Memory Available (RAM): 609284 KB Serial Controller OK: TRUE
Manager Allcwed Web Connections! 20 Storage Usage: 140960 KB USB A OK: TRUE
Upload Web Session Timeout (Win): [0 Storage Available: 1758504 KB USB B OK: TRUE
Tie Alarm LED to OUT101 Number of Users Logged In: 1 Eth 01 OK: TRUE
Firmware Version: SEL-3530-R143-V0-2000210-D201680710 Lol False E2h 02 OK: TRUE
Firmware Checksum 360702(79688403fe4cd1 260956ad01 R Projectl_PV_0.0 Eth F OK: TRUE
Project ID: ee3dbd0bS 1785075 1859F720F3723 Modified Time of Project:  2023-12-22 13:54:53 Irig Controller OK TRUE
Serial Number 1182550824 Power Saurce Voltage: 107.431321 Contact 10 Controller OK:  TRUE
Part Number: 3530HADDX32 3XDKINNK Mainboard Controller OK:  TRUE
config: 00000000
Rontas Dev Cade 73
Power Source Scale (0.5 - 1.5): 1
Default Home Page: Dashboard v
Submit
Certificates
Certificates
Keys.
150
Summary
Cotection
oata
£ Buscar

Figura 32.  Pantalla principal web RTAC 3530

Fuente: Autores
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3. Finalmente, al acceder a la seccion "Network" y seleccionar la opcion "Interfaces",
dentro de la pestafia "Edit", procedemos a realizar el ajuste del IP asignado segun los valores
especificados en la tabla 1. En este caso, la modificacion se lleva a cabo en el puerto Eth 1,

detallada en la figura 33.

] | Mew Alarm

11 1 alarm bs available to be acknowledged., Bx

..
List Imerface Settings  Edit Global Settings

Sy Global Settings

[rS—— Hustrseme

SRL-7539-00ICATLADSIR

siocket TP Keep Alive Time {seeonds] Sacket TCP Keep Alive Isterval {secands) Sacke TCP Keep Alfve Prabes

s 0 5

— ¥
Enabile Dalabase AlCess
P~ _Status__InteriaceMame WP Address_ _ _ _ _ Delau Gabeway MAC Address Enable Web Access Optisns

____________________ ,
. ™

Eth 2 192.180.2. 24 30 AT 10800 True Edit

Figura 33. Visualizacion de la IP en el puerto 1

Fuente: Autores

3.4.3. RELE SEL - 751

Los relés SEL se encuentran preconfigurados con distintas direcciones IP, por lo que es
necesario realizar ajustes manuales a través de los botones en el panel frontal. El proceso para

modificar la direccion IP se realiza de la siguiente manera:

1. Accedemos al menu principal y seleccionamos la opcidon "Set/Show" utilizando los
botones de navegacion.
2. Luego, elegimos el parametro "Port" y accedemos a su subment.

3. Seleccionamos el puerto 1, designado para la conexion Ethernet de los relés SEL 751.
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4. En el puerto 1, se ajustan los parametros "[PADDR", "SUBNETM" y "DEFRTR"
conforme a las direcciones IP asignadas a cada dispositivo, como se detallan en la Tabla 1.

5. Para modificar las direcciones IP, se requiere ingresar la clave predeterminada
proporcionada por el equipo, conocida como "TAIL".

6. Ademas, se activa la funcion "Protocolo IEC61850" en el relé correspondiente.

7. Una vez realizados los ajustes, se procede a guardar los cambios realizados para asegurar

su aplicacion efectiva.

En la figura 34 se muestra un poco de las pantallas visualizadas para una mejor explicacion.

Figura 34.  Configuracion Relé Sel - 751

Fuente: Autores

3.4.4. ANALIZADOR SIEMENS SENTRON PAC 3200

El Analizador de redes PAC 3200 viene preconfigurado con una direccion IP por defecto. Con
el fin de ajustarnos a los parametros definidos en la tabla 1, realizaremos la configuracion

manual de la direccion IP de dicho equipo y sera ilustrado mediante las pantallas en la figura

35.
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l. Dentro del Menu principal, nos vamos a dirigir al apartado de “Ajustes”.
2. Procedemos a ingresar al subment de “Comunicaciones”.
3. Realizamos el cambio de la IP de forma manual, de igual forma a la mascara de subred

y puerta de enlace, a través del boton “Edit”.
4. Una vez ajustados los parametros, precedemos a guardar los cambios en el boton “Ok”.

5. Finalmente, procedemos a reiniciar el equipo como paso de autoguardado y validacion

de los ajustes.

'(«"‘.."\\‘ m PRINCIPAL 2201 v/""" N v/»'.m..\,_‘ [':':L"m

{1 } |CONTADOR UNIVERSAL W2 \ 3 BECEH
../ [HORAS FUNCIONANDO " N’ s Sz 1680 17
IR, IP 192.168.0.17
SUBNET 25525572559
BANTELLA SATEWAY 192 162.0.18
TENSION UL-N AVANZADO ROTOCOLO  MODBUS TCP
TENSIGN UL-L % —~
[ESC | o | — _
PO corunicacion a2 15 PRI COMUNICACION  §21 ¢l
| 4 H \ 5 /:
\_ ./ DIRMRC _2@BBCE@34EID \_ ./ ML ZOBECEA34ELD
RIP  [52.168000017 " 1P 192.1680.17
BNET 255,255.2558 ' St

10 NUEVOS PARAMETROS SIN

1921 WE YU
MODBUS TCP EFECTO HASTA REINICIAR
__ FEINICIAR AHORA?
ESC | + | - | OK ] (N0 [ [ 1 ox |

Figura 35.  Configuracion IP PAC 3200

Fuente: Autores

3.4.5. ENRUTADOR DELTA DX-3001H9

El DIADevice es un software para configurar de forma 4gil los dispositivos de red. Los usuarios
conectan el dispositivo Delta DX a un PC mediante un cable de red. Esta herramienta facilita
la configuracion veloz y sencilla de los ajustes de red del dispositivo, logrando la vinculacion
completa con la cuenta en la nube DIACloud. Se mostrara una serie de pasos para poder enlazar

el dispositivo a nuestra Pc.
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l. Enlazamos el dispositivo a la fuente de energia y a la computadora mediante un cable
de red

2. Conectamos el cable de red conectado a Internet al puerto WAN del dispositivo.

3. Ejecutamos el software DIADevice y hacemos clic en el apartado "Detectar". Como se

muestra en la figura 36

DIADevice 7'

Please connect DX device to PC with cable directly, and click
'Detect’ button, the device will be detected automatically.
Firmware version of DX-2100/2300 series device require 1.3.3
or above.

Detect ‘

Version: 1.4.2.6

Figura 36.  DiaDevice Software
Fuente: Autores

3. Tras la deteccion del dispositivo por parte de DIACom, se dirigird automaticamente a la
pagina de inicio de sesion, donde ingresaremos el nombre de usuario y la contrasefia (lo cual es

admin/admin) y luego presionamos “Enter” para iniciar sesion, ver figura 37.

=
DIADevice

DX3001

*Please login with device password

Figura 37.  DiaDevice inicio de sesion

Fuente: Autores
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4. Después de pasar la autenticacion, se muestra la pagina de informacion del equipo, que
incluye datos fundamentales del del equipo (Nombre del equipo, Numero de serie, firmware,
direccion IP de la LAN), estatus de la red, contenido de WAN y datos de almacenamiento en la

nube.

Como se nos muestra en la figura 38 el dispositivo se encuentra enlazado correctamente.

DIADevice

+ Internet Connected

. IP Address 192.168.1.2
‘ Subnet Mask 255.255.255.0

Gateway Address 192.168.1.1

Cloud Account oscarpaul_rodriguez@hotmail.com

Secure Tunnel default

DX3001_ED1B Service Status Enabled

l Open Device Webpage

Lan IP Address: 192.168.200.147 SN: DX30010220130054 Frmware: 1.3.3.2
Figura 38.  DiaDevice Software enlazado

Fuente: Autores

3.5 AJUSTES DE PARAMETROS EN SOFTWARES UTILIZADOS

En este proyecto, se busca lograr el monitoreo de una red fotovoltaica, para ellos, es necesario
la eleccion precisa de programas que se adapten a los equipos y protocolos definidos por el
fabricante, como son el IEC 61850 en caso de relés y MODBUS TCP para otros medidores del
sistema. La integracion de estos elementos permitira la creacion y disefio de un sistema SCADA

eficiente.
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A continuacioén, se presentara una descripcion detallada de cada uno de los programas
implementados en nuestro proyecto, acompanado de una guia paso a paso para su correcto

funcionamiento.

3.5.1. ACSELERATOR QUICKSET SEL - 5030

La funcién principal del software “AcSELerator QuickSet” radica en facilitar la comunicacion
y realizar ajustes directos entre relés de tipo SEL (Schweitzer Engineering Laboratories). Su
disefio permite simplificar la configuracion y la programacion de los relés SEL, permitiendo
acceder y modificar parametros criticos de manera eficiente, asi como una visualizacion en su

HMI integrado.

En la figura 39 se ilustra la pantalla principal del software, a partir de ella comenzaremos con

las configuraciones de nuestro relé Sel — 751.

B AcSELerator® Quick con QuickSet] - o
@ Archivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma - & x
6GRIHE 8 00 | % @@ am

QUICKSET

Ajustes
Nuevo
Crear ajustes nuevos
Lectura
L Leer ajustes desde un dispositivo conectado

Abrir
Abrir ajustes guardados previamente

{&. Administrador de dispositivos

“f]  Admiisirar un sistema de dispositivos, incuido el control de
versiones de ajustes, la gestién ! fujo de trabajo y
fundiones avanzadas de comparacin / combinacién

Configuracion

Comunicacioén
a Configurar parametros de comunicacién para una conexion
o

Administrar
Administrar bases de datos y ajustes sin conexién

Actualizar
Instalar y actualizar los controladores y software de
Quickset

Figura 39.  Pantalla principal QuickSet
Fuente: Autores

1. Nos dirigimos a la parte superior de la pantalla principal e ingresamos en el apartado de

“comunicaciones” seguido del submenu “parametros”, ver figura 40.
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E AcSElLerator® QuickSet - [Comenzar con QuickSet]

ﬁ Archivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

6 & B IH O oW B2Ea

Conectar

. Parametros... Ctrl+R

Libreta de direcciones de red...

Terminal Ctrl+T
-

Registro

Figura 40.  Comunicaciones/Ajustes Quickset

Fuente: Autores

En la figura 41 se ilustra la pantalla previa a los ajustes.

Parametros de comunicacion >

Tipo de conexidn activa

Red -

Serial Red Mddem

Mombre de conexidn

Direccién IP del hast

Mimero de puerto{Telnet)

m
1=}
m
g
Ul
)

Opcién de transferenca de archivos

O FTP O TCP sin procesar

© Telnet (i ssH

Contrasefia de nivel uno

Contrasefia de nivel dos

Guar en lta. de direc Predet

Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 41.  Pantalla de ajustes previos
Fuente: Autores

2. Procedemos a llenar la Pantalla de parametros de comunicacion desplegada en la figura

42 que sera explicada en la tabla 2 y damos en “Aceptar” para comenzar a comunicar.
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Parametros de comunicacion

Tipo de conexion activa Utilizaremos la opcion “Red”
Nombre de conexién El sistema lo establece con uno previamente guardado.
Direccién IP del host Se configura la direccion IP del relé a comunicar.
Ntimero de puerto (Telnet) Se utiliza por defecto el numero 23.
Opcioén de transferencia Seleccionar la opcion “Telnet” para facilidad de
de archivos comunicacion en terminal.
Contraseiia de nivel uno Definida por el fabricante como “OTTER”
Contrasena de nivel uno Definida por el fabricante como “TAIL”

Tabla 2. Parametros de comunicacion Quickset

Pardmetros de comunicacién >

Tipo de conexidn activa

Red e
Serial Red Médem

Mombre de conexién

Direccion IF del host

192.168.0.16

Mdmero de puerto{Telnet)
23

21
Opcdén de transferenda de archivos

)V FTP () TCP sin procesar

© Telnet () 55H

Contrasefia de nivel uno

Contrasefia de nivel dos

Guar en lta. de direc Predet

Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 42.  Ajuste de parametros de comunicacion Quickset

Fuente: Autores



3. En la figura 43 podemos confirmar que el relé se encuentra conectado.

s coneclad

arerle

dispositivos

DUYven, ncdado o corird de
&0 el Ao de wabalo y

e a0 [ combanacdn

onnguracion

Comunicacion

ConfiQurin Darkmelyot d¢ Comursatin D e urd (reod

Administrar

Advrastrar hases de datos v apsites sn (one

Actualizar
Vrotalr v acthuiive ks controladores y software de
Quciset

Abrir: Conectado 152162016 23 Yerminal = Teinet  Warsferencia de acchivos = YModem

HQESM®m s OomBarc

Figura 43.  Rele Sel 751 conectado con Quickset

Fuente: Autores

56

4. La figura 44 se ilustra que la informacién de los parametros de comunicacion fueron

efectivos dentro del Software.

B AcSELerator® QuickSet - [Editer de ajustes - Configuracion Nueva 2[guardado] (SEL-751 004 v7.2.0.0]] [s I
B Archivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma & x
GERBEIHY BB 00 B | W@ n 2 )
~ -0 Global
© Genersl Puerto 1
© Mensajero de ever
~- ) Seleccion de grupy | IPADDR Direccidn IP del dispositivo [zzz. yyy.xooc.www]
© Medicién defasore |  192.168.0.16
© Gestion deltiempo
@ Falla del intemuptol | SUBNETM Mascara de subred [zzz. yyy. xooc.wwi]
© Proteccién cortra | | 255,255,255.0
> -© Entradas analigics
2 +O Selidas analdgicas | DEFRTR Puerta de enlace del router por defecto [zz2.yyy.xoo.www
© Supervisordz lsbi | 195 16001
> -© Antirebote de enrl S
-+ O Supervision delint) | erepen pabiltar TP Kesp-Alive
© Reposicién de dat ;
© Control de acoeso B
@ Fuerte de sincroni -
30 Gupol KAIDLE Rango de inactividad de TCP Keep-Aive (segundos)
5-@ Gupo? 0 Rango = 1220
~-0 Gupod
> -0 Austard KAINTV Rango de intervalo de TCP Keep-Alive (segundos)
> -© Ligea3d 1 Rango = 1a 20
~-@ Logica gréfica 3
3-@ Panelfrontal KACNT Rango de conteo de TCP Keep-Alive
>-© Repotte 6 Rango = 1220
5O PusttoF I
v - @ Puero 1 TPORT Puerto Telnet
© Protocola de siner | 23 Rango = 1025 65534, 23
5 -© Protocdlo DNP || —————
-0 Mustes de dlerte || TIDLE Expiracidn de tiempo de espera del puerto Telnet (min)
>0 Puetto 2 15 Rango = 1230
5O Pustto3 _—
20 Puetiad FTPUSER Nombre de usuario FTP (20 caracteres)
© Mapa del usuano Mod! | eroyerp
3 -© Mapas DNP
E61850 Habilitar protacolo IEC 61850
Seleccone: ¥, N
Nim de parte: 751401CBADX0X850310 Puerto 1: Puerto 1 1% Relay.rdb

Figura 44.  Confirmacion de ajustes efectivos en Quickset

Fuente: Autores
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5. Una vez ingresado al Software se nos presentara la pantalla ilustrada en la figura 45 que
corresponde al editor de configuraciones para nuestro relé, siendo este la parte mas importante

del mismo porque nos permite ajustar los valores funcionales a trabajar como son: CT, PT, Tipo

de conexion y Voltaje nominal.

T AcSELerator® QuickSet - [Editor de sjustes - Configuracion Nueva 2lguardado] (SEL-T51 004720011

= o X
& Archivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioms _ 8 x
BEGBRBJIHE 23 00 B @R o8
>-© Giobal L.
~ -0 Gupol Principal
VO Austar 1
- @ Princpal RID Identificador del relé (16 caracteres)
+© Parametro de linea SEL-751
© Localizador de fallas
> -© Hementos de sobrecomiente TID Identficador del terminal (16 caracteres)
5 @ Hlementos de sobrecomerte detiempo invé| | GrUPO &
© Hementos direccionales
+© Incursién de carga Ajustes de configuracién
~© Deteccion defalz de alta imped
\: RTSWW ol e slempesee CTR Relacién TC de fase {IA, IB, IC)
5 -@ Hementos de sobre/bajo voliaje 4 o L ST
© Verficacién de sincronismo
© FACTOR DE POTENCIA CTRN Relacién TC de neutro (IN)
> @ Hementos de frecuencia 4 Rango = 1a 5000
+© Medidor de la demanda
© Hementos de potencia FTR Reladtn T
© Ligica de ciere y disparo 100 Rango = 1,00 2 10000,00
© Control de reciere —
5@ Légical PTRS Reladtn TP del voltaje de sinc, (vs)
~~ @ Logica gréfica 1 180,00 Rango = 1,00 a 10000,00
>0 Gupo2
>-© Gupo3 DELTA_Y Conescén del transformador
?-© Pandlfrortal |wve | seleccione: WYE, DELTA
> -0 Reporte AL
>0 PuetoF SINGLEV Entrada de voltaje trica
>0 Pueto 1 —T o
5.0 Pusto? |n | seleccione: v,
> Pueto3 Lo
3.0 Puotod VNOM Voltzje de finea, inea a linea nominal (volts)
© Mapa del usuaric Modbus 115,00 Rango = 20,00 a 440,00, OFF
>-© Mapas DNP
Nim de parte: 751401CBAOK0XB50210  Grupo 1 : Principal ¥ Relay.rdb

Figura 45.

Editor de configuraciones para el Relé

Fuente: Autores

Nota: Dentro del capitulo 4 se presentara parte del Interfaz HMI que viene integrado dentro del
Software y que solo se puede acceder a través del icono sefialado en la figura 46 cuando el Relé

se encuentre comunicado para visualizar los valores leidos por el mismo.

B Archive Editar  Ver
F

BB OHS

Herramientas

[ O @ W

Comunicacicnes Ventanas Ayuda Idioma

- i i !

Figura 46.  Icono para visualizacion HMI

Fuente: Autores
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3.5.2. ACSELERATOR ARCHITECT SEL - 5032

El software “AcSELerator Architect” sobresale como una herramienta esencial para editar y
desarrollar aplicaciones en conformidad con la normativa IEC 61850. Esto no solo garantiza la
interoperabilidad entre equipos, sino que también facilita la comunicacion efectiva de
informacion critica en el ambito de la automatizacion. Ofreciendo un marco de programacion
facil de usar, simplifica la creacion de proyectos utilizando protocolos clave como MMS y
GOOSE, fortaleciendo asi la confiabilidad del sistema y asegurando una implementacion

robusta y acorde con los protocolos establecidos.

Para comenzar con la configuracion del Relé Sel — 751 dentro de este software, se ilustra la

Interfaz de programacion en la figura 47, donde contamos con las siguientes partes:

- Project Editor: Dentro de esta parte se configuras las CID del relé, al igual que se
muestran las propiedades como reportes, Datasets, Goose, entre otros.

- IED Palette: Nos ofrece la eleccion de los equipos SEL cargados entro del software
para ser configurados por el operador.

- Output: Nos presenta la informacion de las actividades realizadas en el proyecto.

#h AcSELerator Architect® - (=] X

[ (T |~ #ro Fropertes
d New Project
IEDName
1.0
AcSELerator Architect 2.3.14.125

1d
Identification for this project file

[ seL 2z [ seL 26645 ~
[ seLsi . [ seLssta Archi iernes, 12 de enero de 2024 23:32:28
, @ seLssis SEL_387E [ seL_s006 Creati
B seLam BB seL @ seLan B seL s
[ seL e BB seL seve B seLaerv B seLesir
EL_651RA [ seL_7ooeT SEL_700G [ seo

Select [ED to add to the project
Ready

Figura 47.  Interfaz de edicion en Architec

Fuente: Autores
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l. Procedemos a agregar los dispositivos necesarios para nuestro proyecto, en este caso, lo
son la RTAC 3530 y el Relé¢ Sel 751. Para ello, damos clic derecho sobre la parte de “New
Project” y nos colocamos en el apartado de “Add IED” el cual nos desplegaré el menti completo
de todos los dispositivos que se encuentran en el software. La imagen 48 ilustra la eleccion de

Relé y la imagen 49 para la RTU.

B, AcSELerator Architect®
File Edit Help

SEL_2411
SEL_2414
SEL_2440
SEL_26645
SEL_311C
SEL_311L

Add IED »

Paste [ED

New Project

IEDName
Rename Project 1.0
Toold SEL_351 AcSELerator Architect 2.3.14.125
Version SEL_351A )

SEL_351RS
SEL_3515
SEL_387E
SEL_400G
SEL_401
SEL_411L
SEL_421
SEL_451
SEL_4378
SEL_487E
SEL_487V
& SEL_651R
Identification for this proj SEL_651RA
SEL_700BT
IED Palette SEL_700G
[ seson [ seLane [ES se421 :t’:gas
[ sev as7e [ B seasmv e Architect started at viernes, 12 de enero de 2024 23:32:28
[ seLssira [ seL_7ooeT [ seL 706 SEL Creating new project

B seLvi0as @R seLvss BB seu s SEL_751A
[ seLver @SR seL_verds B seLvez SEL_787

[ seLest [ seL_RTac SEL_787d4
SEL_787Z

SEL_849
-

o

Output o

X | Information -

Select IED to 2dd to the project

Ready

Figura 48.  Eleccion del Relé en Architec

Fuente: Autores

E4 AcSELerator Architect®
File Edit Help
Project Editor

SEL_26645
SEL_311C
SEL_311L
. Add ED v T New Project
Paste [ED ST IEDName
Rename Project AL 10
e SEIS1S AcSELerator Architect 2.3.14,125
Version SEL_387E 0
SEL_400G
SEL_401
SEL_4T1L
SEL_421
SEL_451
SEL_487B
SEL_487E
SEL_dg7v
SEL_6SIR
SEL_6SIRA
SEL_7008T
1d SEL_700G
Identification for this SEL_710
SEL_710d5

IED Palette SEL_735

SEL_751

SEL_401 SEL_411L SEL_421 - X | Information o
SEL751A

o

Qutput o

SEL_487B SEL_487E SEL 487V SEL 787 Architect started at viernes, 12 de enero de 2024 23:32:28
- Creating new project

SEL_65TRA SEL_700BT SEL_700G SEL 78744 g new prej

SEL_710d5 SEL_735 SEL_751 SEL_787Z

SEL_787 SEL_787d4 SEL_787Z SEL 849

[ seLsst SEL_RTAC SEL_851
SEL_RTAC I

Select IED to add to the project L

Ready -

Figura 49.  Eleccion de la RTAC en Architec

Fuente: Autores
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2. Una vez elegidos los equipos, procedemos con la eleccion de la version de cada uno de
ellos y dando Clic en “Ok” una vez seleccionado los mismos. Para ello, serd ilustrado en las

figuras 50 y 51 respectivamente.

L, 1ED Properties *
Select IED

Supported Devices ClassFileVersion  Description

SEL-751 005 SEL751 Edition 2, R400 or higher
SEL-751 006 SEL751 Edition 2, R302 or higher
SEL-751 0056 SEL751 Edition 2, R301 or higher
SEL-751 006 SEL751 Edition 2, BR300 or higher
SEL-751 006 SEL751 Edition 2, R200 or higher
SEL-751 006 SEL751 Edition 2, R111 or higher
seL7st . [004 |SEL751R106and above
SEL-751 004 SEL751 R105 and earlier

Original Name: TEMPLATE

IED Name: SEL_751_1

Cancel

Figura 50.  Eleccion version de Relé

Fuente: Autores

1 |ED Properties x
Select IED
Supported Devices ClassFileVersion  Description

SEL-3530, SEL-3530-4, SEL-2240, SEL-3555... 007 MMS Client/Server, GOOQSE publish/subscribe(R 150 or later)
SEL-3530, SEL-3530-4, SEL-2240, SEL-3555... 0D& MMS Client, MMS Server, GOOSE publish/subscribe (data model update)
SEL-3530. SEL-3530-4, SEL-2240, SEL-3555.. | 006 | MMS Client. MMS Server. GOOSE publish/subscribe (R135 or later)
SEL-3530, SEL-3530-4, SEL-2240 003 MMS Client, GOOSE publish/subscribe (R119 or later)
SEL-3530, SEL-3530-4, SEL-2240 002 MMS Client, GOOS5E publish/subscribe (R115 or later)
SEL-3530, SEL-3530-4 001 Generc (GO0SE publish/subscribe only)
SEL-3505 001 |EC €1850 GOOSE publish/subscribe (R115 or later)

Original Name: TEMFLATE

IED Name: SEL_RTAC_1

Cancel

Figura 51.  Eleccion version de RTU

Fuente: Autores
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3. El sistema automaticamente arrojard la pantalla mostrada en la figura 52, donde

procedemos a realizar la eleccion del modelo de control.

Select Contrel Model

Select Controllable Point {SPC/DPC) Contral Model

© Direct with Normal Security
() Direct with Enhanced Security

() Select Before Operate with Enhanced Security

: o 1

Figura 52. Seleccion del modelo de control

Fuente: Autores

4. En la tabla 1 fueron indicadas las IP respectivas a utilizar dentro de cada equipo, la cual

haremos uso en la pestafia “Properties”. Para el relé se indica en la figura 53 y para la RTAC en

la figura 54.

(@ RELE NUEVOD

i st 7511

@D SEL RTAC 1

IED Properties
IEC 61850 Edition  Edition 1 Version Revision
— UTC Offset is corsigured in device seffings.
MMS Settings

Communication Parameters*
Interface P address Subnet mask Gateway
b|S1 192.168.0. 16 255.255.255.0 192.188.0.1

* These parameters are for use in SCL files. Communication parameters for SEL relays are set through the device's settings.

Properties | GOOSE REEEI‘-‘E‘ ECCSET\ansrrr.‘ Repcr.s‘ Da:ase:sl Dead Bands

Figura 53.  IP para el RELE

Fuente: Autores
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-/ RELENUEVO |ED Properties
- SEL_7511
U seL Rrac 1 IEC 61850 Edition  Ediition 1 Version Revision

UTE Offset is cordfigured in device seffings.

MMS Settings IMS Authentication: OFF

() Configure RTAC client to use report control attributes from SCL file instead of dynamic negotiation.

Communication Parameters*

Interface IP address Subnet mask Gateway

b |S1 192.168.0. 10 255.255.255.0 192.168.0.1

* These parameters are for use in SCL files, Communication parameters for SEL relays are set through the device's settings.

Properties

GOOSE Receive‘ GCCSET\ansmit‘ Datasetsl Client Inputs

GO0

5.

Figura 54.  IP para la RTAC

Fuente: Autores

En el apartado “Datasets” es donde se muestran los diferentes nodos 16gicos que viene

predefinidos por el fabricante como ilustra en la figura 55. Los mismos pueden ser eliminador

por el usuario en caso de no necesitarlos y crear nuevos en base a las necesidades de su proyecto.

Datasets

Qualified Name

= JJ CFG.LLNO.BRDSet02
&0 CFG.LLNO.BRDSet03
& CFG.LLNO.BRDSet04
& CFG.LLNO.BRDSet03
& CFG.LLND.BRDSet06
&0 CFG.LLNO.GPDSet01
o CFG.LLNO.RELE_TESIS_OR_CC
& CFG.LLNO.URDSet01

& CFG.LLNO.URDSet02

& CFG.LLNO.URDSet03

& CFG.LLNO.URDSet04

& CFG.LLNO.URDSet05

& CFG.LLNO.URDSet06

Description

Math Vanables

BEreaker Status and Std Inputs

Targets and Push Buttons

SELogic Variables and Latches

Remote Bits and Mirrored Bits

Breaker Status and 8 Remote Bits
Metered Values and Sequence Quantities
Metered Values and Sequence Quantities
Math Variables

Breaker Status and Std Inputs

Targets and Push Buttons

SELogic Variables and Latches

Remote Bits and Mirrored Bits

GOOSE Capacity: 1184 of 1261 bytes
Data Attributes: 128 of 500
Mew... Edit... Delete Datasets: 13 of 22

P\'C[’JE\‘UES' GOOSE Recei\ae‘ GOOSE Transmit | Reports | Datasets | Dead Bands

Figura 55.  Datasets del fabricante

Fuente: Autores



6.
utilizaremos ‘“Metered Values and Sequence Quantities” y dentro de este apartado
procederemos a agregar todas las variables que deseamos medir en nuestro sistema como se
puede apreciar en la figura 56.

Nota: Las variables utilizadas fueron consultadas en el manual del fabricante especificamente

en el apartado “IEC 61850 Communications - Table G.40 Logical Device: MET (Metering)”,

Para este proyecto, el relé unicamente contard con la funciéon de medidor, por ello,

la cual estara adjuntada en el Anexo 1 para mas informacion.

7.

agregados al rel¢, ver figura 57.

& Edit Dataset

Name
RELE_TESIS_OR_CC]

Description
Metered Values and Sequence Guantities

IED Data ltems

Dragn-drop ar right-click on a data tem
to add it to the dataset on the right.

FC (Functional Constraint)
M¥ {Measurands) e

=@ SEL_751_1 MX Data ltems
E-@ MET
Bl g METMMXU1

- 7, THERMMTHR1
- m, METMSQIT

- m, METMSTA

- m, METMDST1

- B, RMSMMXU2
- i, DCZBATT
ANN

= g g

a2)

[ O e T e B e W B

,_|
b
0]

Dataset

Drag-n-drop or right-click on a data item to reamange.

Click column headers to sort.

GOOSE Capacty: 374 of 1261 bytes
Data Attributes: M of 500
E Item
MY MET.METMMXU1.PPY.phsBC.instCVal.mag.f
MY MET.METMMXU1.PPV.phsBC.instCVal.ang.f
MY MET.METMMXU1.PPY.phsCA.instCVal.mag. f
MY MET.METMMXU1.PPV.phsCA.instCVal.ang.f
B MX MET.METMMXL 1. TotPF.instMag.
B MX MET.METMMX1 1. TotW.instMag. f
% MY MET.METMMXU 1. TotVAr.instMag.
T MY MET.METMMXL 1. TotVA.instMag. f
B MX MET.METMMXU 1.W .phsA.instCVal.maa.f
B MX MET.METMMXU 1.W .phsB.instCVal.maq. f
B MX MET.METMMXU 1.W .phsC.instCVal.maa.f
B MX MET.METMMXU 1.V Ar.phsA.instCVal.mag. f
B MX MET.METMMXU 1.VAr.phsB.instCval.mag.f
MY MET.METMMXU1.VAr.phsC.instCVal.mag.t
MY MET.METMMXU1.vA.phsA.instCval.mag. f
MY MET.METMMXU1.vA.phsB.instCval.mag.f

3 MET.METMMXJ 1.VA.phsC.instCVal.mag. f

Figura 56.

En el apartado “Dead Bands” podemos visualizar todos los nodos logicos que fueron

Variables por medir en el relé

Fuente: Autores

Cancel
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Dead Bands
»
DOl Mag Angle Uniits

Totw 500 kiwatts
TotVAr 500 kvar
TotvA 500 kva
TotPF 0,05
Hz 0,5 Hz
PPV.phsAB 500 v
PPV.phsBC 500 v
PPV, phsCA 500 v
Phv.phsA 500 v
Phv.phsB 500 W
PhV.phsC 500 W
PhV.res 500 v
A.phsA 10 A
A.phsB 10 A
A.nhsC 10 A

Pererliesl GOOSE Receive ‘ GOOSE Transmit [ Reports [ Datasets | Dead Bands

Figura 57.  Dead Bands del relé

Fuente: Autores

8. Para la creacion de los reportes MMS de los DataSets ya creados, nos vamos a dirigir

la pestafia de “Reports” y procedemos a llenar con la informacion solicitada, ver Figura 58.

Tamgons
Troe N o Dt Descrptern
e Tagl) Wil WGen) Irasetres et Eaport 07
D o) ) onen) Teete et A ot tepr 1 0
Afered Fepde Lot BGe0e B Report (E6%) == x
Dfered ] ot oo
Wered o [ ) Rapot Type Trgger Cosans
e et T URDten
a Aadd ot ON © Btend B s Orarge i)
] g LRy UROLe1D) Ao sre
oMt et Uegd URhete 8 Ousity Change iachgl
Uren e S VRt LRGeS Narwe rame) B Fecod percd)
Descrption iseec) 0 .
m Odw Ltterea Predeired Buflered Repon 0 -
E Unbufivad (e e

[ e T — P T
Repert 1D gt}
Bl s by

Cortguraton Reveon kort®ev) W
2

Buffer Tove ol Tive}
S0 -

Detrset ddat Set)
Metered Vahses ad Seouerce Guartties

[ CFG LLNO RELE TESS_0R _C

Figura 58.  Creacion de reportes MMS

Fuente: Autores
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9. Estos reportes deben ser enviados a la RTAC tal como se visualiza en la figura 59.

Uiy AcSELerator Architect® - TESIS.scd® = (m] >

File Edit Help

- RELE MUEVO Client Inpuis
Ul SEL_RTAC 1
D SEL 751 1 Source Inputs
IED 7 IIED |
Data Item Dataset Type Data Item Type
» = IED:SEL_751 1
=y ; . ‘ L 751 10760 BRep01 Report
SEL_751_1.CFG.LLNO.BERDSet03 BRDSet03 Poll
SEL_751_1.CFG.LLMO.BERDSet04 BRDSet04 Poll
SEL_751_1.CFG.LLNO.BRDSet05 BRDSet05 Foll
SEL_751_1.CFG.LLMNO.BRDSetD& BRDSet06 Poll N
SEL_751_1.CFG.LLNO.URDSetd1 URDSet01 Poll
SEL_751_1.CFG.LLNO.URDSet02 URDSet02 Pall
SEL_751_1.CFG.LLMO.URDSetd3 URDSet03 Poll
SEL_751_1.CFG.LLNO.URDSetd4 URDSet04 Poll
SEl_751 1.CEG.IINOLIRNDSeHS LIRNSetNS Pall
Properties | GOOSE Receive | GOOSE Transmit | Datasets lCIlant Inputs]

Figura 59.  Envio de reportes a RTAC

Fuente: Autores

10.  Una vez elaborados de los reportes en formato MMS, se debe proceder con el envio de
los ajustes realizados a los clientes IEC 61850, para ellos, damos clic derecho sobre el Relé 751

y seleccionamos la opcion “Send CID”, ver figura 60.

=i RELE MUEVO IED Properties

..

o WD SEL_RTAC 1 Add IED 3
Copy [ED
Paste IED
Delete [ED

Rename IED...

| Send CID...
Verify CID...

Export [ED As...
Generate [CD...

Figura 60.  Envio de CID del Relé

Fuente: Autores
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11.  Unavez que se empiece a realizar el envio el software mostrara el mensaje que se indica
en figura 61. Damos clic en “Next”, donde el programa automaticamente mostrara el avance
del mismo.

AcSElerator Architect AcSELertor Architect

SEL_751_1 SEL_751_1
Send CIDFile to ED Commenicatioas Cand S E L AcSELeretor Architectis sending (BCELISE setbngs. Please wat S E L

The CID file containing the IEC 51850 configuration is ready to send.
Sbect the Next button to send the CID file

Sending IEC £1250 settings...

Figura 61.  Proceso de envio CID

Fuente: Autores

12.  El programa envia el mensaje que la informacion fue enviada correctamente tal como

se visualiza en la figura 62.

AcSELerator Architect

SEL_751_1

Finished sending IEC A1850settings to the IED. S EI

File was sent successfully.

Cancel Back Mext Finish
Figura 62.  Envio exitoso del CID

Fuente: Autores
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13.  Finalmente, el software nos mostrard la pantalla ilustrada en la figura 63 donde se
solicita el ingreso del usuario “FTUSER” y contrasefia “TAIL” definidos por el fabricante para

confirmar las configuraciones de red realizadas.

AcSELerator Architect

SEL_751_1
Confirm Network Settings S E L

FTP Address |192.168.0.16 v| @
Credentials @
Username FTPUSER
Password eses
Cancel Back Met > Finish [
Figura 63.  Confirmacion de configuraciones de red

Fuente: Autores

3.5.3. DIADEVICE NETWORK STATUS

Para facilitar la comunicacion del Radidometro, implementamos la pasarela Delta, que posibilita
la transferencia de datos desde el protocolo de comunicacion Modbus RTU (485) a Modbus
TCP/IP. Este proceso se llevo a cabo de manera efectiva mediante el software DIADEVICE

NETWORK, siguiendo una secuencia detallada de pasos que describiremos a continuacion.

1. Una vez que nos encontramos con nuestro enrutador en linea debemos ir a la parte de

“System” que se encuentra en parte superior de la padgina, como se observa en la figura 64
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3 Importar favoritos B YouTube #J) Maquinas Eléctricas ) PROCESOS ESTOCA.

SYSTEM

DX-3001H9 STATUS NETWORK FIREWALL CLOUD SERVICE

Network Status  network information
Network
# STATUS > Network Status

Device

Connection

Figura 64.  Network/System DIADEVICE

Fuente: Autores

2. En el apartado “System” escogemos la interfaz Rs485 que es el medio de comunicacion
por el cual nuestro radidémetro nos puede mostrar los diversos valores, tal como se visualiza en

la figura 65.

i SYSTEM > RS485

Time Zone Settings

=2 RS485
RS232 2
Working Mode Master mode v
RS485 :
Baud Rate 4800
Modbus TCP Data Bits R
- S 1
Firmware Upgrade Plop bex ¥
Parity Bits None v
Backup & Restore
= € Modbus 1D 2
System Reboot Modbus Mode ModBus RTU v|
Modbus Timeout 200 (ms)

Network Diagnosis

Read/Write Configuration
Scheduled Jobs

Scan Interval 500 (ms)
Privilege Management

» Only read or write of hold registers of external devices are supported. When the controller is set as "Others”, device communication

Figura 65.  RS485 en DIADEVICE

Fuente: Autores

3. La opcion para escoger se debe hacer en base al manual del equipo a usar, en nuestro
caso el radidometro tiene una velocidad de 4800 bps, Data Bits 8, stop Bits 1, se configura el
modo de comunicacion para el dispositivo. El dispositivo es compatible con ModBus RTU y
ModBus ASCII. El temporizador de tiempo de espera va desde 200 ms hasta 5000 ms. Si el
valor establecido esta fuera de rango, se cambiard automaticamente al valor maximo o minimo.
Tal como se observa en la figura 66.

Nota: Para mas informacion, el manual completo se encontraré en el Anexo 2.
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@ SYSTEM > RS485

iE RS485

Working Mode | Master mode ~

Baud Rate
Data Bits
Stop Bits “
Parity Bits

Modbus 1D e ]
Modbus Mode

Modbus Timeout 500 (ms)

Read/Write Configuration

Scan Interval 2000 (ms)

= Only read or write of hold registers of external devices are supported. When the controller is set as "Others", device communication
address should be input in hexadecimal.

= When the register address of the external device is standard Modus address, which is in the range of 400001 to 4XXXXX, the latter 4
digits of the address should minus one, and then convert the result to hexadecimal. For example, communication address of standard
Modbus address 40242 will be 00F1.

= When communicate with PLC of Delta, the starting address can be set as the internal register number. For example, input 0 for

register DO.

= The acceptable address range of this device is from 2048 to 4095 in decimal.

niow | Read/Write  Slave ID Controller Address Type ~ S1ave Starting Beyice squ‘s’f';“'%gs) "e';gz‘;')(l’ Operation
1 Readonly ~ 2 Others ~ | W(HEX) v 2 $2064 50 Delete
Figura 66.  Ajuste de parametros RS485
Fuente: Autores
4. Para Configura la direccion de inicio del dispositivo se debe escoger un rango (decimal,

el rango de entrada es de $2048 a $4095). El simbolo "$" especifica que la coincidencia debe
comenzar al principio de la direccion de inicio del dispositivo, ademas se escoge el nimero de
la direccion contintia seguido de la direccidon mapeada predeterminada, como se observa en la

figura 67.

= When communicate with PLC of Delta, the starting address can be set as the internal register number. For example, input 0 for

register DO.

= The acceptable address range of this device is from 2048 to 4095 in decimal.

Row o Slave Starting Device Starting Length(1- A
Number Read/Write Slave ID Controller Address Type 1d Addre 2048- 05 123 ‘Operation
1 Readonly v 2 Others v | W(HEX) v 2 $2064 50 Delete

Figura 67.  Direccion de inicio del equipo

Fuente: Autores
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5. Para anadir los registros debemos dirigirnos a la opcion de “Register Management” que se
encuentra en la parte de “System”, en el cual se debe colocar el rango de direccion usado
anteriormente y definir un numero especifico de mapeo a visualizar, y guardamos los
cambios en la opcidn de “Save”, como se aprecia en la figura 68.

Nota: Para la visualizacion de los registros se debe acceder al DiaCloud lo cual sera

mostrado en el capitulo siguiente.

Register Management  Add/Delete device registers

User Management
#i SYSTEM > Register Management

Time Zone Settings
Add A Register

RS232

Register Name $2048 ($2048-4095)
RS485 Length 10
Yes
Modbus TCP Uploaded To Cloud v
Saved History No v
Firmware Upgrade

Backup & Restore
System Reboot
Network Diagnosis
Scheduled Jobs
Privilege Management
Event Management

Copyright © 2017 Delta Electronics, Inc. All Rights Reserved.
Register Managernend

Figura 68.  Register Management

Fuente: Autores

3.5.4. ACSELERATOR RTAC SEL - 5033

Dentro de nuestro proyecto, Ascelerator RTAC asume un papel fundamental como el software
principal para la adquisiciéon y concentracion de datos en tiempo real. Su caracteristica
destacada es la habilidad para transformar datos entre los distintos protocolos integrados en la
RTU. Ademas, su robusta seguridad integrada afiade un nivel adicional de confiabilidad al
sistema, consolidando su papel esencial en la gestion eficiente y segura de la informacion en

los equipos.
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I. Al ingresar al programa el sistema nos mostrara una pantalla de seguridad donde nos

solicita una contrasefia para el ingreso, la misma fue definida por el fabricante como “TAIL” e

ingresamos dando clic en “Login”, ver figura 69.

% C“””i:::g |F'.TAC Default Connection @
Server

:i Database Port

h User Name

Password

Login ::ancei]

Figura 69.  Contraseria de ingreso software RTAC

Fuente: Autores

2. Una vez validada la contrasefia, procedemos con la creacion del proyecto en la pestafia

de “New project”, seguido de una pantalla que nos indica la eleccion del modelo de la RTAC y

su version elegida en la figura 70, para continuar damos clic en “Create”.

Parameters | Messages

Select a type of project to create

<Default>
<XML>

_BCT_Dual_R145_PC

SEL-3354/3351/3332(1102 _Dual_R145_PC

SEL-3555/3560

RTAC Type:
This RTAC type is for a SEL-3530, SEL-3530-4, or SEL-2241.

Project Type:
Create a project that s not yet configured.

Project Name: | Prajectl ]

Create Close

Figura 70. Eleccion version de la RTAC

Fuente: Autores
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3. En el menu principal nos dirigimos a la pestafia de “Insert” y elegiremos el apartado de
“IEC 61850 seguido de “Set IEC 61850 configuration” que es el apartado donde cargaremos
la informacion del archivo .SCD creado en el Architec para el Relé 751 y la RTAC, ver figura
71y 72.

Home | Insert | View
B G & & T«
SEL  SEL Axion Other 91850 Export Import F
@ w @ @ Items Items
DEVCES BB SetIEC 61850 Configuration
oject -
TAC/Axion -R143 ;-ﬂg
el s
&5 sEL_RTAC A

1 L, Y Y 1Ll

Figura 71.  Eleccion del protocolo IEC 61850

Fuente: Autores

Set IEC 61850 Configuration

IEC 61850 Configuration File
|C:\,leers‘l.CamiIa\DommentsWdﬂitect Projects\RELE NUE‘u'D.scdl L 1

Overwrite spedified setting values with values from configuration file;

|+] MMS Client IP Addresses
|+| GOOSE Ethernet Ports

ok [ conel |

Figura 72.  Archivo .SCD para IEC 61850

Fuente: Autores

4. Una vez cargado correctamente el archivo .SCD, podremos visualizar en la figura 73

que se crea automaticamente el Apartado de RELE Y RTAC en nuestro software.

RTACfAxion - R143 =

-5 sEL_RTAC
ﬂ{j Devices

i [ SEL_751_1_850

i [l SEL_RTAC_1_CF..

Figura 73.  Relé y RTAC creados en el software

Fuente: Autores



5.
el Relé y RTAC respectivamente, Ver figura 74 y 75.

Settings Setting Value Range
o ¥ | Subnet Name Architect

IED Name SEL_751 1
Reports

Access Point 51
CFG.LLNO.RELE_TESIS_OR_CC P Address 182.168.0.16
CFG.LLNO.RELE _TESIS_OR_CC Status Tags Client Identifier L7511
CFG.LLNO.RELE_TESIS_OR_CC Binary Control Tags Request Timeout 4000 20-65535 (millis
CFG.LLNO.RELE_TESIS_OR_CC Control Tags Request Retries 0 0-255

Heart Beat Interval 100 1-65535 (secon
All Binary Control Tags

MMS Comtrade Enable False True,False
All Other Control T:

e M MMS FileServices Period 3600 0, 30-4294967 (..

POU Pin Settings

73

En el apartado “Settings” podemos ver las configuraciones que han sido guardadas en

Description Commi
Name of the subnetwork to which this IED belongs, as indicated within the Architect Pr...

Name of the remote IED that this IEC 61850 Client POU will contral.

Name of the IED access point connected to the named subnetwork.

The IP address of the remote IED. A valid IPv4 dotted decimal address is required.

This setting can be defined using any characters, Each IEC 61850 dient that may com...

The maximum time allowed for the remote IED to respond to a dient request.

The number of additional attempts by the dient to issue a request that the remote [E...

The interval between status requests when the remote IED is idle.

This will enable the collection of all files in the Comtrade folder in server via MMS file tr

The period in which the files from the server are collected.

Comment

GOOSE Physical ethernet interface that messages will be transmitted andfor received

Tags
Controller
. . J4
Figura 74.  Settings Relé Sel - 751
Fuente: Autores
Settings Setting Value Range Description
p— » Ethernet_Part Eth_01 Eth_01,Eth_02
GOOSE_Test_Blocks_Tag_Up... False True,False Received Test parameter blocks tag updates.
Message Data

PQU Pin Settings
Tags

Controller

Figura 75.

Fuente: Autores

6.

Settings RTAC - 3530

Para la creacion de servidores con protocolo MODBUS TCP/IP, nos vamos a dirigir a

la opcion “Devices”, seguido de “Add Other Device” y “Modbus Protocol”, ver figura 76.

& %2 sp._RTAC

&
| 14 Add Folder
Add SEL Device 3
Add SEL Axion Device 3
Add Other Device 3

Add Access Point

Add A Point Router

Add Recording Group

Access Point

(C37.118 Protocol

Courier Protocol

CP2179 Protocol

DMP Protocol

Flex Parse Protocol

IEC 60870-5-101/104 Protocol
LG 8979 Protocol

Modbus Protocol

Add Tag List >
T Add User Logic 3
Copy
Delete
.l @ Rename
-] % Import ltems
-l 4 Export ltems
o ] P
4 Sort Folder
$4  Sort All Descendants

MGVL Protocol
SEL Protocol
5E5-92 Protocol
SFTP Protocol
SMMP Protocol

Figura 76.

Fuente: Autores

Creacion de dispositivos Modbus
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7.  Tanto el Sensor de irradiancia solar (radidmetro) como el Analizador de redes (PAC 3200)

utilizaran la conexion de tipo “Cliente — Servidor” como se puede apreciar en las figuras 77 y

78 respectivamente.

Device, Protocol, and Connection Type *

Modbus Protocol

Manufacturer: Any
Model: Other

Device Mame: | RADIOMETRO_TCPIP

Select a connection type from the drop down list that most dosely matches your connection

Ethernet
Communications
Channel

Connection Type:

Client - Ethernet ﬂ

hlnsertl Cancd]

Figura 77.  Tipo de conexion Radiometro

Fuente: Autores

Device, Protocol, and Connection Type x

Modbus Protocol

Manufacturer: Any
Model: Other

Device Mame: PAC_MODBUS

Select a connection type from the drop down list that most dosely matches your connection

e~ =

Ethernet
Communications
Channel
Connection Type:
Client - Ethernet @

="

Figura 78.  Tipo de conexion Analizador de red

Fuente: Autores
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8. En el apartado “Settings” podemos realizar las configuraciones (IP del dispositivo,
puerto IP, Adress) para el Radiometro y el Analizador respectivamente, Ver figura 79 y 80.

Nota: Considerar que esta informacion viene dada por los fabricantes y seran detalladas en el

Anexo 3.

© The delay between messages sent from e clent 1o the server,
200000 . Poley
600000 250300000000 . Interval at which 1o poll for new ASCII SER messages to be logged.
Adpust ASCI] SER Loggnyg . False True False Convert SER tmestamps from the IED's tme refierence 1o the RT) e
Server P Port %02 23,502,102445 . The I port of the Modbus IED being polled.
Sow Poll Mode Mutpler 5 165538 duphcason fa s perod tmes the dent
Server MODBLS Address ? 1258 MODELS address of 12D beng poled.
Server P Address 192268090 Ved P ady P 0
Pol Tmeout %0 10065535 (mll . Time alowed Sor attached server % respond to & message.
Pol Retnes. s 0255 iy
Faise Wite Multple Cols Supported
______ ol
1

Figura 79.  Settings Radiometro

Fuente: Autores

& Communications

Intermessage Transmit Del... 40 10-1000 {milise... The delay between messages sent from the dient to the server.

Polling period between req... 300000 250-100000000... Polling period between requests to locate a new event when event collection is enabled.

ASCII SER Logging Polling . 3600000 250-100000000... Interval at which to poll for new ASCII SER messages to be logged.

Adjust ASCII SER Logging ... False True,False Convert SER timestamps from the IED's time reference to the RTAC's time reference b.

Server IP Port 502 23,502,1024-65.. The IP port of the Modbus [ED being polled.

Slow Poll Mode Multiplier 5 1-65535 Multiplication factor used to increase period times when the dient enters Slow Poll Mod.
& MODBUS

Server MODBUS Address 1 1-255 MODEBUS address of IED being polled.
Server IP Address 192.168.0.17 Valid IPv4 Addr... IP Address of the MODBUS IED being polled.

Poll Timeout 2000 100-65535 (milli... Time allowed for attached server to respond to a message.

Poll Retries 1 0-255 The number of message retries before the connected server is considered offiine,

Write Multiple Coils Suppor... False True,False Write Multiple Coils Supported

Write Multiple Holding Regi... False True,False Write Multiple Holding Registers Supported

Number Max Of Client Tra... 1 il MumberMaxOfClientTransaction as defined in Modbus/TCP. The RTAC allows one conc.
@AM 10f1z ADMADE@RHGE 3 ]

Figura 80.  Settings PAC 3200

Fuente: Autores
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La creacion de las variables a monitorear por parte de nuestros medidores se realiza en

la parte de “Input Register” y “Read Input Register Polls” respectivamente, ver Imagen 81, 82,

83 y 84. Al igual que los “Settings” estas tablas vienen dadas por los fabricantes de cada equipo

y seran adjuntadas en los Anexos respectivos de este proyecto.

PAC_MODBUS.IREG_00009 MV 10 32bit float MSR.
PAC_MODBUS.IREG_00011 MV 12 32bit float MSR.
PAC_MODBUS.IREG_00013 MV 14 32bit flost MSR.

PAC_MODBUS.IREG_00015 MV 16 32bit fllat MSR.

PAC_MODBUS.IREG_00017 MV 18 32bit float MSR.
PAC_MODBUS.IREG_00018 My 20 32bit float MSR
PAC_MODBUS.IREG_00021 MV 22 32bit float MSR.
PAC_MODBUS.IREG_00023 MV 24 32bit float MSR.
PAC_MODBUS.IREG_00025 MV 26 32bit float MSR
PAC_MODBUS.IREG_00027 MV 28 32bit float MSR.
PAC_MODBUS.IREG_00029 MV 30 32bitfloatMsR.
PAC_MODBUS.IREG_00031 MV 32 32bit float MSR.
PAC_MODBUS.IREG_00033 MV 34 32bit float MSR.

Figura 81.  Input Register PAC 3200

Fuente: Autores

EEBwouwoonasw

ER

MMM MM RN N NN NN

G

03 orx DDDDSSSDE

Figura 82.  Read Input Register Polls PAC 3200

Fuente: Autores

RADIOMETRO_TCP_MCDBUS e —

Drag a column header here to group by that column

True RADIOMETRO_TCP_MODBUS.IREG_00000 MV 2080 16 bit signed MSB ”

Figura 83.  Input Register Radiometro

Fuente: Autores



RADIOMETRO_TCP_MODBUS

77

| SEL_751_1 850 | PAC_MO 5| 'RADIOMETRO_TCP_MODBUS

| Read Input Register Polls.

[Reportserver pal |

Figura 84.

Fuente: Autores

Read Input Register Polls Radiometro

10.  Para el sistema Scada es necesario realizar la creacion de otro dispositivo dentro del

software, para ello utilizaremos la configuracion de “Server — Ethernet” a través de protocolo

Modbus para lograr la comunicacion efectiva desde la RTAC siento esta quien envia

informacion hasta el HMI creado en WinCC que la recibe, Ver figura 85.

Device, Protocol, and Connection Type x

Modbus Protocol

Manufacturer: Any
Model: Other
Device Name: | WIN_CC_MODS

| Select a connection type from the drop down list that most dosely matches your conection |
-Q‘«‘«<«<

Ethernet

Communications

Channel

Connection Type:
Server - Ethernet V)

e | concn )

Figura 85.  Tipo de conexion WinCC

Fuente: Autores
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11.  Aligual que en los otros dispositivos, en el apartado de “Settings” podremos configurar

la direccion IP del equipo al que se encargard de enviar la informacion, que en este caso seria

el de la computadora, ver imagen 86.

Communicatons
Server IP Port 502 23,502,102465 .. The local IP port the RTAC monitors for incoming MODBUS requests,
& MoDeus
Alow Anonymous MODBUS.. False True False 1 set to FALSE, the ‘Clent IP Address' setting must be set to a vald IP Address.
Clent IP Address 192.168.0.30 Vald IPv4 Addr... P Address of the MODBUS Clent communicating with this RTAC MODBUS Server,

Figura 86.  Settings WinCC

Fuente: Autores

12.  En este caso, la creacion de las variables serd global, es decir, todas las variables que
tendremos entre el Relé Sel 751, el Analizador de redes PAC 3200 y el radidmetro, seran creadas
en una sola lista a través del “Input Registers” iniciando desde la direccion “00” con una

variacion de 16 bits ilustrados en la figura 87.

¥ True | WIN_CC_MODBUS.IREG_00000 MV 0 it 0 0 100
‘WIN_CC_MODBUS.IREG_00001 MV 1 1 16 bit signed MSB 0 0 100
WIN_CC_MODBUS.IREG_00002 MV 2 2 16 bit signed MSB 0 0 100
WIN_CC_MODBUS.IREG_00003 MV 3 3 16 bit signed MSB 0 0 100
WIN_CC_MODBUS.IREG_00004 MV 4 4 16 bit signed MSB 0 0 100
WIN_CC_MODBUS.IREG_00005 MV 5 5 16 bit signed MSB 0 0 100
'WIN_CC_MODBUS.IREG_00006 MV 6 6 16 bit signed MSB 0 0 100
WIN_CC_MODBUS.IREG_00007 MV 7 7 16bit signed MSB 0 0 100
WIN_CC_MODBUS.IREG_00008 MV 8 8 16 bit signed MSB 0 0 100
WIN_CC_MODBUS.IREG_D0009 MV 9 9 16 bit signed MSB 0 0 100
WIN_CC_MODBUS.IREG_00010 MV 10 10 16 bit signed MSB 0 0 100
WIN_CC_MODBUS.IREG_00011 MV 1 11 16 bit signed MSB 0 0 100
WIN_CC_MODBUS.IREG_00012 MV 12 12 16 bit signed MSB 0 0 100
WIN_CC_MODBUS.IREG_00013 MV 13 13 16 bit signed MSB 0 0 100
WIN_CC_MODBUS.IREG_00014 MV 14 14 16 bit signed MSB 0 0 100
WIN_CC_MODBUS.IREG_00015 MV 15 15 16 bit signed MS8 0 0 100
WIN_CC_MODBUS.IREG_00016 MV 16 16 16 bit signed MSB 0 0 100

True 'WIN_CC_MODBUS.IREG_00017 MV 17 gned 0 0 100

Wl 10fe1 JUDPUEU UG

Figura 87. “Input Registers WinCC”

Fuente: Autores
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13.  En la figura 88 se ilustra el menu del “Tag Processor” que es la herramienta principal
para el mapeo de las variables creadas en el proyecto, para ello, es necesario que nosotros en la
parte de “Destination Tag Name” coloquemos todas las variables a donde queremos que sean

dirigidas y en el apartado “Source Expression” de donde provienen.

ED - 4 = ol Project1_PV_0.0 - SEL ACSELerator RTAC I m
9

Home  Inset  View | TagProcessor

¥ X & i3 AppendNew &3
] v 4 1 Replace o ]
< Find 7 password v | [y

Cipboard Edit Rows w 2
o W RS d g
RTAC/Axon -R143 v &
& ® Project1 PV_0.0 E

Project Properties  RADIOMETRO_TCP_MODBUS | WIN_CC_MODBUS  Tag Processor

SW e rrac Tag Processor | 1% | Options MK
() Devices
@ s8._751_1850 .
@ SBL_RTAC_1CF | DTData |
@ PAC_MODBUS o MODBUIREG_ MV W ome:nan XULPPV.phs... MV [~ )
~ [l RADIOMETRO_TC. True WIN_CC_MODBUS.IREG_00045 MY SEL_751_1_850.MET.METMMXULPPV.phs.. MV 73 73 Faise
= True  WIN_CC_MODBUS.IREG_00046 % SEL_751_1_850.MET.METMMXULPPV.phs... MV 74 74 Faise
':3 Tags True WIN_CC_MODBUS.IREG_00047 MV SEL_751_1_850.MET.METMMXULTOtF .. MV 75 75 Faise
& system True  WIN_CC_MODBUS.IREG_00048 M SEL_751_1_8S0.MET.METMMXULTotVA i MV 7% 7 False
@ Main Controler True  WIN_CC_MODBUS.IREG_00049 M SEL_751_1_8S0.MET.METMMXULTotVAY... MV 7 77 Fase
& System_Time_Co True  WIN_CC_MODBUS.IREG_000S0 M SEL_751_1_850.MET.METMMXULTotW j.. MV » 78 False
G} SystemTags True  WIN_CC_MODBUS.IREG_00051 My SEL_751_1_8S0.MET.METMMXULVA.phs... MV 7 78 Fase
B :‘;’:“:"Zw True  WIN_CC_MODBUS.IREG_00052 w SEL_751_1_850.MET.METMMXULVAhs.. MV %0 80 Faise
3 Websie Setings True  WIN_CC_MODBUS.IREG_00053 MV SEL_751_1_850.MET.METMMXULVA.phs... MV, 81 81 False
L& Hosts True  WIN_CC_MODBUS.IREG_00054 M SEL_751_1 850.MET.METMMXULVAr_p.. MV 82 82 False
- () Access ponts True  WIN_CC_MODBUS.IREG_000SS m SEL_751_1_BSO.MET.METMMXULVAr_p.. MV 83 83 Faise
(] Access Point Routers True  WIN_CC_MODBUS.IREG_000S6 M SEL_751_1_BSO.MET.METMMXULVAr_p.. MV 84 84 Faise
-] User Logc True  WIN_CC_MODBUS.IREG_000S7 M SEL_751_1_850.MET.METMMXULW.phsA... MV 85 85 Fase
G hat T Lk Tre  WIN_CC_MODBUS.IREG_00058 m SEL_751_1_850.MET.METMMXULW.phsB... MV £ 86 Faise
True  WIN_CC_MODBUS.IREG_00059 M SEL_751_1_850.MET.METMMXULW.phsC... MV, 87 87 False
True  WIN_CC_MODBUS.IREG_00060 m RADIOMETRO_TCP_MODBUS.IREG_00060 MV £ 88 Faise a
Statement 10f38 JUAAILE J S —_—
Assignments Code
= 61131: Buid V]
~~~~~~ Buid started: Appication: SEL_RTAC. Applcation ——
The appication is up to date:

Compie complete -- 0 errors, 0 warnings
© AcsELerator RTAC Ready

L Buscar

Figura 88.  Creacion del Tag Processor

Fuente: Autores

14.  Finalmente, restaria poner la RTAC SEL 3530 en linea y asi poder identificar en el
capitulo 4 si nuestras configuraciones fueron realizadas de forma correcta dentro software y
obtenemos los resultados deseados. La figura 89 muestra la pantalla arrojada por el sistema una
vez que damos clic en el boton de “Go Online”, la RTAC solicitara ingreso del el usuario y

contrasefia que fueron indicados en el apartado 3.4.2 de este capitulo.
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View
~ =
Took Comm Monstor
v ) Cean Project .
L PV nhne )
Logn Optons Advarxed Stahus
‘;W“l:w SEL RTAC Default Connectior "
Name
RTAC Address 192.168.0.1 RTE Por
User Name  Lener a0o or atde
e -
~ogn
L Close
Figura 89. Validacion de credenciales para poner la RTAC en linea

Fuente: Autores

3.5.5. SIMATIC WIN CC

La esencia fundamental de nuestro proyecto radica en la creacion de un sistema de monitoreo
para una red fotovoltaica con el uso de la RTAC SEL 3530. Para materializar esta vision, hemos
implementado un sistema SCADA mediante WinCC, una herramienta de automatizacion
altamente efectiva. Con este software, logramos la recopilacion en tiempo real de datos
provenientes de diversos equipos involucrados en el proyecto, lo que posibilita la visualizacion

y supervision instantanea.

Para la creacion del sistema, procedemos con los siguientes pasos:

1. Ingresamos al Software Tia Portal V15.1 y procedemos a dar clic en la opcion de “Crear
proyecto”. Una vez dentro, procedemos a llenar la tabla con los datos solicitado y damos clic

en “crear”. Ver imagen 90.
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T4, Siemens

Totally Integrated Automation

I Iniciar i@ Crear proyecto

Nombre proyecto: [ Tesis V1

Ruta: | C:\UserzWUSERDocuments Automation
Crear proyecto Versién: [V15.1

Autor: | Corld yRodriguez
Migrar p > -
Comentano |Scada para una red fotovoltaica ~]

e

@ software instalado

® Ayuda

» Vista del proyecto

£ Buscar

& 28°C Mayorm. nubl

Figura 90.  Creacion del proyecto Scada

Fuente: Autores

2. Procedemos con la configuracion del dispositivo, en este caso para la creacion de
nuestro HMI hacemos la eleccion de “WinCC RT Advanced” y damos clic en “Agregar”. Ver

imagen 91.

T4 Siemens - C:\UsersWSER\Documents\AutomationiTesis_V1\Tesis_V1

Totally Integrated Automation

Agregar

S Nombre del dispositivo =
Dispositivos y jspositivos
redes. PCSystem_

e
[ Sistemas PC Dispositivo: | WInCC

» (@ PC general AT Adv

» [0 PCs industristes D

» [ SIMATIC 57 Open Controller
» [ SIMATIC 57 Embedded Controller

Controladores

» [ SINUMERIK operator companents

WinCC RT Advanced
» [ SIMATIC Controller Application
D Referencia: | 6AV2 104-Oxooox
o Version 51.00 -
@ Configurar redes
» [ Aplicaciones de usuario Descripcion
Software runtime para visuslizacion basada en
PC (requiere WInCC Runtime Advanced) =
mas PC

() Abrir s vists de dizpositivos
» Vista del proyecto Proyecto abierto: C:Wsers\USER\Documents\Automation\Tesis_V1\Tesis_V1

Ll O Buscar & 27°C Mayorm. nubl

Figura 91.  Eleccion HMI

Fuente: Autores
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3. Una vez realizados estos pasos, ingresamos a la parte de creacion del HMI, como se
ilustra en la figura 92.

- En la parte superior contamos con la barra principal de tareas, donde podemos realizar
las acciones de “Guardar proyecto”, “Iniciar simulacion del proyecto”, “Compilar datos”, entre
otros.

- En el lado derecho contamos con el “Arbol del proyecto”, es decir, la parte principal
donde podemos realizar las imagenes, plantillas, conexiones, tablas de variables, etc.

- Y finalmente, en el lado derecho tenemos las herramientas principales, como son objetos

basicos, elementos y controles.

Totally Integrated Automation

& . fr WP 2 L w PORTAL
Opciones J
JB I USAtE: Atpsade =2 —s/MeqsBelifsie F12 3 TR
3 i 2] v | Objetos basicos
\ldo@ R
A Ad |

euopRIY T

v | Elementos
o = ns 20 “5 B
Gy By = ;1\’1 L

Topeeseidey

| Controles

TeuORIRT] Br

[ searel @

> 100% > v @l | Controles propios
d Propiedades  |*i, Informacion 1| % Diagnéstico > | Graficos

I

& 26°C Mayorm. nubl

Figura 92.  Pantalla principal WinCC

Fuente: Autores

4. Dentro del arbol del proyecto, en el apartado de “Administracion de imagenes”

realizamos la plantilla principal de nuestro proyecto, Ver figura 93.
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Powcts Edicien Ver inerar Onine Opcione: Wememientss Vemtans Awds Totatty invapmsedt Autmation
Yl Guaderproyecto b X s Tu X Wec*: R EBEGR . ol PORTAL
11 [SIMATIC PC stat

» HMI_RT_1 [WinCC RT

|| Dispositivos Opciones

s s Bellsss T

G0 —_—
SIEMENS 4 vone e

Ik 1B I USAKsE: A:

5 3
= @SALESIAN_A

<[ Elementos
o e 08 00 B EfF
e e §C
.| Contoies
| 4 Propiedades [ Informacion nostico | St L fvE s X
Propiedades | Animaciones | Eventos ] Tex (= BI=BUARC SR Il
3 Lista ce propiedade: T -5 me =

— Configuracién
Mombre: [ Encabesado

i Colorde fondo: [l =151 155

4 Color de cusaricuta: [Bl0.0.0 -

Pantitls de orden de tabulscion: )

0 I e

T Encebessdo_t L GENERAL

Figura 93.  Creacion de plantilla

Fuente: Autores

5. La creacion de pantallas a visualizar en el HMI fue realizada dentro del apartado
“Imagenes”. En cada una fueron utilizadas las herramientas como “Botones” que iban asociados
entre pantalla, “Contadores” que eran los encargados de mostrar en pantalla los principales

valores medidos en el sistema, al igual que una figura representativa del equipo que se esta

probando en ese momento. Ver figura 94.

Pojecto  Edicién  Ver Inserar O Totally Integrated Automation
PORTAL

% Guardarproyecto @ X 1 s ccer conmnin acer coneson anioe | by 18 I8 | 3¢

1 [SIMATIC PC station] » HMI_RT_1 [WInCC RT Advanced] » |

TESIS_OYC » PCSystem

Opciones 3
(i
~ [Objetos basicos

Ao @MH|

Dispositivos

2

'~ Vista detallada

R ]

Hombre

Figura 94.  Creacion de pantallas

Fuente: Autores
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6. Las variables del sistema fueron creadas dentro del apartado “Variables HMI”, donde se
visualiza una tabla respectiva que solicita el nombre de la variable, el tipo de dato, la direccion
asignada y la conexion, como se ilustra en la figura 95, estas variables son asignadas a cada

contador para que sean mostradas una vez iniciada la simulacion.

Es fundamental considerar que la direccion asignada viene de las variables creadas en el

Software AcSELerator RTAC, ver figura 96.

Online  Opciones Memamienta: Ventana  Ayuds Totally Integrated Automation

W Guardarproyecto & X fx = X O c=: S MEGEGR Voo de MR 2 1] R2Rx PORTAL
Variables HM »
Opciones %
= ¥ w2 2 =]
| ENEG ~ [ Buscarreomplazar 8
| £ PAC 3200 OMCRON - Nombre « Tipo de datos Conexién Nombredel PLC | Varisbie L
| 0 seL7st = it L | o SeR 1 i - )
| £ se OMICRON a ru “int RTAC_3530 - = |E
! L Bl e A o | o e e (51 suscer sl paabra complea i
- i St s 8 Meyisculesimindscules 1
R+ w RTAC_3530 |
a w AC_3530
4 PAC 3200 (26] a w RTAC_3530 31300009
e SEL 751 [34) = - VALY RTAC_3530 3x300010 B eRC sormos
"2 Conexiones @ vawe RTAC_3530 3x300011 [0 urilizar expreziones regulares
3 Avizoz MM a v RTAC_3530 3:300012
@ sbsjo
& Rece! @ VATOTAL RTAC_3530 3x300023
i Fiche a wwsu RTAC_3530 3:300016 © Ariba
» 0 se a vaw RTAC_3530 31300017
] a wo RTAC_3530 x300018
@) cic! < VAR TOTAL RTAC_3530 3x300025 Reemplazar:
» - w1 +hint RTAC_3530 3x300001 -
e textos y gréficos - wi2 +hint RTAC_3530 3x300004
i #2 Adminiswacidn de usuarios a w: it RTa_3530 3x300002
» it Disposithos no @ w23 “hint RTAC_3530 2x300005
» 54 Configuracion de seguridad ] e w it RTAC_3530 3:300003
> (g Dsto: comunes ¥l @ un pri RTAC_2530 . 2x300006
< Vista detallada a wu Py RTAC_3530 3x300013
a we “h-int RTAC_3530 3x300014 v | idiomas y recursos
a we shint RTAC_3530 3x300015 ~
- WTYOTAL +lint RTAC_3530 3x300024 Idioma de edicién
Nombre Tipo de datos Direcci. el Ezpanol (Expane) = &
ar PR E PN = > =
(@ rfru RO $1300. = idioma de referencia
@ Fri2 hint 3300 ||| Avisos debit | Avisos analégicos | Variables de fichero . o~
“panol (Ezpanie) -
|'ci Propledades  |*4 Informacion 4] % Diagnostico | e

-
& 26°C Mayorm. nubl - £sp

Figura 95.  Tabla de variables HMI

Fuente: Autores

WIN_CC_MODBUS L]

Project Properties | WIN_CC_MODBUS | Tag Processor

Other, Server - Ethernet [Modbus Protocol] ARy
Settings Drag a column header here to group by ©
Crnd Enable  Tag Name Tag Ty Tag Alias [ Scoster Add egister Address  yiation BitReference  Number of Bytes  StatusValue  Inst tude  Magnitude Deadband  Zero Deadbar
Discrete Inputs = *oTyee | Tho Start top Magni
True WIN_CC_MODBUS.IREG_00001 MV 1 1 16 bit signed MS8 o o 100 ™~ |
Holding Registers
True  WIN_CC_MODBUS.IREG_00002 MV 2 2 16bit signed MSB 0 0 100
Input Reglsters True WIN_CC_MODBUS,IREG_00003 MV 3 3 16 bit signed MS8 0 0 100
POU Pin Settings True WIN_CC_MODBUS.IREG_00004 MV 4 4 16 bit signed M5B 0 L] 100
Tags True ‘WIN_CC_MODBUS.IREG_0000S MV 5 S 16 bit signed MSB o o 100
Controller True  WIN_CC_MODBUS.IREG_D0006 MV 6 6 16 bit signed MSB 0 0 100
True WIN_CC_MODBUS.IREG_00007 MV 7 7 16 bit signed MSB o o 100
True  WIN_CC_MODBUS,IREG_D0008 MV 8 8 16 bit signed MSB 0 0 100
True ‘WIN_CC_MODBUS.IREG_00008 MV 9 9 16 bit signed MS8. o o 100
True  WIN_CC_MODBUS.IREG_ 00010 MV 10 10 16 bit signed MS8 0 0 100
True  WIN_CC_MODBUS.IREG_00011 MV 11 11 16 bit signed MS8 0 0 100
True WIN_CC_MODBUS.IREG_00012 MV 12 12 16 bit signed MS8 0 L] 100
True  WIN_CC_MODBUS.IREG_00013 MV 13 13 16 bit signed MS8 0 0 100
True WIN_CC_MODBUS.IREG_00014 MV 14 14 16 bit signed MSB o o 100
True  WIN_CC_MODBUS.IREG_00015 MV 15 15 16 bit signed MS8 0 0 100
True WIN_CC_MODBUS.IREG_00016 MV 16 16 16 bit signed MSB o o 100
True  WIN_CC_MODBUS.IREG_00017 MV 17 17 16 bit signed MS8 ) [ 100
True WIN_CC_MODBUS.IREG_00018 MV 18 18 16 bit signed MSB o o 100 “
1of61 PO J S a

Figura 96. Variables creadas en RTAC

Fuente: Autores




Las tablas adjuntadas a continuaciéon muestran con mayor detalle las variables y direcciones

creadas para cada medidor del sistema.

Variables asignadas en WinCC: Analizador de Redes PAC 3200

Variables Unidad de Medida Direccién Formato

Voltaje de linea 1 — Neutro \Y 3x300001  Decimal
Voltaje de linea 2 — Neutro \Y 3x300002  Decimal
Voltaje de linea 3 — Neutro \Y 3x300003  Decimal
Voltaje de linea 12 VvV 3x300004  Decimal
Voltaje de linea 23 \Y 3x300005  Decimal
Voltaje de linea 31 \Y 3x300006  Decimal
Corriente de linea 1 — Neutro A 3x300007  Decimal
Corriente de linea 2 — Neutro A 3x300008  Decimal
Corriente de Linea 3 — Neutro A 3x300009  Decimal
Potencia aparente L1 VA 3x300010  Decimal
Potencia aparente L2 VA 3x300011  Decimal
Potencia aparente L3 VA 3x300012  Decimal
Potencia activa L1 wW 3x300013  Decimal
Potencia activa L2 wW 3x300014  Decimal
Potencia activa L3 wW 3x300015  Decimal
Potencia reactiva L1 VAR 3x300016  Decimal
Potencia reactiva L2 VAR 3x300017  Decimal
Potencia reactiva L3 VAR 3x300018  Decimal
Factor De potencia L1 3x300019  Decimal
Factor De potencia L2 3x300020  Decimal
Factor De potencia L3 3x300021  Decimal
Frecuencia Hz 3x300022  Decimal
Potencia aparente TOTAL VA 3x300023  Decimal
Potencia TOTAL w 3x300024  Decimal
Potencia reactiva TOTAL VAR 3x300025  Decimal
Factor De potencia TOTAL _ 3x300026  Decimal

Tabla 3. Variables asignadas a PAC 3200

Variables asignadas en WIinCC: Relé SEL 751

Variables Unidad de Medida Direccion Formato
Corriente neutro - 3x300026 Dec!mal
A 3x300027 Decimal

Corriente linea 1 ’ 3x300028 Dec!mal
A 3x300029 Decimal

Corriente linea 2 ° 3x300030 Decimal



A 3x300031 Decimal

Corriente linea 3 ) 3x300032 Decimal

A 3x300033 Decimal

F Hz 3x300034 Decimal

] , ° 3x300035 Decimal
Voltaje de linea 1 - Neutro v 3%300036 Decimal
] , ° 3x300037 Decimal
Voltaje de linea 2 - Neutro v 3%300038 Decimal
. , ° 3x300039 Decimal
Voltaje de linea 3 - Neutro v 3%300040 Decimal
] . ° 3x300041 Decimal

Voltaje de linea 12 v 3x300042  Decimal

. . ° 3x300043 Decimal

VEIE e il ee Y, 3x300044  Decimal

. . ° 3x300045 Decimal

Voltaje de linea 31 Y, 3x300046 Decimal
Factor de potencia . 3x300047 Decimal
Potencia aparente TOTAL VA 3x300048 Decimal
Potencia reactiva TOTAL VAR 3x300049 Decimal
Potencia activa TOTAL W 3x300050 Decimal
Potencia aparente L1 VAR 3x300051 Decimal
Potencia aparente L2 VAR 3x300052 Decimal
Potencia aparente L3 VAR 3x300053 Decimal
Potencia reactiva L1 VA 3x300054 Decimal
Potencia reactiva L2 VA 3x300055 Decimal
Potencia reactiva L3 VA 3x300056 Decimal
Potencia activa L1 W 3x300057 Decimal
Potencia activa L2 W 3x300058 Decimal
Potencia activa L3 W 3x300059 Decimal

Tabla 4. Variables asignadas a SEL 751

Variables asignadas en WIinCC: Sensor de radiacion solar

Variable Unidad de Medida Direccion Formato
Radiacién solar W/m? 3x300060 Decimal

Tabla 5. Variable asignada a sensor de radiacion solar
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7. Finalmente, en la figura 97 realizamos la conexién con nuestra RTAC, es decir,

direccionamos nuestro sistema SCADA con la IP del equipo que es nuestro principal

concentrador de datos.

T4 Siemens - C:Wsers\USER\Documents\Automation\TESIS_OYCITESIS_OYC

Proyecto  Edicién Ver Insertar Online Opciones Hemamientss Ventans  Ayuds Totally Integrated Automation
G S cuadarproyecto Z X = e X e ZMEER Y oube L . WP X L PORTAL
TESIS_OYC » PCSystem_1 [SIMATIC PC station] » HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] » Conexiones
Dispositivos Opciones |
=1
= ¥ | & conexiones con controladores 57 en Dispositivos y redes | s
3|
Conexiones v | Buscar/reemplazar 2|
[ PAC 3200 OMCRON A Nombre Driver de comunicacién  Modo sincronizacién horaria HMI  Estacién Interlocutor Nodo -
) seL 751 _7_ RTAC_3530 Modicon Modbus TCP_ || Buscar W
[T] SEL 751 OMICRON <Agregar> - |E
cién de imagenes Buscar sélo palabra completa 2
)
& Meyisculasimindsculas '
m
< 2| @ usiizar comodines
Parametro Puntero de area Utilizar expresiones regulares
@ bsjo
SIMATIC PC station - WinCC RT Advanced Estacion e
D) Arriba

WincC Interfaz
LAY ETHERNET [= m
D Reemplzar

PLC
Tipo de CPU: | Concept, ProWORX: Compact, Quantum, Momentum |
Port: | S02
Servidor: | 192.1680.10
v | Vista detallada i I
Direccién esclavo descent: |1 v | Idiomas y recursos
Cambiar orden pal: [ | ~
idioma de edicién:
Use single write <
Nombre Espafiol (Ezpafie - &
% RTAC_3530
idioma de referencia
Ezpafol (Ezpafis =
| q Propiedades  |*4 Informacion )| % Diagnostico v
del po 22 Vista general | [ imagen_1 ) sEL 751 oM |2, Conexiones =
£ Buscar ﬂ - - Q i A - 3 =

Figura 97.  Direccionamiento de SCADA con RTAC

Fuente: Autores

3.6 ESCENARIO PLANTEADO DEL PROYECTO EN ETAP

ETAP se erige como una herramienta informatica avanzada que posibilita la modelacion y
simulacion de sistemas eléctricos, ofreciendo al operador un conjunto integral de recursos
esenciales para la planificacion, analisis y gestion operativa. En el contexto de nuestro proyecto,
su aplicacion resultdé imprescindible para la representacion detallada del sistema de energia
solar de la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil, el cual se encuentra

interconectado con la red eléctrica local.

1. Se inicia el proceso creando un proyecto, al cual se le atribuye un nombre y se elige la
frecuencia de operacion del sistema, confirmandolo con un clic en el boton "OK", tal como se

ilustra en la figura 98. Adicionalmente, el sistema solicitara informacion detallada, incluyendo
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el nombre del proyecto, datos del usuario y el nivel de acceso correspondiente, como se
evidencia en la figura 99. Este paso inicial establece las bases fundamentales del proyecto,

asegurando una identificacion clara y la configuracion precisa de parametros esenciales para su

desarrollo.
o [@ = i
o
Project File
Name OLV1
Directory  C:AETAP 206010LV1 Browse
Unit System Password 0DBC
Ofngisn (B0H) (] Roqurod Driver Local SQL DB
Metic (50 Hz) Advanced Parameters
Help Cancel
Figura 98.  Creacion del proyecto
Fuente: Autores
PF b B2 4 D) O F
Project File Name o1
User Name USER
Access Level
() Administrator
© Project Master & Editor Browser
) Base Editor *) Librarian
Rewision Editor Controller
Checker Operator
Help OK Cancel
Figura 99.  Informacion del proyecto
Fuente: Autores
2. Una vez creado el proyecto, tenemos la parte principal donde podemos empezar a

disefiar nuestro sistema, en la parte derecha podemos encontrar los diferentes equipos que nos

da el programa y se dividen en dos partes, equipos AC y equipos DC, para ello, debemos elegir
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los necesarios a simular en este caso: Panel Solar, inversor, carga, cables y equipos de

analizadores. Ver figura 100.

Fie Edit View Project Defaults RevControl Library Warehouse Rules Real-Time DataX Tools Window Help

dEEBRE &LNN. QARSHR oo BEEENS LT ARARNMS @ e ok 7 Phase SR80 08
i Base - By oo - oW <= Normal AL e s w b EalF e ds -4
i v - - v Pa — .
B AT oo PRSI LD BE FE T B
T?S ; / 0WV1 (dit Mode) e iz -’:
= . %
e ok
h da &,
) =t
i3
I
] & @
DR
= 98
a B3
A4
E HO
= i¥
i B
r
E] L]
an [%P
sl . _ g
2] ETAR (20w
= 4 LY
oW Message Log il
For Help, press F1 1

Figura 100.  Elementos AC y DC del software

Fuente: Autores

3. Caracteristicas del PV: Se escoge en la libreria del sistema “Jinko Solar” que es la marca

de paneles usados en la Universidad Politécnica Salesiana que es de 265 wp como se observa

en la figura 101. Los paneles tienen una conexiéon mixta lo cual se especifica dentro de la

opcion de PV Array, como se visualiza en la figura 102.

Info PVPanel PVArmay SC  Physical Time Domain Remarks Comments

Library Quick Pick - PV Array =

Manufacturer

Raling
Powe
0
Vmp

P-V Cunv

Figura 101.

Jiawei Solarchina (Shenzhen)

Jingao Solar

JSPV

Model

Model Name

JKM175M-72
JKM175M-728
JKM180M-72
JKM180M-728
JKM185M 72

Jinneng Clean Energy Tech
Jinzhou Jinmao Photovoltaic

Juli New Energy

Inmn Photanie OEmen

Max Ve

IKM170M-725 1000 ]

1000
1000
1000
1000
1000

Sizo (W) Imp (A) Isc (A)
170 4,77 511

Application

Help | ok None

Reference

Link

Type
Monocrystaline

Brand Name

Reference

Caneel

Fuente: Autores

TETY T TR T

Eleccion del tipo de panel solar utilizado



B PV Array Editor - PVA1 X

Info  PWPanel PVAmay SC  Physical Time Domain Remarks Comments

MFR finko Sctar Co , Ltd Type | Menocrystaline #0of Calls 72
Model JKMI70M-728 Swe 170 v Vo 1000
PV Panel PV Anay (Tolal)
wall/Panel 1789 o of Panels. 4

#inSenes 2 Voits,de 75

o

Ampsdc 954
2 Normal 900 30
3 Shutdown &00 a0
5 Slandby 600 30
L] Startup 500 30
8 Summer Load 300 30
9 Winter Load 200 30

Figura 102.  Eleccion de la conexion del panel

Fuente: Autores
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4. En cuanto a las baterias, se procede a completar la informacion relevante ilustrada en la

figura 103, incluyendo el voltaje nominal de las baterias, establecido en 12V, el voltaje del

sistema fijado en 24V, y la capacidad nominal, que asciende a 683,65 Ah. Estos valores se

obtienen a partir de datos previamente recolectados del sistema fotovoltaico de la Universidad

Politécnica Salesiana, garantizando asi una configuracién coherente y alineada con las

especificaciones del sistema energético existente.

| [E] Battery Editor - Battery1

| Info Rating BMS SC

| MER  YUASA-EXIDE

Model | ©C
Type [ Lead Acid
Char. | Time vs. Amp
Rating
WolCels 6 |5
#ofPacks 1 |5
#ol Stings 14 |3
Rated Voc | 12,36
Tolal Capacity| 700
Temperature
Max 25 'C Min
Cut-off SoC
Charge 80
Discharge 20

Remarks Comment

vee [ 206 Rp [0,003843  Time Const [
Hour [ 8 SG [ 1215  Temperature [ 25
Plates Capacity  1min Amp %K SC Amp
PR 75 74,7 836
Library.
State of Charge
S0C Category 50C % Cap AH
, » B
2 Normal 80 560
v 3 Charging 50 350
AH 4 Discharging 80 560
5 Floating 80 560
25 (o] 6 Startup 70 490
7 Emergency 80 560
% 8 | Backup 80 560
% Operating SoC 0 %

‘EHEHLI ‘i‘ Balteryl

Figura 103.

3] ][] _ox | o

Fuente: Autores

Informacion de las baterias del sistema
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5. Para el caso del inversor solar que tiene una entrada de corriente continua (generada por
los paneles solares) y una salida de corriente alterna (utilizada por los electrodomésticos y otros
dispositivos eléctricos) debemos llenar la informacion correspondiente como se muestra en la
figura 104. Tal es el caso de la potencia que es de 1060 w valor que se obtiene con la cantidad

de paneles y la potencia de los mismo.

4 - Invl X
* adng SCModel FRT  Gonoration Duly Cyde Harmonic Teme Doman_ Rskatily Remark 4+
. DC 008K 24V AC 012KV 00854 KVA 3
| ocham ¢
= w | 010 v v B
3
- RA 441 g
Efficen \ax I
w100 0 2
105
e o %
AC Ratng
2 W LA
KA 00854 2 450
vin P »
o
‘ wr w !
<0
AC Groundng
Earthng Type
Ontntatod
cundod IT- i i
o1
A
| [m [m] (8] €] > w2 ok | Canool F

Figura 104.  Informacion del inversor
Fuente: Autores

6. Para el caso de las cargas se colocan los datos a lo que estd alimentando el sistema Pv,
que en este caso seria la iluminacion del laboratorio de generaciones, el cual consta de 8
lamparas led de 40 w cada una, pero en la simulacidn se coloco una sola carga con 320 w que

seria la potencia acumulada que entregan en total las 8 lamparas led. Ver figura 105.

< Static Load Editor - Load1 x

Info  Loadng CablaVd Cable Amp Time Domain Harmonic

1 032kW Okvar 012KV
Ralings
% KVA w Kvar % PF Amps

3 |Brake 0

4 Winter Load 0

o
o
5 Summer Load o o
6 [FL Reject 0

0

KW o+ 0 kvar

IR ,!“]7‘ oK || cances
Figura 105. Cargas del sistema

Fuente: Autores
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7. Finalmente tenemos un disefio Unifilar de la siguiente manera que se muestra en la

figura 106 que fue utilizado para comprender mejor el sistema eléctrico representado.

0,32 kVvAaO, 315 kVA

: » Message Log
X:9493  Y: 650 (Zoom Level: 29)

Figura 106.  Sistema Solar creado en ETAP

Fuente: Autores
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS OBTENIDOS

41 PRUEBA DE COMUNICACION DE LOS EQUIPOS CON LA RTAC

El propdsito de esta prueba radica en verificar la exitosa implementacion de las configuraciones
previamente establecidas en el Capitulo III. La comprobacion se lleva a cabo mediante la
revision de la pestafia "Controller" de cada equipo creado en el software "AcSELerator RTAC".
Se verifica que el parametro "Offline" est¢ marcado como "False", indicando de esta manera
que el equipo esta en linea y listo para la lectura de las variables solicitadas. Este procedimiento
asegura la correcta comunicacion de los equipos con la RTU, validando asi la eficacia de las

configuraciones realizadas.

v Relé Sel — 751

£ Am— rTE—" .
Home  Inset  Vew @~
S e L
: = - o B
T
- Fnd ¥ Password v | ) oot
Cipboard E Orie 2
b s siiew a s
RTAC/Axion - R143 il PAC_MODBUS )TCP MODBUS | SEL_751_1 850 §
& @ Project] PV 0.0 =
1ECH Client - Ethernet ¥
&'F saL_RTAC S i .
&) Devices Settngs SEL_RTACApplication.SEL_751_1_850_Controller
L : ‘CJ.CF . Datasets. Expression ! Tpe Value  Prepar.. Address Comm...
@ PAC_MODRUS Ao ¥ @ SEL_751_1_850_POU sa_7s.
W RADIOMETRO.TC | | |0 RELE TESIS O CC
@ wIN_CC_moDBuS auiiitrad
2 Tog Processer CFGLLD RELE, TESIS_OR_CC Status Tags
3 rags CFG.LUNO.RELE_TESIS_OR_CC Binary Control Tags
@ System = v
) Man Controler (CRG L0 RELE TSRS OR_CC Control Tags SEL_751_1_850_POU - =
LG System_Time_Co A8 Binary Control Tags E SEL_751_1_850_POU_TYPE =
8 Systenroce Al Other Control Tags Disable_Tag_Updates Offine
i Coptact 10 Disable_Controls Controls_Disabled|
@ Ethemetsettngs || [POUPI Settngs Reset_Suatistics Buffer_Overflow,
-} Webste Settings Tags ___&8Ryps_Comirade_Enable Invalid_Function_Block_nput
& vosts MMS_FileSenvices_Period MMS FileTransfer_Pending o _
(] Access Points i IMMS._FileServices_Poll MMS_File_Count
b i . T Enaied
1 _FileTransfer_Delay
> u’::"“ MMS._FileTransfer_ErrorCount
LTINS Last_MMS_File_Update
Message_Sent_Count
Message_Failure|
Config_Mismatch
kA 0o% &
& EC61131: Buid -
Memory area 0 contains Data and Code: size: 1048576 bytes , highest used address: 406 100, largest contiguous memory gap: 642476 bytes (61 %) = |
Memory area 1 contains Retain Data: size: 28648 bytes , highest used address: 0, largest contiguous memory gap: 28648 bytes (100 %)
Compie complete — 0 errors, 0 wamings “
© AcsELerator RTAC Ready Q Logc Engne Runving Q) Orine B 1 Password OFF

Figura 107. Relé Sel — 751 en linea con la RTAC

Fuente: Autores



94

v Analizador de Redes Sentron PAC 3200

Home Trsert View Y
v o & @ A
- & Qofe T =
7 av | O Tooks  Comm Monitor
Orine =
.g PAC_MOCEUS ' | g
-

Project Propertes | PAC_MODBUS
Other, Client - Ethernet [Modbus Protocal]

Settngs SEL_RTACAppication.PAC_MODBUS_Controller
Cols Expression Tpe Value Prepared value Addeess Comment
|~ @ Radametro_MOO Discrete trputs * @ PAC_MOODBUS_POU PAC_MODEUS POU...
@ CEE | g necmers
& Tag Processor
xw

PAC_MODBIS_POU

S system Read Col Pols

@ Main Controler
) System_Tme Co P tetn ot Pol
G Pols
& Contact 1O Read lnout Register Pols
G} Ethemet Settngs
G Website Settngs | [REpXtSenver IDPol g Message_Failure_Count
2 Hests POU Pin Settings lssue_Read_lnput_Registers 1 Message_Timeout
() Access Ponts =R -Issue_Read_lnput_Registers_1_Period Message_Timeout_Count
() Actess Pont Routers Message_Success_Count
(J User Logc Controler Invalhd_Funcicn_Block_lnput
] Vetual Tag Lsts Controls_Disabled
: Slow_Poli_Mode_Erabled & |4l 100 % &
L | 1EC 61131: Bukd ¥
Memcry area 0 contans Data and Code: size: 1048576 bytes , highest used address: 329575, lrgest contuous memory gap: 718700 bytes (68 %) - |
Memory area 1 contans Retan Data: size: 23648 bytes , highest used address: 0, largest contiguous memory gap: 28648 bytes (100 %)
o

Compile complete - 0 errors, O warnngs

Figura 108.  Analizador de redes Sentron PAC 3200 en linea con la RTAC
Fuente: Autores

v Sensor de Irradiancia Solar (Radiémetro)

Projeci_Py_ - 5L AcSErtor RTAC T ntwsl

View a v
™ o & @ S
2 v & @ Go Offine
Tools  Cc Monitor
| <« Fnd  F Password v | ) T
Cliphoard Edit Oriine: A
Project e || Radiometro2_MoDEUS || =
g
RT‘C_" G ’ Project Properties | SEL_RTAC_1_CFG_GTXMsgl GTX = Radiometro2_MODBUS g
{al Project1_Pv_0 =
= S;’:ﬂ P 3505, Client - Serial [Modbus Protocal, AP, Com_17, 4800] ARy
& Deviees Settings SEL_RTACApplication.Radiometro2_MODBUS_Controller
i SEL_751_1_850
i g e Cois Expression Type Value Prepared value Address Comment
H B . # % Radiometro2_MODEUS_POU Radiometro2_MODB
(¥ Tag Processor Regsters
w2 Tags
& system Input Registers
1453 Main Controller Read Coil Polls
System_Time_Co. _MODBUS_FOU
— Read Discrete Input Polls = 7 MODBUS POU TYPE
Contact IjO Read Holding Register Polls EN
Disable_Tag_Updates
Bzt Read Input Register Polls Disable Controls
Website Settings ———
Report Server 1D Poll =
bz Enable_Event_Collzction
(] Access Points POU Pin Settings Enable_ASCII_SER_Logging
() Access Point Routers Tags Issue_Read_Holding_Registers_1
v [ User Logic |ssue_Read_Holding_Registers_1_Period
(] Virtual Tag Lists Contraller S8|ssue_Read Holding_Registers_2

Issue_Read_Holding_Registers_2_Period
Controls_Disabled
Slow_Poll_Mode_Enabled
Message_Exception
Illegal_Function_Exception
llegal_Data_Address_Exception

EAlter A1171 Ruid
@) AcSELerator RTAC Ready

Figura 109.  Sensor de irradiancia solar (Radiometro) en linea con la RTAC

Fuente: Autores



95

v Sistema SCADA

Home: Insert View L
* % @ -"
Q Go Offine
Tools  Comm Monitor
& Find ¥ Password v | ) v
Cipboard £dt Orine 2
Project || wan_cc_moos o g
RTAC/Asion - R143 " PAC_MODBUS )_TCP_MODBUS ~ SEL_751_1.850 WIN_CC_MODEUS | SEL_RTAC_1_CFG_GTXMsg1_GTX g
Pr [
& @ Projectl PV 0.0 3 “E 1 Protocol]
&' s8 RTAC inoe i
&) Devices Settngs SEL_RTACApplication. WIN_CC_MODBUS_Controller
: ;l::;;ﬂ_s; Cols Expression Type Value Prepared value Address Comment
W RS i
@ PAC_MODBUS Decrete lnputs | * # WIN_CC_MOODBUS POU WIN_CC_MODBUS _
: RADIOMETRO_TC s
2 Tog Processor Input Regsters
P rags POU Pn Settings
@] System = = = v |
it |l NG MODBUS FOU.TYPE -
) b Controller L oot
:"“’"‘; i o [ ENO
IO ST (Communications_Offine_Timer Offi
&) Contact 1/0 IDisable_Tag_Updates Messages_Sent_Count
3 Ethernet settrgs Disabie_Controls Messages_Received_Count
) Webste Settings Reset_Statistics Message_Failure 8
5 Hosts Message_Failure_Count
(] Access Points Message_Success_Count
() Access Point Routers "“""-F":"“;B"‘;*-:L’“
cntrols_Disabled
o """°"" Hlegal_Function_Code
(J virtual Tag Lists lllegal_Data_Address
llegal_Data_Value
Direct_Transparent Connection }
RE[Q 00w &
& Ec 61131 Buid -
Memory area 0 contans Data and Code: size: 1048576 bytes , highest used address: 406100, largest contiguous memory gap: 642476 bytes (61 %) o
Memory area 1 contains Retain Data: size: 28648 bytes , highest used address: 0, largest contiguous memory gap: 28648 bytes (100 %)
Comple complete - 0 erors, 0 warmings “
© AcSELerator RTAC Ready Q Loge Engne Running () Onine ) Password OFf

1240
22/1/2024

« P

Figura 110.  Sistema SCADA en linea con la RTAC
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42 PRUEBADE INYECCION DE VOLTAJE Y CORRIENTE A LOS EQUIPOS DE
MEDICION (RELE SEL 751 — ANALIZADOR DE REDES SENTRON PAC 3200) CON
LA MALETA DE PRUEBAS OMICRON CMC356

Con el objetivo de confirmar la integridad operativa de los equipos y ajustar las tablas de datos
segun las especificaciones precisas proporcionadas por los fabricantes, se implementd un
proceso de prueba. Este involucrd la aplicacion controlada de voltajes y corrientes a los
dispositivos (Rel¢ SEL 751 y Analizador de Redes PAC 3200), permitiendo asi verificar la
concordancia entre los valores mostrados en la pantalla de los medidores fisicos y los reflejados
en el software "AcSELerator RTAC", especificamente en la pestafia “Tags”. Esta fase de prueba
resulté esencial para la creacion de las tablas de variables destinadas al sistema SCADA, ya que
facilito la identificacion precisa de diversos tipos de datos, consolidando asi la fiabilidad en la

lectura y presentacion de la informacion.
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43 PRUEBAEN EL SISTEMA SCADA

Dado que el monitoreo de la Red Fotovoltaica de la Universidad Politécnica Salesiana Sede
Guayaquil constituye el objetivo principal del proyecto, se implement6 un sistema de control

SCADA que fue sometido a una verificacion exhaustiva en dos fases:

1. Prueba de inyeccion de voltajes y corrientes utilizando la maleta de pruebas
Omicron CMC356: Esta fase tenia como proposito validar un amplio conjunto de variables
leidas en el sistema, con los objetivos detallados en el punto 4.2. Se llevo a cabo una prueba de
inyeccion de voltajes y corrientes al Relé SEL 751 y al Analizador de Redes PAC 3200,
utilizando la maleta de pruebas Omicron CMC356. Esto permitié comprobar la robustez y la
capacidad del sistema SCADA para gestionar y presentar de manera precisa y eficiente un

conjunto diverso de variables.
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Figura 113.  Lectura del Sistema SCADA en Relé SEL 751
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Prueba en el Sistema Solar Fotovoltaico de la UPS: Con el objetivo de realizar el monitoreo
de los perfiles principales del sistema monofésico, se procedid a una prueba directa en el
Sistema Solar real de la Universidad Politécnica Salesiana. Esta prueba practica garantiz6 la
correlacion efectiva entre los datos recolectados por el sistema SCADA y las mediciones reales,

consolidando la confiabilidad y la precision del monitoreo implementado.

Para respaldar la precision de los datos, se realizaron mediciones de los valores reales del
Sistema Solar con una Pinza Amperométrica FLUKE en el Laboratorio de Generacion de la

Universidad Politécnica Salesiana, especificamente en el interior del panel de distribucion.

La confirmacion del valor medido de radiacion solar se llevo a cabo a través de DIACloud,
asegurando la coherencia de las lecturas del radiémetro expuesto al sol desde la ventana del
mismo laboratorio. Es crucial destacar que el radidmetro cuenta con un programa suministrado
por los fabricantes para lecturas, cuya explicacion detallada se proporcionara en el Anexo 5 de

este proyecto, brindando una comprension exhaustiva de su funcionamiento y calibracion.
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Figura 116.  Pantalla principal SCADA con medicion de Radiacion Solar

Fuente: Autores
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Figura 119. Radiometro expuesto a Luz Solar 15:35pm

Fuente: Autores
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Figura 120. SCADA Sistema Solar
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Figura 121. Verificacion con pinza Amperométrica en panel de distribucion

Fuente: Autores

Figura 122.  Sistema Solar Fotovoltaico de la UPS Sede Guayaquil

Fuente: Autores
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CAPITULOV

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

o El sistema SCADA desarrollado utilizando el software WINCC ha sido fundamental en
la gestion y supervision de los dispositivos inteligentes conectados al sistema fotovoltaico. Esta
interfaz permite la integracion y control centralizado de los IED, facilitando la adquisicion de
datos y la visualizacion de los pardmetros eléctricos desde un centro de control.

o La comunicacién basada en el estandar IEC 61850 garantiza una interoperabilidad
eficiente y segura entre los dispositivos y el centro de control, permitiendo el intercambio de
informacion en tiempo real y facilitando la toma de decisiones en la operacion.

. El software Etap fue una herramienta de ayuda al proporcionar una representacion
técnica precisa del escenario, ofreciendo una guia efectiva para la realizaciéon de mediciones.

. La culminacion del proyecto ha permitido la realizacién de pruebas simultdneas en el
Sistema de Energia Principal (SEP) de generacion al establecer una conexion efectiva con los
dispositivos inteligentes (IEDs), la unidad remota RTU RTAC 3530, el ordenador y la interfaz
del operador HMI mediante el uso de un relé y un analizador PAC 3200. En este proceso, se ha
llevado a cabo una exhaustiva verificacion del correcto funcionamiento del rele, validando los
ajustes implementados para asegurar su operatividad y rendimiento Optimos durante las
practicas correspondientes.

. Se ha creado una guia exhaustiva que detalla los pasos esenciales para el disefio del
sistema SCADA, que integra los Dispositivos Electronicos Inteligentes (IEDs), siguiendo
rigurosamente las directrices de la normativa IEC 61850. En dicha guia, se han definido
minuciosamente los procedimientos que abarcan desde la configuracion de los IEDs y la
estructuracion de la topologia de red hasta la especificacion de los protocolos de comunicacion,
asegurando una integracion eficaz con el SCADA. Esta guia sirve como una referencia clara y
precisa, garantizando una implementacion exitosa del sistema SCADA y el cumplimiento de

los estandares establecidos por la normativa IEC 61850.
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5.2 RECOMENDACIONES

o Para asegurar el 6ptimo desempenio de la asociacion de los nodos l6gicos vinculados a
la RTU RTAC SEL-3530, se aconseja realizar una validacion exhaustiva de la informacion
proporcionada en la hoja de datos de cada uno de los Dispositivos Electronicos Inteligentes
(IED). Este proceso es crucial para verificar la precision de los datos y garantizar el
cumplimiento de los requisitos establecidos por la normativa IEC 61850.

o Es recomendable seguir meticulosamente los pasos delineados, que incluyen desde la
configuracion de los IED hasta la definicion de la topologia de red y la implementacion de los
protocolos de comunicacion. La realizacion de esta validacion y el seguimiento riguroso de los
procedimientos asegurardn una operacion e integracion correctas de los nodos logicos
incorporados a la RTU RTAC SEL-3530, en total conformidad con los estdndares establecidos.
o Es esencial mantener una vigilancia integra en el aspecto de la comunicacion,
asegurandose de que los equipos, en particular la RTU y el SCADA, estén interconectados en
la misma red. Asimismo, se subraya la importancia de configurar las direcciones IP de manera
precisa para facilitar un enlace efectivo. La omision de esta precaucion puede generar conflictos
en la red, obstaculizando la obtencion de los valores necesarios y comprometiendo la operacion
fluida del sistema.

o Emplear el comando CMD para verificar la interconexion de los equipos es crucial. Esto
permite confirmar su conexion efectiva al switch, asegurando una evaluacion rapida y precisa
del estado de la red.

. Utilizar este proyecto como modelo para futuras implementaciones, especialmente en la
integracion de proteccion numérica mediante relés, con comunicacion a través del protocolo
IEC 61850, enfocado en la utilizacion de equipos que simulen de manera precisa el entorno real

y mayores ajustes en los sistemas de monitoreo.
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Anexo 1. “IEC 61850 Communications - Table G.40 Logical Device: MET (Metering)”

Fuente: Schweitzer Engineering Laboratories (SEL)

Table G.40 Logical Device: MET (Metering) (Sheet 10f 4)

Logical Node | Attribute | Data Source | Comment

Functional Censtraint = DC

DevIDLPHDI | PhyNam.model | PARTNO | Part number

Functional Constraint = MX2

DCZBAT1 Vol.instMag. VDC Station de battery voltage
METMDSTI1 DmdA .nseq.instCVal.mag.f 32D Negative-sequence current demand
METMDST1 DmdA phsA.instCVal.mag.f IAD A-phase current demand
METMDST1 DmdA . phsB.instCVal.mag.f IBD B-phase current demand
METMDSTI1 DmdA . phsC.instCVal.mag.f ICD C-phase current demand
METMDST1 DmdA.res.instCVal.mag.f’ IGD Residual current demand
METMDSTI1 PkDmdA .nseq.instCVal. mag.f 312PD Negative-sequence current peak demand
METMDST1 PkDmdA .phsA.instCVal.mag.f IAPD A-phase current peak demand
METMDSTI PkDmdA.phsB.instCVal. mag.f IBPD B-phase current peak demand
METMDSTI1 PkDmdA.phsC.instCVal. mag.f ICPD C-phase current peak demand
METMDST1 PkDmdA res.instCVal.mag.f IGPD Residual current peak demand
METMMXU1 A phsA.instCVal.ang.f IA ANG Current, A-phase, angle
METMMXU1 A.phsA.instCVal.mag.T IA_MAG Current, A-phase, magnitude
METMMXU1 A.phsB.instCVal.ang.f IB_ANG Current, B-phase, angle
METMMXU1 A.phsB.instCVal.mag.f IB MAG Current, B-phase, magnitude
METMMXU1 A.phsC.instCVal.ang.f IC_ANG Current, C-phase, angle
METMMXU1 A.phsC.instCVal.mag.f IC_MAG Current, C-phase, magnitude
METMMXU1 Acres.instCVal.ang.f IG_ANG Current, calculated-residual, angle
METMMXU1 A res.instCVal.mag.f IG_MAG Current, calculated-residual, magnitude
METMMXU1 Aneut.instCVal.ang.f IN_ANG Neutral current, angle
METMMXU1 Acneut.instCVal. mag.f IN_MAG Neutral current, magnitude

Table G.40 Logi

cal Device: MET (Metering) (Sheet 2 of 4)

Logical Node Attribute Data Source Comment

METMMXUL Hz instMag. f FREQ Frequency

METMMXUL PF.phsA.instCVal. mag. PFA Power factor, A-phase, magnitude
METMMXUL PF.phsB.instCVal.mag.f PFBE Power factor, B-phase, magnitude
METMMXUL PF.phsC.instCVal mag.f PFC Power factor, C-phase, magnitude
METMMXUL PhV.phsA.instCVal.ang. { VA_ANG Voltage, A-phase-to-neutral, angle
METMMXU1 PhV.phsA.instCVal mag. f VA MAG Voltage, A-phase-to-neutral, magnitude
METMMXU1 PhV.phsB.instCVal ang. { VB _ANG Voltage, B-phase-to-neutral, angle
METMMXU1 PhV phsB.instC'Val. mag VB MAG Voltage, B-phase-to-neutral, magnitude
METMMXUIL PhV.phsC.instCVal ang. { VC_ANG Voltage, C-phase-to-neutral, angle
METMMXUL PhV.phsC.instCVal. mag.f VC_MAG Voltage, C-phase-to-neutral, magnitude
METMMXUL PhV.res.instCVal.ang £ VG_ANG Zero-sequence voltage, angle
METMMXUL PhV.res.imstCVal. mag. £ VG _MAG Zero-sequence voltage, magnitude
METMMXU1 PPV phsAB. instCVal.ang.f VAB_ANG Voltage, A-to-B-phase, angle
METMMXU1 PPV.phsAB.instCVal. mag.f VAB_MAG Voltage, A-to-B-phase, magnitude
METMMXU1 PPV phsBC.instC Val.ang.f VBC_ANG Voltage, B-to-C-phase, angle
METMMXUI PPV phsBC.instCVal mag. f VBC_MAG Voltage, B-to-C-phase, magnitude
METMMXU1 PPV phsCA instCValang. £ VCA_ANG Voltage, C-to-A-phase, angle
METMMXU1 PPV phsCA.instC'Val. mag.f VCA_MAG Voltage, C-to-A-phase, magnitude
METMMXUL TotPF.instMag.f PF Power factor, three-phase, magnitude
METMMXUL TotVA.instMag.f s Apparent power, three-phase, magnitude
METMMXUL TotVArinstMag.f Q Reactive power, three-phase, magnitude
METMMXUL TotW.instMag. £ P Real power, three-phase, magnitude
METMMXUL VA phsA.instCVal.mag. f SA Apparent power, A-phase, magnitude
METMMXUL VA phsB.instCVal mag f 5B Apparent power, B-phase, magnitude
METMMXUL VA phsC.instCVal mag f sSC Apparent power, C-phase, magnitude
METMMXU1 VArphsA.instCVal. mag. QA Reactive power, A-phase, magnitude
METMMXU1 VAr.phsB.instCVal. mag.f QB Renctive power, B-phase, magnitude
METMMXU1 VAr.phsC.instCVal. mag.f QC Reactive power, C-phase, magnitude
METMMXUIL W.phs A instCVal. mag.f PA Real power, A-phase, magnitude
METMMXUL W.phsB.instCVal mag. £ PB Real power, B-phase, magnitude
METMMXUL W.phsC .instCVal mag. £ PC Real power, C-phase, magnitude
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Anexo 2. Manual de usuario Enrutador Delta DX30001

Fuente: Autores

Introduccion al DIACloud
El DIACloud Web es un portal web de la plataforma de nube DIACloud. Donde los usuarios

pueden verificar el estado de los dispositivos industriales conectados a través de DIACloud
Web, explorar datos recopilados, recibir advertencias, notificaciones y otros mensajes enviados
por la plataforma en la nube, crear y gestionar subcuentas y redes de seguridad virtuales, y

revisar el inicio de sesion y el registro de la interfaz.

Todo esto con el objetivo de mejorar la administracion de dispositivos, optimizar el rendimiento

y la eficiencia de los dispositivos, disminuir los gastos operativos y elevar la calidad del

servicio.
. Instrucciones para el DIACloud
o Registro e inicio de sesion

Para el registro e inicio de sesion es necesario seguir una secuencia de pasos que se mostrara a

continuacion:

1. Abrimos la pagina web de DIACloud (http://www.DIACloudSolutions.com). Si ya
tenemos una cuenta, ingresa tu nombre de usuario y la contrasefia en la pagina siguiente para
iniciar sesidn; si aun no tienes una cuenta, haz clic en "CREAR UNA CUENTA" para

registrarte. Luego, el sistema te redirigira a la pagina de registro.

<« C 5 https//www.diacloudsolutions.com/#/login FANE e h = B R

DIAcioud

Email *

a8

[] Remember Me

CREATE AN ACCOUNT “ORGOT PASSWORD?

Contact Us: web@diacloudsolutions.com

©2016 Delta Electronics, Inc. All Rights Reserved. [4]ICPE
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2. Ingresa una direccion de correo electronico, contrasefia y otra informacion relevante en
la pagina de registro. Selecciona "Estoy de acuerdo" y haz clic en "CREAR UNA CUENTA".
Aseglrate de que la informacion de tu region sea correcta, de lo contrario, podria causar

problemas en el pago cuando extiendas tu servicio.

« O ) https://www.diacloudsolutions.com/#/signup L a A % m &= @ =

DIAcioud

oscarpaul_redriguez@hotmail.com

(®) Person () Enterprise

Name

Ups

& EC-Ecuador v
Verification Code *

@ Jxwiq =0

| Agree AGREEMENT

CREATE AN ACCOUNT ©2016 Delta Electronics, Inc. All Rights Reserved.

3. Después de hacer clic en "CREAR UNA CUENTA", se mostrard una pagina de
felicitaciones y se enviara un link de activacion a la direccion de correo electronico que has

utilizado como tu cuenta de DIACloud.

DIACloud <account@diacloudsolutions.com>
Para: Usted

Dear User,

Please complete your registration by following the link below:

https://www.diacloudsolutions.com/#/activate?n=oscarpaul_rodriguez%40hotmail.com&t=vEAXrn0xfsVOB_mvkCFSmevQsRxRx9G

Please activate your account within 48 hours, otherwise you need to re-create your account.

If you did not register recently, or believe you have received this email in error. Please disregard this message.

iBRd MEREEEE

https://www.diacloudsolutions.com/#/activate?n=oscarpaul_rodriguez%40hotmail.com&t=vEAXrn0xfsVOB_mvkCFSmevQsRxRx9G

A4S EIEENRS, SlEEREIIN.
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4. Una vez realizado la validacion de correo ya podemos ingresar a nuestra cuenta de
DIACIoud web, el cual nos permitird explorar datos recopilados, recibir advertencias,
notificaciones y otros mensajes enviados como se menciond anteriormente. Podemos observar

la cantidad de equipos enlazados y los que estan en linea.

O @ DO | [ oubeie | B o021 sedes (Thpdr x| [ DuaDesce 3| @ s choud - Bisqueds % | A Diadke ®  + - o

.
« C A Mo segue waww. discloudsalutions.com/# fmain/home A h = & B o
B3 importar favorites | @ YouTube @) Macuinas Eciricas [ PROCESOS ESTOCA. a
® ®m A =2 Q

DIAcioud
&
# HOME -

2 o 1 1 0 1 .

A ALARMS

o

@0 SECURE TUNNELS

]

&% SUB USERS

1

H LGS
= ORDERS N

B PROFILE

5. Para ver el estatus de nuestro equipo accedemos una vez que demos click en
“DEVICES” aqui se nos mostrara una lista de dispositivos. La informacion incluye el nombre
del dispositivo, el nimero de serie del dispositivo, el tipo de dispositivo, el uso de
almacenamiento, el uso de datos y la hora de vinculacion del dispositivo.

- El color verde indica que el dispositivo esta en linea.

- El color gris indica que el dispositivo esta fuera de linea.

© @ O | [ owoese x | B ax30218 series (Tipdr x | [y Dibece x | @ dis cloud - Bsqueds x| A Owacos x |+ - o
& © A toseguo | wwwdiscoudsolutions.com main/dovice h - B g

B imponar tmvontes | @B VouTube @ Mispenas Secricss [ PROCESOS ESTOCA.

DIAcioud © W L &

# HOME

P ¢ °» Qx

co Al - ® 9 s
LB DEVICES

A ALARMS

2
3
|
i

.

—

on

G0 SECURE TUNNELS

&% SUB USERS

i

B L0GS

im ORDERS Ty

B PROFILE
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6. Para la visualizacion de datos accedemos en el apartado “REGISTERS” la cantidad de
registros dependera a la cantidad de direccion de inicio que se asignd anteriormente en el
DIADevice.

En nuestro caso podemos observar un valor de registro de 258 que equivale al valor de
irradiacion en ese momento, también se muestra la hora del registro y la fecha. Los valores se

actualizardn automaticamente si existe una variacion en la irradiancia o también de un lapso de

tiempo el cual nosotros le asignamos en el DIADevice

DIAcloud

A HOME

DX3001_ED1B ¥

REGISTERS SERVICES MORE

LT DEVICES OVERVIEW

A ALARMS Q < 313 >
G SECURE TUNNELS 0,
32069 2024-01-18 15:46
2% SUB USERS 0,
$2070 4

2024-01-18 15:46

= L0GS
0/

= ORDERS $2071 2024-01-18 15:46
0/
B PROFILE $2072 2024-01-18 15:46
258 o
$2073 2024-01-18 15:46
0/

$2074

2024-01-18 15:46
©2016 Delta Electronics, Inc.

Al Rights Reserved. $2075 Opast
HICPE120212195-3 2024-01-18 15:46

7. Finalmente, si queremos verificar la direccion IP con la que estd trabajando nuestro
equipo, podemos realizarlo en la parte de Modbus TCP, y de esa forma comprobar que es el

mismo parametro que fue integrado en la RTAC.

)  DlADevice x + ~ - (=] X
&« (6 O & www.diadevice.com/index html|?0.1220770131672193 ° Qe &5 =

DX-3001HS STATUS NETWORK FIREWALL CLOUD SERVICE

Modbus TCP Setting modbus TCP parameters

# SYSTEM > Modbus TCP

Modbus TCP Client Setting

Server 1P |192.168.0.40
Server Port |s02
Modbus TCP Response Timeout 300 (ms)

Read/Write Configuration
Scan Interval |30000 (ms)

= Only read or write of hold registers of external devices are supported. When the controller is set as "Others",
device communication address should be input in hexadecimal.

= When the register address of the external device is standard Modus address, which is in the range of 400001 to
4XXXXX, the latter 4 digits of the address should minus one, and then convert the result to hexadecimal. For
example, communication address of standard Modbus address 40242 will be 00F1.

= When communicate with PLC of Delta, the starting address can be set as the internal register number. For

example, input O for register DO.

= The acceptable address range of this device is from 2048 to 4095 in decimal.
am = 7] ESP 118
c -m Q L D e ‘ - ° _*d . e E_] = = N - INTL G < @ 23/1/2024 0



Anexo 3. Manual CWT-SI Sensor de Irradiancia Solar

Fuente: ComWinTop

PRI LR LA FHEE 1AL £ H] CWT CO., LIMITED
ER=STN TEL- +86-755-26719854 | mwinto|
W a%. ComWinTop * s preem

CWT-SI Solar irradiance sensor (RS485 type) manual
.!\;_-_____

1)

»

-

Parameters:
*  Power supply range :10V~30V DC
*  Output: RS 485 (standard Modbus-RTU protocol)
= Power consurmption 0.08W
= Working humidity: 0%-~100%RH
= Working temperature: -40 C -~ 60 C
* Spectral range: 0.3~3pm
*  Measuring range: 0~1800W/m2
= Resolution :TW/m2
* Response time: = 105
*  Nonlinear: <+2%
*  Annual stability: = + 2%
*»  Cosine response: = £ 10%
= Cable length: default is 60cm (can be customized)

Wiring
Cable color Description
Power Brown Power + (10--30W DC)
Black Power-
Communication Yellow 485+
Blue 485-

Installation method
1. After the installation is complete, remove the protective cover
2. Make sure the bracket is installed and the rradiance sensor is parallel to the ground.

3. Secure the sensor to the mounting bracket by using a screw through the mounting hole on the sensor.

4. Please note that the dust cover should not be damaged during the installation process, so as not to
affect the measurement accuracy.
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R R EHLA FEATIRL W] CWT CO., LIMITED
TEL: +86-755-26719854 | www.comwintop.com

Product size
®4.2mm | ®46mm
)\
£
& £
w
| =
1 —
[=="1 n
$»80mm
RS485 communication Default parameters: 4800,n,8,1
Default device address is 1
Modbus RTU protocol
Read status registers, read function code: 0x30
Register | PLC Number
address | Address | meaning of bytes unit remark
(Hex) (decimal)
0000H | 40001 Solar irradiance value 2 1 Wim' Read
0052H | 40083 Calibration value 2 1 Wi Read/Write
Parameters registers, read function code: 0x30, write function code: 0x60
07DOH | 42001 Slave ID 2 1-254 Read/Write
0: 2400
1: 4800
4 .
07D1H 2002 baud rate 2 2 9600 Read/Write
Default 4800
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Anexo 4. Magnitudes medidas mediante Modbus con los codigos de funcion 0x03 y 0x04

Fuente: SIEMENS

Tabla 3-6 Magnitudes medidas disponibles
Offset :al.'lrum Nombre Formato Unidad Rango admitido Accaso
registros
1 2 Tension Upin Float Ay R
3 2 Tension Upan Float W R
5 2 Tensign ULan Float W R
T 2 Tension ULs.z Float A R
g 2 Tension Urz.a Float Ay R
11 2 Tension ULaLi Float W R
13 2 Corriente L1 Float A - R
15 2 Corriente L2 Float A - R
17 2 Corriente L3 Float A - R
19 2 Potencia aparente L1 Float WA - R
21 2 Potencia aparente L2 Float WA - R
23 2 Potencia aparente L3 Float WA - R
25 2 Potencia activa L1 Float w - R
27 2 Potencia activa L2 Float w - R
29 2 Potencia activa L3 Float w - R
&) 2 Potencia reactiva L1 Float var R
33 2 Potencia reactiva L2 Float var R
35 2 Potencia reactiva L3 Float var R
ar 2 Factor de potencia L1 Float 0...1 R
39 2 Factor de potencia L2 Float 0.1 R
41 2 Factor de potencia L3 Float 0.1 R
43 2 THD-R en tension L1 Float % 0..100 R
45 2 THD-R en tension L2 Float % 0..100 R
47 2 THD-R en tension L3 Float % 0..100 R
49 2 THD-R en corriente L1 Float % 0 .. 100 R
51 2 THD-R en corriente L2 Float % 0 ... 100 R
53 2 THD-R en corriente L3 Float % 0. 100 R
55 2 Frecuencia Float Hz 45 . 65 R
57 2 Tension media ULy Float W R
59 2 Tension media UL Float W R
61 2 Cormriente media Float A R
63 2 Potencia aparente total Float WA - R
65 2 Potencia activa total Float w - R
67 2 Potencia reactiva total Float var - R
69 2 Factor de potencia total Float - R
71 2 Desbalance de amplitudes en tension | Float % 0..100 R
73 2 Desbalance de amplitudes en Float % 0..200 R
comente
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Anexo 5. Manual de instrucciones para la herramienta de configuracion CWT-SI para el

Sensor de Irradiancia Solar.

Fuente: Autores

Para optimizar la experiencia de uso del sensor, se recomienda seguir cuidadosamente una serie
de pasos al utilizar el software proporcionado por el fabricante, el cual se encuentra disponible
para descargarlo en la pagina web oficial (comwintop.com). Estos pasos garantizan una
configuracion efectiva y un rendimiento 0ptimo del sensor, asegurando asi un aprovechamiento

completo de sus capacidades y funcionalidades

1. Conectar el sensor, conecta el sensor a la PC mediante un convertidor RS485 a USB y

ejecutamos el software.

=]
CcoM: v BRSY 5600 | Basiy None v Open Q
Brown: DC10-30V Black: GND Yellow: A+ Blue: B-
Sensor: ‘C'»"-'T-SI Solar imadiance sensor v‘
A\ Slave address: [0-255 || Read ]
ComWinTop Slave new address: ‘ 25 ‘ Write |
Register address: ‘1 Solar irradiance value v‘
‘ Register type: t000c Holding|Keep v
\ ,—_-7_:/ / /l Value type: Signed v
T Value scale:
' ~ . Register value: ‘ Read ]
g TN
\ -
\ )
- o
Log: Clear
2. Una vez que tengamos conectado el dispositivo en el apartado de COM escogemos a

cual puerto se encuentra conectado, encuentro caso es COM 3 y para el aparatado de BPS se
escoge 4800 lo cual se menciona en el apartado de “parametros predeterminados” y damos clic

en open para abrir el puerto.
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B} cWT-Modbus sensor tool

3. Para la direccion de esclavo se coloca el nimero 2 que es la direccion asignada para este

equipo, aunque puede variar, el tipo de registro se deja en “Irradiacion solar” y pulsamos en
“Read”.

4. Finalmente se visualizara el valor del registro dado por el sensor el cual se visualizara

como un numero entero, en este caso como prueba se observa un valor de 6, aunque también se

puede visualizar en (Hexadecimal).



(B} CWT-Modbus sensor tool

1: Solar irradiance value

[TX:02 03 00 00 00 01 84 39
[RX:02 03 02 00 06 7C 46
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5. Como prueba podemos hacer una comparacion de irradiancia al usar este Software y el

DIACIoud al momento de tener valores: El valor que se visualizo en el DIACloud es el mismo

que se visualiza con el software de 257 w/m?2.

|8} CWT-Modbus sensor tool

TX:02 03 00 00 00 01 84 39

RX:02 03 02 01 00 FD D4
TX:02 03 00 00 00 01 84 39
RX:02 03 02 01 01 3C 14
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Anexo 6. Conexion de los equipos en pruebas de inyeccion con maleta Omicron CMC356

Fuente: Autores

RELE DE PROTECCION DIFERENCIAL, SEL387E




