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RESUMEN

El siguiente trabajo consiste en diseiiar un panel de transferéncia automatico utilizando
un Controlador Logico Programable(PLC) con su respectivo software de programacion
y el software de monitoreo y mando IN-TOUCH. El cerebro del panel de transferencia
sera el PLC SIMATIC S7-200 con CPU 212, este equipo cuenta con 8 entradas y 6
salidas digitales y se le acoplara un médulo adicional de tres entradas y una salida
analdgicas, una tarjeta de adquisicion de datos la cual se encargara de lincalizar los
voltajes de entrada, tanto de las lineas de empresa eléctrica como del generador y de
convertirlos a niveles de voltaje que sean aceptables para el médulo analégico antes

mencionado.

En el Capitulo T se describe al MICRO PI.C §7-200, las partes que lo constituyen, sus
funciones principales, los requerimientos basicos de espacio para su montaje, la forma
adecuada para montarlo y desmontarlo sin causar dafios al mismo, los requerimentos
cléctricos y las protccciones que se deben implementar para garantizar que ante una

falla externa este no resulte afectado.

EIMICRO PLC S7-200 por si solo no opera, ¢s necesario programarlo debidamente para
que este efectue la funcion de control dentro del panel de transferencia y es mediante el
software STEEP-7 MICRO WIN que se define como debe operar el MICRO PLC. En el
capitulo 11 se explica la forma como se debe trabajar con este software, cuales son los
requerimientos minimos para su instalacion y se describen una serie de funciones como
contactos, bobinas, temporizadores que son con las cuales se programa al MICRO PLC

S$7-200.




En el Capitulo 11l se da la descripcion basica del software IN-TOUCH el cual lo
utilizaremos dentro de nuestra aplicacion para monitorear ¢l panel de transferencia
desde una PC, por medio de este software se pueden emitir sefiales que vayan
directamente al MICRO PLC, es decir, podemos dar érdenes al sistema de transferencia

desde un PC.

En el Capitulo IV se detalla cada componente utilizado en nuestra aplicacion y la
funcion que desempeiia, tambien se detalla la secuencia de funcionammiento que debe

tener el panel de transferencia a disefar.

En el Capitulo V se describe paso a paso como se realizo la edicion de IN-TOUCH, se
detallan los pasos que hay que seguir para lograr obtener una pantalla con animacion,
en este capitulo se simulan las seilales que deberian llegar desde cl PL.C. Al final se

presentan los diferentes estados de las pantallas para los diferentes estados del sistema.

El disefio del circuito de fuerza, del programa para controlar el PLC, de la tarjeta
linealizadora de voltaje y de los dispositivos de salida se los detalla en el Capitulo VI
este capitulo junto con el V recogen toda la informacion en lo que tiene que ver con el

disefio del panel de transferencia.

Todo el proceso mencionado anteriormente sera monitoreado a distancia por
medio de un computador pcrsonal y un cable de comunicacion. Se presentard de un
modo grafico todo lo que esta sucediendo en la parte dc fuerza, ademas mostrara los
niveles de voltaje por pantalla. Por medio del computador tendremos la posibilidad de
forzar las salidas del PLC, es decir, la pantalla del computador se convierte en un panel

de mando.
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INTRODUCCION

En la actualidad para cl scctor industrial v comercial se hace necesario tener instalado
un generador de emergencia para garantizar que en caso de que la empresa local que les
suministra electricidad no pudicra suministrarles la misma, estos puedan trabajar con

la energia del generador.

Un sistema dc transferencia automatico se encarga basicamente de arrancar el generador
de emergencia y tranferir por medio de contactores la carga hasta los alimentadores del
generador, en caso de que la energia normal de la empresa eléctrica se ausente, y en cl
momento en (ue regrese 1a energia de empresa eléctrica retransferir la carga hacia sus

alimentadorcs.

Utilizando herramicentas modernas como ¢l PLC y el software de monitoreo y mando
IN-TOUCH podemos afiadir muchas funciones adicionales al sistema de transferencia
automatico como por ¢jemplo: emitir sefiales de alerta por mal funcionamiento, parar
el proceso en caso de sobretemperaturas u otras anomalias, determinar cuanto
combustible queda en el reservorio del generador, llevar un historial estadistico de

eventos, clc,

Estas herramicntas son de facil manejo v ademas brindan mucha flexibilidad, es decir
pueden ser reajustadas en caso de que se necesite reacondicionar el sistema para que

cumpla alguna funcion adicional.



El panel de tranferencia que se disciiarda cn el presente documento debe brindar total
scguridad a la carga y debera tener un alto grado de cficiencia, es decir se deben
contemplar todos los casos posibles de falla del sistema, para lucgo con csta

informacion pasar a diseiiarlo de la mejor mancra.

En caso de que por alguna razon cl sistema automatico de tranferencia deje de funcionar
s¢ debe tener un panel de mando manual con el cual el operador pueda iniciar la

transferencia en caso de ser necesario.

El objetivo principal de este documento es presentar las ventajas que se tiene al trabajar
con equipos y software de altima tecnologia, con los cuales el tnico limitante es la

capacidad de disciio de la mente humana.



CAPITULO |

INTRODUCCION A LOS MICRO PLCs S7-200

1.1.- MICRO PLC §7-200

La serie S7-200 comprende diversos sistemas de automatizacién pequefios (Micro PLCs)
que se pueden utilizar para diversas tareas. En la figura 1-1 se muestra un Micro-PLC S7-
200. Gracias a su disefio compacto, su capacidad de ampliacién, su bajo costo y su
amplio juego de operaciones, los Micro-PLCs §7-200 se adectian para numerosas
aplicaciones pequefias de control. Ademds, los diversos tamafios y fuentes de
alimentacion de los CPUs ofrecen la flexibilidad necesaria para solucionar las tareas de

automatizacion.
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FIG 1.1 Micro-PLC S§7-200



21

1.2.- FUNCIONES DE LOS DIVERSOS MICRO-PLCs S$7-200

1.2.1.- EQUIPOS NECESARIOS.

En la figura 1.2 sc muestra la cstructura basica de un Micro.PLC $7-200 que incluye
una CPU S7-200, un PC, el software de programacion STEP 7-Micro/WIN y un cable

de comunicacion.

Para poder utilizar un PC sc requiere un cable PC/PPI o una tarjeta MPL El cable de

comunicacion se suministra junto con la tarjeta MPL

STEP 7 Micro-Win

Ei CPU §7-200

PC

Cable de comunicacion PCIPPI

FIG 1.2 Componentes de un Micro-PLC §7-200

1.2.2.- CAPACIDAD DE LAS CPUs §7-200.

La senie 57-200 comprende diversas CPUs.  Por lo tanto, se¢ dispone de una amplia
gama dc funciones que permiten disefiar soluciones de automatizacion a un precio

razonable. En la tabla 1.1 sc resumen las principales funciones de la CPU 212.



Tabla 1-1 Funciones del micro §7-200 con CPU 212

Funcion

CPU 212

Tamafio Fisico

160 x 8) x 62 wun.

Memoria

Programa (ELEPRON)

512 palabras

Datos de usuario 512 palabras
Marcas inteinas 128
Cartucho de memoria No
Cartuchio de pila opcional No

Respaldo (condensador de alto rendimiento)

50 horas (lipico)

Entradas / salidas (IX/S)

E/S mtegradas

gDI/6DQ

Modulo de ampliacion (imdxnmo)

2 modulos

Imagen de proceso 1373

61 DVGADQ

E/S analogicas (ampliacion) 16AI/16AQ
Filtros de entrada No
Operaciones

Velocidad de ejecucion bhoolcatia 1.2 us
Contadores / tempor 1zadores 6:1/64
Bucles FOR/NEXT No
Arthinética en coma fija Si
Aritmiética en coma flotante No
PiD No
Funciones adicionales

Coutadores rapidos 15/W
Potenciometros analdgicos 1
Salidas de inpulsos No

Interrupciones de conmmmicacion

1 emisor/ receptor

Interrupciones temporizadas

1

intradas de intenupeion de hardware

]

Comunicacion

No. de miterfaces

1 (RS-185)

Interface |:

Protocolos asistidos Intertace 1

PP, Freeport
N/A

Punto a punto.

Solo esclavo

22



1.3.- PRINCIPALES COMPONIENTIES DIS UN MICRO-PIL.C §7-200

1.3.1.- MODUILOS CPU §7-200

I.a CPU S7-200 ¢s un aparalo autonomo compacto que comprende una unidad central
de proccsamicnto (CPU), la fuente de alimentacion, asi como entradas y salidas

digitales que intcractuan con los dispositivos de campo.

¢ La CPU gjecuta ¢l programa y almacena los datos para la tarea de automatizacion o

el proceso.

o la fuente dc alimentacion le proporciona corriente a la unidad central y a los

madulos de ampliacion conectados.

¢ l.as entradas y salidas controlan cl sistema de automatizacion. L.as entradas vigilan las
-sefiales de los aparatos de campo (por cjemplo, sensores ¢ interruptores) y las
salidas supervisan las bontbas, motores, contactores u otros dispositivos del proceso,
cabe destacar que ¢l niamero de entradas/salidas del P1.C varian con el modelo de

CPU escogido .

o Il interfacc de comunicacion permite conectar la CPU a una wnidad de

programacion o a ofros dispositivos.  Algunas CPUs S7-200 disponen de dos

interfaces de comunicacion.

e Los diodos luminosos indican el modo de operacion de la CPU (RUN o STOP), el
estado de las enfradas v <alidas integradas, asi como los posibles fallos del sistema

que se havan detcctado.
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1.3.2.- MODULOS DE AMPLIACION.

T.os modulos de ampliacion para las CPU 87-200 ofrecen un nimero determinado de
entradas y salidas intcgradas.  Si sc conccta un modulo de ampliacion se dispondra de
mas cnifradas y salidas.  Como se mucstra en la figura 1.3, los mddulos de ampliacion

disponcn de un conector de cable de datos  para su union al aparato central.

Cabe anotar que en el diseiio del pancl de transferéncia que sc explicara en los capitulos

ulteriores se requerird de un maodulo de ampliacion de entradas y salidas analogicas.

CPU S7-200 Modulo de ampliacion
—~ —
o ;1
| ssammman _ Sm— 3
d‘,‘-.“ —— - .-v'"-—‘ R ,-F'/-

COMNECTOR DE DATOS

FI1G 1.3 CPU con un modulo de ampliacion.
1.4.- INSTALAR UN MICRO-PLC §87-200

1.0s sistemas d¢ antomatizacion S7-200 (Micro-1°T.Cs) son faciles de instalar. Se pucden
montar bien sca en un tablero de distribucion, utilizando los onficios de sujecion
previstos para tal clecto. o bien en un perfil soporte mediante los correspondientes

ganchos de retencion. Sus dimensiones pequeiias permiten ahorrar espacio.

A continuacion s¢ indica como instalar y cablear un Micro-PLC §7-200.
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1.4.1.- DISPOSICION.

Los sistemas de awtomatizacion §7-200 se pueden disponer en vn tablero dc
distribucion o sobre un perfil soporte, de forma horizontal o vertical.
flexibilizar atn mas ¢l montaje, se ofrecen también cables de conexion para los modulos

de ampliacion (madulos E/S). En la figura 1.4 se muestran dos ejemplos tipicos de

Con objeto de

disposicion.
Montaje en un tablero de distribucion Montaje en un periil de soporte
57-200 EIS |EIS |. 37-200 EIS |ES
L J L 4 °
EIS | ES

1.4.2.- ESPACIO NECESARIO PARA MONTAR UNA CPU §7-200

Al proyectar el montaje se deberan respetar las siguicntes directrices:

deberd serde 75 mm. (ver figural.s)

conveccion natural. Por lo tanto, se debera dejar una margen minimo de 25 mm. por

encima vy por debajo de las unidades para garantizar su ventilacion. (figura 1.5) Il

IF'1G 1.4 Disposicion para el montaje.

Si ¢l $7-200 s¢ instala ¢n un tablero de distribucion, ¢l espesor minimo de éste altimo

Para las CPUs S7-200 y los modulos de ampliacion se ha provisto la ventilacion por

25



funcionamiento continuo a una (emperatura ambiente mixima y con una carga muy

clevada reducc la vida atil de cualquier dispositivo clectronico.

¢ Si ticne pensado instalar modulos de ampliacion, debera dejar un margen minimo de
25 mm. de ambos lados de la unidad para poder montar y desmontarlos. El espacio

adicional se requiere para acoplar y desacoplar el conector de datos.

e Al proyectar la disposicion de los aparatos, se debe contar con suficiente espacio
para el cableado de las entradas y salidas, asi como para las conexiones de los cables

de comunicacion.
1.4.3.- MONTA.JE DE UN PERFI11. SOPORTE

Las CPUs S7-200 y los mudulos de ampliacion se pueden montar en un perfil soporte

estandar (DIN EN 50 022), En la figural.o6 se indican las dimensiones de dicho perfil.

Espacio de Piaca

! | Yentilacion » frontal
25mm ] .

§7-200

2 1<

[ B SR

Espacio para montar y dcsmontar—~  25mm
lns midulns de ampliarcion

Vista frontal Vista lateral

FIG 1.5 Espacio necesario para montar una CPU $7-200
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v ,4-— 35mm _H _!
o ) A

A

1.0mm

F1G 1.6 Dimensiones de un perlil soporte estandar.
1.4.4.- DIMENSIONES DEIL TABLERO DE DISTRIBUCION,

Las CPUs S7-200 y los mddulos de ampliacion disponen de orificios para facilitar su
montaje en tableros de distribucion los mismos que facilitan el montaje del PL.C en

cualquier condicion.

1.5.- MONTAR Y DESMONTAR UN MICRO-PPLC §7-200

1.5.1.- MONTAR UNA CPU $7-200 FN UN TABLERO DE DISTRIBUCION

. Si antes del montaje o desmontaje no se ha desconectado por completo la
alimentacion de los mddulos S7-200 y de los equipos conectados, ello podria

causar la muerte o heridas graves al personal, y/0 daftos materiales.

. Desconecte por completo la alimentacidn de los mdédulos S7-200 antes de sn

montaje o desmontaje.

. Respete siempre las medidas de seguridad necesdrias y asegiirese de que la

alimentacion de los S7-200 se hayan desconectado antes de su montaje.
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Para montar una CPU §7-200:

1. Posicione v taladre los orificios de sujecion para los tornillos de tamaiio 1IN M4

estandar amencano No (8).

2. Atomille la CPU §7-200 al tablero, utilizando tornillos DIN M4 (estandar

americano No. 8)

Para montar un modulo de ampliacion:

1. Retire la tapa del interface de comunicacion de la carcasa del modulo existente. A tal
efecto, inscrte un destornillador entre la tapa y la carcasa, haciendo palanca con
suavidad. Retire todos los restos de plastico y tenga cuidado de no deteriorar el

modulo.

2. Inserte ¢l conector de datos en ¢l interface de ampliacion del modulo existente y

ascgurese de que sc enclave correctamente.

3. Ascglrese de que ¢l modulo esté orientado correctamente respecto a la CPU.  Si
utiliza un cable de ampliacion, insértelo en el modulo de mancra que el lado superior

del cable sciale hacia adelante.

4. Enchufe ¢l madulo de ampliacion al conector de bus, desplazando el modulo hacia el

conector hasta que sc enclave correctamente.

1.5.2.- MMONTAR UNA CPU §7-200 EN UN PERFIL SOPORTE

Montar una CPU S7-200 Iis muy facil, sin embargo hay que tomar todas las medidas de

seguridad posibles para evitar averias del equipo.



Para montar una CPU §7-200:

Iijc ¢l pertil coporte al tablero de distribucion utilizando tomillos cada 75 mm.

Abra el gancho de retencion (ubicado en el lado inferior del modulo de

ampliacion) v enganche la parte posterior del modulo en ¢l perfil soporte.

Cierre ¢l gancho de retencion y ascgurese de que ¢l modulo se haya enganchado

carrectamente en el perfil.

En entornos donde se presenten vibraciones fuertes o si los mddulos se

montan en posicién verfical, puede ser necesario utilizar terminales de perfil.

Para montar un modulo de ampliacion.

Retire la tapa del interface de ampliacion de comunicacion de la carcasa del
modulo cxistente, A tal efecto, mserte un destornillador entre la tapa y la
carcasa, haciendo palanca con suavidad. Retire 1odos los restos de plastico y

tenga cuidado de no deteriorar ¢l modulo.

Inserte ¢l concctor de datos en ¢l interface de ampliacion del modulo existente y

asegurese de que se enclave corvectamente.

Ascgurese de que el madulo ¢sté onentado correctamente respecto a la CPU. Si
utiliza un cable de ampliacion, insértelo en el modulo de manera que el lado

superior del cable seiale hacia adelante.

Abra el gancho de retencion (ubicado en ¢l interior del modulo) y enganche la

parte posterior del modulo en ¢l perfil soporte.  Enchufe el moédulo de
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Para montar una CPU §7-200:

L

Fije el perfil soporte al tablero de distribucion utilizando torillos cada 75 mm.

Abra ¢l gancho de retencion (ubicado en el lado inferior del modulo de

ampliacion) v enganche la parte posterior del modulo en el perfil soporte.

Cierre ¢l gancho de retencion y asegurese de que ¢l modulo se haya enganchado

correctamente en ¢l perfil.

En entornos donde se presenten vibraciones fuertes o si los mddulos se

montan en posicidn verfical, puede ser necesario utilizar terminales de perfil.

Para montar un modulo de ampliacion.

1.

Retire la tapa del interface de ampliacion de comunicacion de la carcasa del
modulo existente. A tal efecto, inserte un destomillador entre la tapa y la
carcasa, haciendo palanca con suavidad. Retire todos los restos de plastico y

tenga cuidado de no deteriorar ¢l modulo.

Inserte ¢l conector de datos en el interface de ampliacion del modulo existente y

aseguresc de que se enclave comrectamente.

Ascgurese de que el modulo esté orientado correctamente respecto a la CPU. Si
utiliza un cable de ampliacion, insértelo en el modulo de manera que el lado

supenior del cable setiale hacia adelante.

Abra ¢l gancho de retencion (ubicado en el interior del mddulo) y enganche la

parte posterior del modulo en el perfil soporte.  Enchufe el mddulo de
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ampliacion al conector de datos, desplazando el madulo hacia el conector hasta

que sc¢ enclave correctamente.

th

Cierrc ¢l gancho de retencion y asegirese de que el madulo se haya enganchado

correctamente en el perfil.

1.5.3.- DESMONTAR 1L.OS MODULOS $7-200

Para desmontar una CPU o un médulo de ampliacion S7-200

1. Desconcete todo los cables del modulo que desec desmontar. Si el modulo esta en
medio de una estructura, las unidades situadas a la derecha o a la izquierda del
mismo se deberin desplazar 25 mm. como minimo para poder desacoplar el

conector de datos.

2. Afloje los tornillos de sujecion o abra ¢l gancho de retencion y desplace el modulo
25 mm. como minimo para poder desacoplar el conector de datos.  Este se debera

desacoplar cn ambos lados del modulo.

3. Rctire el modulo del trabajo o del perfil y monte otra unidad.

. Si instala un mdédnlo incorrecto, es posible que el programa contenido en el

PLC funcione de forma impredecible.

. St un modulo y un cable de ampliacion se sustituye con ofro modelo o si no
se instalan con la orientacion correcta, ello podria causar la muerte o

heridas graves al personal, y/o daitos materiales.



. Sustituya un mddulo de ampliacion con el mismo modelo y oriéntelo
correctamente. Si utiliza un cable de ampliacidn, insértelo en el mdédulo de

manera que ¢l lado superior del cable sefiale adelante.
1.6.- INSTALACION DEL CABLEADO DE CAMPO.

. Si durante la instalacidon u operaciones de sustitucion de componentes o
conexiones no se desconectan todas las alimentaciones de los mddulos
del S7-200 y del equipo asociado pueden producirse lesiones mortales o

graves y/o dantos en el equipo.
1.6.1.- REGLAS DE CARACTER GENERAL

Los puntos siguicntes constituyen regla de aplicacion general a la hora de proyectar la

instalacion y cablecar el Micro-PLC S7-200

¢ Al cablear el Micro-PLC S7-200 ¢s necesario respetar todos los reglamentos, cadigos
y normas eléctricas aplicables, instalar y operar ¢l equipo de acuerdo a todas las
normas nacionales v locales aplicables.  Para saber qué reglamentos, codigos o

normas rigen ¢n ¢l lugar de instalacion, contactar con lag autoridades localces.

e Ultilizar sicmpre cables con un diametro adecuado para la corriente a conducir. fLos

modulos del $7-200 aceptan cables con seceion de 1,50 a 0,50 mm? (14 a 22 AWG).

e Velar por no pasar dc rosca los tomillos de los bomes. El par (torque) maximo de

apricte vale 0,56 N-n.
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Utilizar siempre el cable mas corto posible (apantallado o blindado, como maximo
500 metros, sin pantalla o blindaje, 300 metros) El cableado debera efcctuarse por

pares; con ¢l cable de neutro o comun apareado con un cable activo.

Se dcben separar los cables que conducen  corriente alterna y los cables que
conducen corricnte continua de alta energia y rapida conmutacion de los cables de

sefial de baja energia.

Indentificar y tender adecuadamente ¢l cableado hacia los madulos del S7-200; dc

ser necesario, preveer alivio de traccion contra tirones.

Instalar dispositivos de supresion de sobretensiones apropiadas en el cableado

suceplible de recibir sobretensiones causadas por rayos.
Ninguna alimentacion externa debera aplicarse a una carga de salida en paralelo con
un punto de salida de corriente continua  (CI)).  De no hacerlo puede circular

corricnte inversa a través de la salida a menos que sc instale un diodo u ofra barrera.

Se dechen preveer dispositives de parada de emergencia, dispositivos

electromecinicos de mavor jerarquta y otras medidas redundantes de.

seguridad que sean independientes del Micro-Pl.C.

6.2.- REGLAS DE PUESTA A TIERRA DE REFERENCIA DE POTENCIAL
PARA CIRCUFFOS AISLADOS

Debera identificaise ¢l punto de referencia (refercncia de tension ) para cada
circuito de la instalacion asi como los puntos donde puedan interconectarse circuitos
con referencias de potencial diferentes.  Tal tipo de conexiones pueden causar

circulaciones parisitas de corriente con consecuencias indescadas tales como errores



logicos o circuitos daiiados.  Una causa muy comun de difcrentes potenciales de
referencia son tomas de ticrra que cstan separadas fisicamente por una distancia.
Cuando sc interconccetan dispositvos con ticrras muy separadas a través dc un cable
de comunicacion o de sensor, por ¢l circuito creado por ¢l cable y tierra pueden
circular corticntes incsperadas. [Las corrientes de carga de maquinaria pesada pucden
causar, incluso con distancias reducidas, diferencias de potencial de tierra o generar
alimentacion gue no tengan coordinada su referencia de potencial 0 6 pucden causar

comicntes dafiinas al circular entre sus circuitos asociados.

e lLos productos S7-200 incluycn aislamiento en cicrtos puntos para prevenir la
circulacion de corrientes indeseadas cn la instalacion. Al plancar la instalacion,
considerar dondce existen tales clementos de aislamiento y donde no.  Es decir,

considerar los puntos de aislamicnto en fuentes de alimentacion asociadas.

e Los puntos de referencia de tierra y los aislamientos que ofrece el equipo deberan
elegirse de forma que se interrumpan bucles de circuito innecesarios que pucden
causar la circulacion de comicntes no deseadas. No olvidar considerar aqucllas
conexiones temporales que pueden introducir cambios en el potencial de reflerencia

de los circuitos, por cjemplo, la conexion de una unidad de programacion a la CPU.

e Al definir fisicamente las ticrras ¢s necesario considerar los requisitos de puesta a
tierra de proteceion y el correcto funcionamiento de los aparatos de proteccion de

corlc.

La descripciones siguicntes constituyen una introduccion a las caracteristicas  de
aislamiento generales de la familia S7-200; sin embargo, algunas prestaciones pueden
diferir en determinados productos. 1.os aislamicntlos con valores nominales inferiores a
1500 VAC han sido diseiiados unicamente para funcion de aislamicnto funcional y no

deberan tomarse para definir barveras de seguridad.
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LI potencial de referencia de 1a Togica de la CPU ¢s ¢l mismo que ¢l de la conexion

N de 1a fuente de alimentacion DC de sensores.

El potencial de referencia de la logica de la CPU es el mismo punto M de la
alimentacion de entrada en el caso de una CPU con alimentacion en corriente

continua.

Los puertos o interfaces de comunicacion de la CPU tiene ¢l mismo potencial de

referencia que la logica de la CPUL

Las E/S analogicas no estin aisladas respecto a la logica de la CPU. Las entradas
analogicas son de tipo diferencial, ¢s decir tienen una baja razon de rechazo en modo

comun.
Lalogica dc Ia C'PU esta aislada de la tierra hasta 100V DC.
Las [/S digitales en DC estan aisladas de la 1ogica de 1a CPU hasta 500 V AC.

Los grupos de 1¥/S digitales en DC cstan aislados entre si hasta 500 V AC.

Las salidas dcl 1¢lé, las salidas AC v las entradas AC cstan aisladas de la 16gica dc¢ la

CPU bhasta 1500 V AC.

I.a fase y ¢l neutro de la alimentacion en alterna estan aislados de tierra, la logica de

la CPU y todas las E/S hasta 1500 VAC.



1.6.3.- USO DEL BLOQUE DI BORNES OPCIONAL,
El bloque de bornes opcional para el cableado de campo (figura 1.7) permite
independizar ¢l cablcado de campo del §7-200, facilitando enormemente ¢l desmontaje
y remontaje de $7-200.
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IF1G 1.7 Bloque de bornes opcional para el cableado de campo

1.6.4.- REGLAS PARA LA INSTALACION CON CORRIENTE ALTERNA

Scguidamente sc indican reglas de cardcter general para instalaciones con corriente

alierma. Los nimcros de levenda estan releridos a la figura 1.8

e [Instalar un interruptor unipolar (1) para cortar la alimentacion de la CPU, los puntos
de E/S. Para mayor proteccion es posible instalar un fusible en cada punto de salida.
No se precisa proteccion de sobrecorriente externa para los puntos de [ si se utiliza
la fuente de alimentacion de 24 VIDC (3) para sensores inlegrada en el Micro-PLC.

Esta fuente para scnsores esta protegida contra contocireuitos.

e Concctar todos los terminales de tierra del S7-200 por el camino mas corto con tierra
(4) para obtencr ¢l mavor nivel posible de inmunidad al ruido. Fs recomendable
conectar todos los terminales de masa a un solo punto eléctrico. Para establecer csta

conexion, utilizar un conductor con una seccion de 14 AWG 6 1,5 mm?.



¢ La fuente de alimentacion DC para scnsores integrada cn ¢l modulo base puede
usarse tambicn para alimentar las entradas de dicho compongentc (5), tas entradas 1C
de ampliacion (6) ¥ las bobinas de los relés del modulo de ampliacion (7). lista

fucente de alimentacion para sensores esti protegida contra corlocircuitos.

u_—_ma e
N > * . ™
PE (4L 6 ~

e 1 [ ]

¢ ot &% oo e s0bee
§2-200 DE DA
® 0 M ® L+ EM 221 DC [EM 222 Reli

FIG 1.8 1207230V AC. Interruptor de sobrecorriente dnico para proteger la CPU y Ia carga.

1.7.-CIRCUITOS DE SUPRESION.

En esta scecion del capitulo sc describen las normas de seguridad que se deben tomar

para proteger ta CPUL

1.7.1.- REGLAS DE CARACTER GENERAL.

1.as cargas inductivas deberan equiparse con circuitos supresores destinados a limitar cl
incremento de tension producido al cortar a alimentacion. Seguir las reglas siguicntes a
la hora de disciiar la supresion adecuada.  La eficacia de un determinado disefio

dependc de la aplicacion; por cllo debera verificarse para cada caso particular.



Cerciorarse dc que las caracteristicas nominales de todos los componentes sean

adecuadas para la aplicacion en cuestion.

1.7.2.- PROTECCION DE RELES QUE CONTROLAN CORRIENTE
CONTINUA.

Las redes de resistencia/condensador mostradas en la figura 1.9 pueden uatilizarse para
aplicaciones de relé en baja tension (30 V) DC. Conectar la red cn los terminales de la

carga.

R= Vde/IL D
Rmin=12 ohmios C R —

C=ILK | —

K=05a1ufth L]}

| +VDC

Y Y v
Inductancia
'L —p

FIG 1.9 Red resistencia/condensador conectada 2 una carga DC controlada por relés.

Para aplicaciones con relés en cortiente continua pucden también utilizarse proteccion
por diodo supresor. Se permite una tension de umbral de hasta 36 'V si se utiliza un

diodo zencr concctado de forma inversa.



1.7.3.- PROTECCION DE LOS RELES Y SALIDAS AC QUE CONTROLEN
CORRIENTE AL'TERNA.

Si se usa un relé o una salida AC para conmutar cargas con 115 a 230 VAC, entonces
se deben conectar redes resistencias/condensador entre 1os contactos del relé o las
salidas AC como se muestra en la figura 1.10. También pueden utilizarse varistores de
oxido metalico (MOV) para limitar la tension de pico. Dcbemos cerciorarnos de que la
tension de trabajo del varistor MOV sea como minimo unt 202 superior a la tension

nominal de linca

_C=10.002 a 0.005 uF por cada

10 VA de |a carga en régimen
VTV estacionario.
Inductancia

{D H>0.5 Vel para relé, 10ohmios
J_ minimn para salidas AC.
QR | (ac)
FE}MOV
T C

O

FIG 1.10 Carga AC red con conectada entre contactos del relé o salidas AC.

El condensador permite la circulacion de la corriente de fugas aunqgue esté abierto ¢l
contacto. Cerciorarse de que la corriente de fugas, I (fuga) =2 x 3.1416 x £ x C x Vef,

sea aceptable para la aplicacion.

Las especificaciones de un contactor NEMA de tamafio 2 muestran un consumo
transitorio en la bobina de 183 VA y un consumo de 17 VA en régimen cstacionanio.
Con 115 VAC, la corricnte transitoria vale 183 VA/115V = 1,59 A, es decir, es inferior

a la capacidad de cierre, que vale 2A, de los contactos del relé.
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e Ll modulo C'PU alimenta también con 5 VDC los modulos de ampliacion cuando se

concctan  al modulo base. Si ¢l consumo de 5 VDC de los modulos de ampliacion
supera la corriente aportable por el imodulo CPUL entonces ¢s necesario desconcctar
tantos modulos de ampliacion como sean nccesarios para no superar la corviente

aportable por ¢t madulo CPUL

. Si se conecta una fuente de alimentacion externa de 24 1'DC en paralelo con
la fuente de alimentacidon para sensores DC del S7-200, esto puede causar
un conflicto entre ambas fuentes ya que cada una intenta establecer su
propio nivel de tensién de salida.

. FEste conflicto puede tener como consecuencia una reduccion de la vida il o
la averfa inmediata de una o ambas fuentes de alimentacién y, en
consecuencia, la operacion imprevisible del sistema PLC.

. Cuando deban alimentar diferentes puntos, la fuente de alimentacion
para sensores del S7-200 y la fuente de alimentacidn externa deberdn tener
como minimo una conexidn comin.

Ejemplo de cilenlo de los requisitos de alimentacidn.

La tabla 1.2 mucstra un cjemplo de calculo de los requisitos de alimentacion de un

Micro-P1.C S7-200 compucstos de los modulos siguienles.

o CPU 214 DCDHCDC

e ‘T'res modulos de ampliacion EM 221,8 x DC 24 V, entradas digitales

e Dos modulos de ampliacion ENM 222,8 x relé, salidas digitales
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L.a CPU de cste cjemplo swministra suficiente corricnte a 5 VDC para los maodulos de
ampliacion; sin embargo sc precisa una fuente de alimentacion adicional para que aporte
la corriente a 24 VDC necesaria. (1.as F/S requicren 448 mA a 24 VIO, pero la CPU

solo puede swininistrar 280 mA)

Tabla 2-1 Calculos de los requisitos de alimentacion en una configuracion

ejemplar.
Corriente max. CPLUL SVvVDC 24 VvV DC
CPU 214 DC/DCIN 660 mA. 280 mA4.
Menos
Consumo del sistema SVDC 24 V DC

CPU 214 DCDC:DC

BASE UNIT

14 entradas x 7 mA =98

mA

Tres modulos de ampliacion

3x60md = 150 mA

3x60mt - 1850 mAd

EAL22]
Dos médulos de ampliaicon 2x80md 160 m.1 2xSsmd = 170 md.
M 222
Consumo total 340 mA. 448 m.A.
Igual a
Balance de comienie S5V DC 24 V DC
Balance total de corriente 320 mA. [ 168 mA]




CAPITULO I

SOFTWARE STEP-7 MICRO WIN

2.1.- REQUISITOS PARA INSTALAR EL SOFTWARE STEP 7-MICRO WIN,
VERSION 2.0

STEP 7-Micro/WIN es un software de programacion ejecutable para Windows. STEP
7-Micro/WIN permite programar el sistema de automatizaciéon $7-200. El paquete de
software incorpora diversas herramientas necesarias para programar el $7-200 utilizando
el lenguaje Lista de instrucciones (AWL) o Esquema de contactos (KOP). En nuestra

aplicacion utilizaremos el lenguaje de contactos (KOP).

Para la instalacion de STEP 7-Micro/WIN se necesita el siguiente hardware:

¢ Recomendable: un ordenador (PC) con un procesador 80486 o superior y una
memoria RAM de 8 MB; requisito minimo: un procesador 80386 con 4 MB de

memoria RAM.

¢ Un cable PC/PPI para conectar el interface de comunicacion (COM).



Una pantalla VGA, o una pantalla soportada por Microsft. Windows,

& Un minimo de 30 M libres en ¢l disco duro.

Microsoft Windows 3.1, Windows 3.11, Windows 95, Windows NT 3.51 o una

version superior.

Opcional pero recomendable: un raton asistido por Microsft Windows.,

SPET 7-Micro/WIN incluye una Ayuda en linca detallada. Para obtener informacion a
cualquier duda scleccionamos uno de los comandos del ment Ayuda o pulsamos la tecla
F1.

2.2.- INSTALAR EL SOFTWARE DE STEP 7-MICRONWIN, VERSION 2.0
2.2.1.- INSTRUCCIONES PREVIO A LA INSTALACION

Debemos seguir los siguicntes pasos antes de instalar el programa.

- Si ya esta instalada una version anterior de STEP 7-Micro/WIN, debemos hacer

una copia de seguridad de todos los programas de usuario en un disquete.

. Debemos ascguraros de que todas las demis aplicaciones estén cerradas,

incluyendo la barra de herramientas de Microsofl Office.

. Iis posible que se deba arrancar de nuevo el ordenador.
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2.2.2.- INSTALACION EN WINDOWS 3.1

Para instalar ¢l sofivare STEP 7-Micro/WIN 3.1 (Windows for Workgroups 3.11 o

Windows N'T):

4.

Insertar el disquete 1 en la correspondiente unidad de su ordenador (que es, por

lo general fa unidad A o B).

En cl admmistrador de programas, clija ¢l comando Archive > Ejecutar...

En el cuadro de didlogo “Ejecutar”, introduzea a: \setup y haga clic en “Aceptar”

o pulse la tecla de introduccion. Asi se inicia la instalacion.

Siga las instrucciones que vayan aparcciendo en pantalla hasta finalizar la

instalacion.

2.2.3.- INSTALACION EN WINDOWS 95

Para instalar ¢l software STEDP 7-Micro/WIN en Windows 95:

Inserte ¢l disquete | en la correspondiente unidad de su ordenador (que es, por

general, la unidad A o B).

Haga clic en ¢l boton Inicio para abrir ¢l menu de arranque de Windows 95.

Haga clic en ¢l comando Ejecutar.

In el cuadro de dialogo “Fjecutar™, introduzea az\setup y haga clic en “Aceptar”

o pulse la tecla de iniroduccion.  Asi sc inicia la instalacion.
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5. Siga las instrucciones que vayvan apareciendo en la pantalla hasta finalizar la

instalacion.

2.2.4.- POSIBLES FALLAS DURANTE LA INSTALACION

LLas siguientes situaciones pueden causar fallas durante la instalacion:

e Memoria insuficiente: sc requicre como minimo 30 MB de espacio libre en el disco

duro.

e Disquete defectuoso: ascgurese de que ¢l disquete esta defectuoso y dirijase a su

represcntante de Sicmens,

* Error de operador: reinicie la instalacion y lea las instrucciones con cuidado.

e No se¢ han cerrado todas las aplicaciones, incluyendo la barra de herramientas de

Microsoft Oflice.
. Lea el archive ILEAMEx. TXTincluido en sus disquetes de instalacién. Dicho
archivo conftiene la informacidn mds actual acerca de STEP 7-Nicro/WIN.
(En lugar de x, aparecerd la letra A= alemain, B = inglés, C= francés, D =
espariol, I =italiano.)

2.3.- COMO ESTABLECER COMUNICACION CON UNA CPU 8§7-200

2.3.1.- CONECTAREL ORDENADORA LA CPUS7-200 PARA ESTABLECER
LA CONMUNICACION PP

La figura 2.1 muestra una configuracion tipica para conectar ¢l ordenador personal a la
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CPU mediante cl cable PC/PPL Para establecer un enlace correcto entre los componentes:

1. Ajuste los interruptores del cable PC/PPL para la velocidad de transferencia
descada.
2. Conecte el extremo RS-232 (“PC™) del cable PC/PPI al interface de comunicacion

de su ordenador (CONIT 0 COM2) vy aprete los tomillos de conexion.
3. Conccle el otro extremo (RS-485) del cable PCI/PPI al interface de comunicacion

de la CPU v aprete los tomillos de conexion.,

v

NEnn

12 34

1 00: 9600 bitsfs
010: 19200 bitsfs

T 0
0

Cahle de comunicacion PCIPPI

FIG 2.1 Comunicacion PP1 con una CPUL
2.4.- CONFIGURAR LLAS PREFERENCIAS PARA STEP 7-Micro/WIN

Antes de crear un provecto, Indique las preferencias para su entorno de programacion.

Para selcccionar las preferencias:

1. Llija el comando Instalar > Preferencias... segin se muestra en la figura 2.2
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Elija sus prelerencias de programacion en el cuadro de dialogo que aparece a

continuacion.

Confirme sus ajustes pulsando la tecla de introduccion o haciendo clic en ¢l boton

“Aceptar”

Para que los cambios de la nemotécnica o del idioma sean efectivos es

necesario salir de STEDP 7-Micro/WIN y reiniciar el programa.

Proimencins
Edutoresténdar
o f Editor AWL

i Nomotécmca :
f' [nt-macionol

f Mazm'uzar todo

Edﬁm s programas

it e 1 . e b

[T
" Edior de ghqups de dam

Lt b

lelml’ado

i Mininmizadn

Eorrnalo

. ll lexadecimal

FIG 2.2 Selecionar las preferencias de programacion.
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2.5.- CREAR Y GUARDAR UN PROYECTO

Antes de poder generar un programa cs necesario crear o abrir un proyecto, Al crear

un proyecto, STEP 7-Nicro/WIN abre los siguientes cditores:

e Editor KOP o AWL (dependiendo del editor predeterminado)

Editor del blogue de datos

Editor de Ia tabla de estado/de forzado

Editor de Ia tabla de siimbolos

2.5.1.- CREAR PROYECTOS.

Para crear un proyecto (ver figura.2.5) clija ¢l comando Proyecto> Nuevo... Entonces
se abre ¢l cuadro de dialogo *CPU. Al elegir una CPU en un cuadro de lista desplegable,
¢l software sciiala unicamente las opciones dispuestas para dicha CPUL Si se clige
“Ninguna”, el programa no dispondra de restricciones por lo que respecta a la CPU. Al
cargar ¢l programa cn la CPUL ésta verifica si se utilizan funciones que no cstan
disponibles . Por cjemplo, st su programa conticne una operacion no asistida por la CPU

correspondicnte. ¢l programa scri rechazado.

. STEP 7-Micro/WWIN no comprucha el drea de los pardmetros. Se puede

indicar, por ¢jemplo. VB9999 como puardmetro de una operacién KOP,

aunque dicho pardmetro no sea vilido.

48



Tipo de CPU

& ol el tipo de CPL
§ disponibles asistidas po

TpmdecPu: [oruziz
ST Hinguno
L oPDS 210

CPU 214
{CFPU 215
CPU 216

FIG. 2.3 crear un nuevo proyecto.

2.5.2.- GUARDAR UN PROY ECTO.

Para guardar todos los componentes de su proyecto, elija ¢l comando Proyecto >

Guardar o haga clic en el boton correspondiente:

Para guardar una copia del proyecto bajo otro nombre o en otro directorio, chja ¢l

comando Proyecto > Guardar como...

2.6.- COMO CREAR UN PROYECTOQO.

En STEP 7-Micro \WIN sc¢ pucde crear el programa del usuario (OB1) con ¢l Editor KOP
o ¢l Editor AWI.. Sin embargo debido a la [acilidad que nos brinda el Editor KOP
centrarecmos nucstra atencidén en este,

2.6.1.- INTRODUCIR PROGRAMAS EN KOP

La ventana del editor KOP que se muestra en la figura 2.4, pennite escribir programas

utilizando el lenguaje Esquema de contactos (KOP). La barra de herramientas incluye
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algunos de los elementos KOP usados para introducir los programas. Para acceder a una
de las operaciones agrupadas por funciones ¢n un cuadro de lista situado a la derccha
todas las operaciones dc dicho grupo. Si pulsa la tecla F9 o clige Todas las operaciones
puede visualizar también una lista de todas las operaciones en orden alfabético.

A cada segmento lc corresponden los comentarios, descritos a continuacion:

e lLos comentarios del scgmento en una sola linca siempre son visibles en el Editor

KOP. Para acceder a ellos haga clic en cualquier parte del comentario.

e Para acceder a los comentarios del segimento que utilice mas de una linca haga clic
en ¢l namero del segmento. Dichos comentarios solo pucden ser indicados ¢n un

cuadro de dialogo, pero su impresion s completa,
Para comenzar a introducir ¢l programa:
1. Para introducir ¢l titulo del programa, clija cl comando Edicion > Titulo...
2. Para introducir clementos KOD, elija el tipo de clemento descado haciendo clic en
el boton correspondiente o seleccionandolo de la lista de operaciones. A
continuacion, pulse la tecla de introduccion o haga doble clic en ¢l cuadro del

cursor.

3. Introduzca los operandos o los parimetvos en cada cuadro de texto y pulse la tecla

de introduccion.
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BN E ditor KOP

Contactos %] [Contacto nomalmerte dbieto

Segmento 1 ET"‘% TITULO DEL SEGMENMTO {unalinea)

_—llﬂﬂl-_—

Segmento 2

FIG 2.4 Ventana del editor KOP.
2.6.2.- CARGAR EL PROGRAMA EN LA CPUL
. Después de introducir completamente el programa, ¢l proyecto sc pucde cargar en

1aCPU.Para cllo se debe elejir el comando Proyecto>Cargar en CPU o haga clic

en ¢l boton correspondiente de la ventana principal:

Entonces de abre ¢l cuadro de didlogo en el que se puede especificar los componentes del

proyecto que desca cargar en la CPU (ver figura 2.5).
e Il bloque logico (OB 1) conticne el programa que debe ser cjecutado por la CPUL

e il bloque de datos (DB1) contiene los valores de inicializacion utilizados en el

programa.
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¢ La configuracion de la CPU (CIFG) contiene la informacion de instalacion del sistema,
incluyendo los pardametros de comunicacion, los margenes remanentes, los ajustes de

los filtros de entrada, las contraseiias y los ajustes de las salidas.

Para confirmar los ajustes y cargarlos en la CPU haga clic en el boton “Aceptar” o pulse

la tecla de introduccion.

~ Ubdue ogice 2
T Bl dodotos
: W/,Cérifi’g._uéc'ién QPU ‘

FIG. 2.5 Cargar los componentes del proyecto en la CPU.

2.6.3.- VISUALIZAR UN PROGRAMA EN KOP O AWIL,

Para visualizar un programa en AWL o KOP, ¢lija en comando Ver > AWL, 0 Ver >KOP

respectivamente.

Si conmuta la visualizacion de AWI, a KOP y lucgo nuevamente a AWL, es posible que

note algunos cambios en la presentacion del programa AWLL tales como:

e Las operacioncs v dirccciones ya no aparecen en mindsculas sino en mayusculas.

e Los espacios cn blanco entre las operaciones y las direcciones se sustituyen por

tabuladores.



Asimismo, puede utilizar en ¢l editor AWT. el comando CPU > Compilar para cambiar

la presentacion de las operaciones AWI. a una represcntacion mas estandarizada.

. Algunas combinaciones de operaciones AWL no se pueden representar en
KOP. En estos casos, el mensaje “Segmento no viilido " sefiola la parte logica

que no se puede representar en KOP.

2.7.- CREAR UN BLOQUE DI DATOS,

Con ¢l editor de bloques de datos pucde predefinir e inicializar las variables utilizadas en

el programa. El uso de blogue de datos es opcional.

El editor de blogues de datos aparcee minimizando al tamaiio de icono en la parte inferior

de la ventana principal. Para acceder al editor de bloques de datos, haga clic en ¢l icono

o un solo clic en ¢l boton “Restaurar/Maximizar” (en Windows 95).

2.7.1.- INTRODUCIR VALORES DE BLOQUE DE DATOS.

El editor de bloques de datos ce un editor de texto ue brinda cicrta flexibilidad en cuanto
ala forma de introducir los valores de datos,

Tenga en cuenta las siguientes directrices al crear bloques de datos:

e Utilice la primera columna de cada linca para indicar el tamaiio de los datos y la

direccion inicial de cada vator al almacenar en la meoria V.

e La direccion inicial y los valores de datos se deberdn separa con un espacio en blanco

o un tabulador.



El la figura 2.6 s¢ muestra un ¢jemplo de un bloque de datos con comentarios que

describen cada elemento.

La tabla 2.1 indica la notacion a utilizar al introducir valores para un bloque de datos.

En la tabla 2.2 se muestran los identificadores validos para introducir el tamafio de los

datos y la dircccion inicial.

Ayuda de STEP 7 Mtcrofwm

Hypbrytew
E|emplo de un bloque de datos

En el ejemplo se muesita como formatear un blogue de datos conforme a la‘;
directrices indicados en el tema de Ayuda Editor blogues de dotos.

VB 255 /fValor de byte, comenzando en VB0

VW2 256 /Nolar de polobro, comenzando en VW2

VD4 7NN 89 /iPalabra dnble. nimern real. comenzendo ¢

VB8 -35 /valor de byte, comenzando en VB8 B

VWD 16404 /Valor de palabre, HEX comenzando en V'\‘f

Vii4g 145874 /Avalar da palahra dnhle, romanzandn en V!

VW2 o 24816 32 64 //Tabla de velores de palabra, comenzandc’
/{El margen da los valares comprende varie!

-2 -4 -8 -16 -32 -b4 /La pnmera columna esté reservada para c

/et la memona.

VB45 "Up! /iCadena ASCIl de dos bytes, comenzando

Vwal 65535 //valor de palabra, comenzando en VW90

FIG 2.6 Ejemplo de un bloque de datos.

. STED 7-Micro/WIN utiliza la columna 1 de cada linea del editor de bloques de

datos para determinar la direccion inicial de los valores a almacenar en el



bloque de datos. Siintroduce un néimero en la columna 1, dicho niunero se
interpreta como la direccidn inicial en la memoria V' para todos los datos
siguientes. Si el niimero contenido en la columna 1 es un valor de datos v no
una direccidn, es posible que los datos introducidos en el bloque de datos se
sobreescriban de formainadvertida con los nuevos datos. STEP 7-MicroWIN
no comprueha silas direcciones iniciales se solapan; por lo tanto, puede pasar
que los datos no se guarden ¢en la direcciones deseadas sino en ofras, o que

se sobreescriban datos ya existenftes.

. Si se hace referencia a datos incorrectos, es posible que se ¢jecute durante cl

proceso una actividud impredecible al cargar el bloque de dutos en una CPU.

. Para poder estar scguro de que los datos se almacenen en la direccidn
correcta de la memoria V', indique siempre un tamafo y una direccién, como
por ejemplo V'B100. leay corrija con cuidado sus entradas para asegurarse

que no se introdujo inadvertidamente ningan valor de datos de la columna 1.

Tabla 2.1 Notacion para introducir valores en un bloque de datos.

Tipos de datos Ejemplo
Hexadecimal 16/AB
Entero (decimal) 10020
Entero con signo (decimal) -10 0 +50
Real (Coma {lotante): utilice un punto (*.”) v no una coma (*,” 10.57
Texto (ASCIH): texto de la cadena, contenido entre apostrofos (Nota): ‘Siemens’
“$” es un cardcter especial que sirve de comodin de un apostrofe o]  “That $’s it’
de un signo de dolar dentro de una cadena). ‘Solo $325°
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‘Tabla 2.2 ldentificadores validos de tamaiios.

Tamaiio de datos Ijemplo Descripeion

Byie RO Almacena los valores siguientes como byles dc
VB10 datos, comenzando en la dircccion indicada

Palabra WO Almacena los valores siguicntes como palabra
Vw22 de datos, comenzando cn la direccion indicada.

Palabra doble DO Almacena los valores siguientes como palabras
VD100 dobles de datos, comenzando en la direccion

indicada

Autotamaiio. 10 Almacena los datos cn el lamaiio minimo

V1o requcrido (byte, palabra o palabra doble) para

almacenar los valores. 1.os valores introducidos
¢n esta linea sc¢ almacenan comenzando en la

direccion de la memonia V que se haya indicada.

(columna de} Almacena los datos en bytes, palabras o

(e

Conservar

tamaiio antcrior direceion vacia) | palabras  dobles, dependiendo  del tamafio

indicado en la linca anterior.

2.8.- UTHJAZAR LA TABLA DE ESTADO/ DE FORZADO.

Con la tabla de cstado/de forzado pucde leer, escribir o forzar variables de su programa.
Il editor de la tabla de estado aparece minimizado al tamafio de icono de la parte inferior
de 1a ventana principal. Para acceder a la tabla de estado de forzado, haga doble clic en

¢l boton correspondiente o un solo clic en el boton “Restaurar/Maximizar™ (en Windows

95).

2.8.1.- LEER Y ESCRIBIR VARIABLES CON LA TABLA DE ESTADO DE
FORZADO,

En la figura 2.7 se muestra la tabla de estado/de forzado.Para Icer o escribir variables en



el editor de tablas siga los siguientes pasos:

1. En la primera celda de la columna direcciones, introduzea la direccion o el nombre
simbolico del clemento de su programa cuyo valor desee leer 0 escribir (pulsando

la tecla de introduccion). Repita este paso para todos los elementos que desee

insertar en la tabla.

2. Siel elemento es un bit (1, Q o M, por ejemplo), se ajusta en la segunda columna
del formato binario. Si el elemento ¢s un byte, una palabra o una palabra doble,
puede seleccionar la celda de la columna de formatos y hacer doble clic o pulsar

la BARRA ESPACIADORA para hojear los formatos validos.

3. Para visualizar el valor actual de los clementos de la tabla, haga clic en el boton de
lectura sencilla 0 en ¢l boton de lectura permanente. Si asi lo desea, puede hacer

clic en el boton STOP para detener la actualizacion del estado.
TLecturasencilla ...

Lectura permanenle. ...

Si se desca se pucde hacer un clic en ¢l boton STOP para detener 1a atualizacion de estado

4. Para cambiar un valor, introduzca ¢l nuevo valor en la columna “Cambiar valor

en” y haga clic en ¢l boton de escritusa:

2.8.2.- FORZAR LAS VARIABLES UTILIZANDO LATABLADE ESTADO/DE
FORZADOQO.



Para forzar una variable a un valor deferminado en la tabla de estado/de forzado siga los

siguicnics pasos:

1.

‘n

6.

En la primera celda de la columna “Direccion”, introduzea la direccion o el

nombrc simbolico de la variable ue desce forzar.,

Si cl clemento es un bit (por ejemplo. I, Q o M) se ajusta en la segunda columna
del formato binario. Dicho formato no se pucde cambiar. Si el ¢lemento es un
byte, una palabra o una palabra doble, puede scleccionar la celda en la columna
“Formato™ y hacer doble clic o pulsar toda la BARRA ESPACIADORA para

hojear los fortatos validos.

Para forzar la variable con ¢l valor actual lea primero los valores actuales en el
sistema de automatizacion eligiendo el comando Test > Lectura sencilla o
haciendo clic en ¢l boton de lectura sencilla. Haga clic o navegue hasta la celda
quc contenga ¢l valor actual que desee utilizar. Pulse el boton para forzar mientras

¢l cursor se encuentre sobre ¢l valor actual que desea utilizar para forzar.

Para variar o forzar una variable con un nuevo valor, introduzca dicho valor en

la columna “C'ambiar valor en *“ o haga clic en el boton para forzar.

Para visualizar todos los vatores actuales forzados, haga clic en el boton “Iecr

{forzado™.

Para forzar en la CPU todas las variables actuales, haga clic en ¢l boton “Des{orzar

todo™.
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Para forzar una variable a un valor determinado en la tabla de estado/de forzado siga los

siguicnles pasos:

1. En la primera celda de la columna “Dircecion”™, introduzea la direccion o el

nombre simbolico de la variable que desee forzar,

2. Si el clemento es un bit (por cjemplo. I, Q o M) se ajusta en la segunda columna
del formato binario. Dicho formato no se puede cambiar, Si el elemento es un
byte, una palabra o una palabra doble, puede scleccionar la celda en la columna
“Formato” y hacer doble clic o pulsar toda la BARRA ESPACIADORA para

hojear los {formatos validos.

3. Para forzar la variable con ¢l valor actual lea pritnero los valores actuales en el
sistema de automatizacion eligiendo el comando Test > lectura sencilla o
haciendo clic en ¢l boton de lectura sencilla. Haga clic o navegue hasta la cclda
que contenga ¢l valor actual que desec ultilizar. Pulse ¢l boton para forzar mientras

¢l cursor se encuentre sobre el valor actual que desea utilizar para {orzar.

4. Para variar o forzar una variable con un nucevo valor, introduzca dicho valor en

la columna “Cambiar valor en * o haga clic en ¢l boton para forzar.

5. Para visualizar todos los valores actuales forzados, haga clic en ¢l boton “Lecr
forzado™.

6. Para forzar en la CPU todas las variables actuales, haga clic en ¢l boton "Desforzar
todo™.
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2.8.3.- EDITAR DIRECCIONES

Para cditar una cclda de dirceciones, uiilice las teclas con flecha o el raton a fin de acceder

ala celda que desea cditar.

o Al comenzar a cditar s¢ borran los datos cxistentes y se introducen los nuevos

caracteres.

o Si hace doble clic con ¢l ratdon o pulsa la tecla 12 | el campo se destacara, pudiendo
cntonces utilizar las teclas con flecha para desplazar ¢l cursor a la posicion que desee

editar

2.9.- UTILIZAR EL DIRECCIONAMIENTO SIMBOLICO.

La tabla de simbolos permite adjudicar nombres simbolicos a las entradas, salidas y
direcciones en la memona intema (ver figura 2.7). 1.os simbolos que se hayan asignado
a dichas direcciones s¢ pucden utilizar en los editores KO, AWL, asi como en los
editores de tablas de estado vy forzado de STEP 7-Micro/WIN. Fl editor de bloques de

datos no asiste la utilizacion de nombres simbolicos.

2.9.1.- DIRECTRICES PARA LA INTRODUCCION DE DIRECCIONES
SIMBOLICAS.

La primera columna de la tabla de simbolos se utiliza para destacar una fila. I.as demas
columnas son para ¢l nombre simbolico, la direccion y ¢l comentario. En cada fila sc
asigna un nombre simbolico a la direccion absoluta de una entrada o salida digitales, de
una direccion en la memoria, de una marca especial o de otro elemento. Opcionalmente
se puede agregar un comentario a cada simbolo asignado. ‘Tenga en cuenta las siguicntes

directrices al crear una tabla de simbolos:
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e Puedc introducir los nombres simbolicos y las direcciones absolutas en cualquier orden.

¢ Pucde utilizar hasta 23 caracterces en ¢l campo del nombre simbdlico. No obstante
dependiendo del tamaiio de letra de su entorno de Windows, es posible que en cl editor

KOP no se visualice ¢l nombre completo.
¢ Pucde definir hasta un total de 500 simbolos.

o En la tabla de simbolos se distinguc cntre mayudsculas y minusculas. Ejemplo:

“Bombal” se considera como un simbolo diferente a “bombal”.

o Los nombres simbolicos no pueden incluir espacios en blanco. Ulilice caracteres de

subrayado cn vez de dichos espacios. Ejemplo: “Motor  marcha 17,

¢ Los nombres v/o las dirceciones simbalicas dobles sc marcarin con letra cursiva de
color azul, no s¢ compilaran v no sc podran utilizar en ¢l programa. Las direccionces
que se solapan no sc seialan como si fueran dobles. Fjemplo: VBO y VWO  se¢

solapan ¢n la memoria pcrd no son doblcs.
2.9.2.- COMO LLAMAR EL EDITOR DE LA TABLA DE SiIMBOLOS
El editor de 1a tabla de simbolos aparcce minimizado al tamaiio de icono en la parte

inferior de¢ la ventana principal.  Para acceder a la tabla de simbolos, haga clic en este

boton o un solo clic en ¢l boton “Restaurar/Maximizar™ (en Windows 95)
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!

|Dieccidn - |Formato |Valot dctual :
jioo Bit ;
v _Con signo
] ‘Con signo 2
5 Con signo ‘ ‘
Con signo ', : o B

I'I1G. 2.7 Tabla de estado/de forzado

Nombié gimbolice | Direccitn - ;
|Marchal 10.0 ‘motor principal ON

{Maicha?2 , 101 ~motor secundario ON

[ALARMA Q0.0 Falla de encendido

FIG. 2.8 Ejemplo de una tabla de simbolos.

2.9.3.- FUNCIONES DFE EDICION EN LA TABLA DE SiMBOLOS.

La tabla de simbolos ofrece las siguientes funciones de edicion:

e FEdicion Cortar/ Copiar / Pegar dentro de una celda o de una celda a otra.

e Edicion Cortar / Copiar / Pegar una o varias filas adyacentes

o [Edicion Insertar fila arriba ¢n la que csté situado el cursor. Para ejecutar esta funcion

puede utilizar la tecla INS.
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o Edicion Borrar fila para borvar una o varias filas adyacentes que estén destacadas.

Para ejecutar una funcion pucde utilizar 1a tecla DEL (Supr).

o Para editar cualquicr celda que contenga datos, utilice las teclas con flecha, ¢l campo
sc borrard y sc introducirin los nuevos cavacteres. Si hace doble clic con el raton o
pulsa la tecla FF2, ¢l campo se destacara, pudicndo entonces utilizar las teclas con una

flecha para desplazar el cursor a la posicion que desea cditar.,
2.9.4.- ORGANIZAR LAS ENTRADAS DE LA TABLA.

Una vez introducidos los nombres simbolicos y sus dirccciones absolutas asociadas, puede
organizar la tabla de simbolos alfabéticamente por nombres simbolicos o numéricamente

por direcciones. Para organizar las entradas dc la tabla:

e FElija ¢l comando Ver< Organizar por nombres para organizar los nombres

simbolicos en orden alfabético.

o Elija ¢l comando Ver < organizar por direcciones para organizar numéricamente las
dirccciones absolutas en ¢l siguiente orden de tipos de memona: 1, Q, V, 1Q, I, M, C,

Ty SM



2.10.- JUEGO DE OPERACIONES.

2.10.1.- MARGENES VALIDOS PARA [LAS CPUs §7'200.

‘Tabla 2.3 Areas de memoria v funciones de las CPUs $7-200

Descripcion

CPU 212

Tamafo del programa de usuario

512 palabras

[Tamafio de los datos de usuarios

512 palabras

Imagen del proceso de las entradas I00al7.7
[magen del proceso de las salidas Q0.0a Q7.7
[Entradas analdgicas AIWO a AIW30

Salidas analdgicas

AQQO a AQW30

Memoria de variables (V)

V0.0 a V1023.7

Area no volatil maxima V0.0a V1989.7
Area de marcas M0.0 a M15.7
Area no volatii maxima MBO a MB13

Marcas especiales (SM)

SM0.0 a SM45.7

Solo lectura SMO0.0 a SM29.7
Temporizadores TOaT63
Retardo a la conexion memorizado 1ms 710

IRetardo a la conexion memotizado 10ms T1aT4
[Retardo a la conexion memorizado 100ms | 75 a T31
[Retardo a la conexion 1ms 132

IRetardo a la conexion 10ms 133 aT36
Retardo a la conexion 100ms 137 aT63
Contadores C0 a C63
Contadores rapidos HCO

[Reles de control Secuencial 50.0a 877
Acumuladores ACOa AC3
Saltos a meta 0a63
Llamadas a subrutinas Cailb
[Rutinas de intetrupcion 0a3
IEventos de interrupcion 0,1,8a10,12
[Bucles PID No asistidos
fnterfaces 0




2.10.2.- OPERACIONES CON CONTACTOS.

2.10.2.1.- CONTACTOABIERTO.

n

Simbolo: w| '__

Operandos:

n(bit): LEQ. M SNLS,T,C, V
Descripcion de la operacion:

El contacto normmalmente abicerto se cicrra si ¢l valor binario almacenado en la direccion ¢s

igual a 1. La corriente fluye por un contacto normalmente abierto si esta cerrado (activado).

En una concxion cn serie, un contacto normalmente abicrto se combina con el siguicnte
elemento KOP mediante Y. En una conexion en paralelo, s¢ combina con el siguiente

clemento KOP mediante O)

2.10.2.2.- CONTACTO CERRADO.

Simbolo: ._____l |._____

Operandos:

n(bit): LOQ N SN, S, T.C, V
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Descripcion de la operacion:

El contacto normalmente cerrado se abre si el valor binario almacenado en la direccion es

igual a 0. La comiente fluye por un contacto normalmente abierto si estd cerrado

(desactivado).

En una conexion en seric, un contacto normalmente cerrado se combina con el siguiente
elemento KOP mediante Y. En una conexion en paralelo, s¢ combina con el siguiente

clemento KOP mediante ()

2.10.2.3.- CONTACTO ABIERTO DIRECTO

Simbolo:

n
HE

Operandos:

n(bit): I
Descripcion de la operacion:

El contacto abierto se cierra si ¢l valor binario almacenado en la direccion n es igual a 1. La
coriente fluye por un contacto abierto directo si esta cerrado(activado). Las entradas fisicas
se leen inmediatamente después de ejecutarse el confacto, sin esperar que finalice el ciclo. La

-imagen del proceso no se actualiza,

En una conexion en serie, un contacto abicrto directo se combina con el siguicnte elemento
KOP mediante Y. Enuna conexion en paralelo, se combina con el siguiente elemento KOP

mediante O.
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2.10.2.4.- CONTACTO CERRADO DIRECTO

Simbolo:

Operandos:

n(bit): I
Descripcion de Ia operacion:

El contacto cerrado se abre si ¢l valor binario alimacenado cn la direccion n es igual a 0. La
corriente fluye por un contacto abierto directo que csta cerrado(desactivado). 1.as entradas
fisicas sc leen inmediatamente después de cjecutarse el contacto, sin esperar que finalice ¢l

ciclo. La imagen del proceso no se actualiza.

En una conexion cn seric, un contacto abierto directo se combina con el siguicnte clemento

KOP mediante Y. Iin una conexion en paralelo, se combina con el siguiente elemento KOP

mediante O.

2.10.2.5.- CONTACTO NOT

Simbolo: [woTh—-

Operandos:

(Ninguno)
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2.10.2.4.- CONTACTO CERRADO DIRECTO

n
| t—

Simbolo:

Operandos:

n(bit): |

Descripcion de la operacion:

El contacto cerrado sc abre si ¢l valor binario almacenado en la direccion n es igual a 0. La
corriente fluye por un contacto abierto directo que esta cerrado(desactivado). Las entradas
fisicas sc Icen inmediatamente después de gjecutarse el contacto, sin esperar que finalice cl

ciclo. La imagen del proceso no se actualiza,

En una conexion en seric. un contacto abicrto directo se combina con ¢l siguicnte clemento
KOP mediante Y. En una conexion en paralelo, se¢ combina con el siguicnte elemento KOP

mediante ).

2.10.2.5.- CONTACTO NOT

{
Simbolo: NOTY}

Operandos:

(Ninguno)
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Descripcion de la operacion:

El contacto NOT (invertir flujo de corriente) cambia ¢l sentido de circulacion de la

corriente.

Si la corriente alcanza el contacto NO'T, este la detiene. Si no logra alcanzar el contacto,

hace circular la corriente.

2.10.2.6.- CONTACTO DFE COMPARACION: == BY'TE

Simbolo: |=‘:’B E
n2
Operandos:
nl, n2 (byte sin signo); VI3, 113, QB, MB, SNB, SB, AC

Constante, *VID), *AC
Descripcion de la operacion:
Ll contacto de comparacion @ = = s¢ cierra 8i ¢l valor del byte almacenado en la direccion
nl es igual al valor del byte almacenado en la direecion n2. La corriente fluye por el
contacto si esta cerrado.

2.10.2.7.- CONTACTO DE COMPARACION: >= BY'TE

Simbolo:

-l
)-H|’
n2
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. Operandos:

nl, n2 (byte sin signo): V.13, QB, MB, SN, SB, AC

Constante, *VI1), *AC

Descripcion de 1a operacion:

El contacto de comparacion @ - se cierra si ¢l valor del byte almacenado en la direccion
nl es mayor o igual que el valor del byte almacenado en la direccion n2. La corriente fluye

por ¢l conlacto si esta cerrado.

2.10.2.8.- CONTACTO DE COMPARACION : <= BYTE

Simbolo: ni
n2

Operandos:

nl, n2 (byte sin signo): VI3, 113, Q13, NMI3, SN, SB3, AC

Constante, *VD, *AC

Descripeinn de In operacion:

El contacto de comparacion : .~ se cierra si ¢l valor del byte almacenado en la direccion
nl es menor o igual que el valor del byte alimacenado en la direccion n2. La corviente fluye

por el contacto si1 ¢sta cerrado.
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2.10.2.9.- CONTACTO DE COMPARACION: == ENTERO (16 bits)
nt

Simbolo: I- -1 '
n?

Operandos:

nl, n2: VW T, C, QW MW, SMW, SW,

AC, AIW, Constante, *VDD). *AC

Descripcion de la operacion:
El contacto de comparacion: -~ — enltero ( 16 bits) se cierra si ¢l valor de la palabra con
signo almacenada en la diveccion nl es igual al valor de la palabra con signo almacenada

en la direccion n2. 1.a corriente fluye por ¢l contacto si esta cerrado.

2.10.2.10.- CONTACTO DE COMPARACION: >= ENTERO (16 bits)

Sintholo: \'111 1
. |
n2
Operandos:
nl, n2: VW, C, QW MW, SMW, SW,

AC, AIW, Constante, *VI), *AC

Descripcion de la operacion:

Il contacto de comparacion: - entero (16 bits) se cicrra si el valor de la palabra con
signo almacenada en la direccion nl ¢s mayor o igual que el valor de la palabra con signo

almacenada en la direccion n2. 1a corriente fluye por ¢l contacto si esta cerrado,
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2.10.2.9.- CONTACTO DE COMPARACION: ==  ENTERO (16 bits)
nt

Simbolo: |- -1 |
n?

Operandos:

nl, n2: VW T, C, QW, MW, SMW, SW,

AC, AIW, Constante, *VI). *AC

Descripcion de la operacion:
El contacto de comparacion: - = entero (16 bits) se cierra si el valor de la palabra con
signo almacenada cn la direccion nl es igual al valor de la palabra con signo alimacenada

en la dircccion n2. 1 a corriente fluve por ¢l contacto si esta cerrado.

2.10.2.10.- CONTACTO DE COMPARACION: >=  ENTERO (16 bits)

Simbolo: l s ': ,I
n2
Operandos:
nl, n2: VW, T, C, QW, MW, SMWV, SW,

AC, AW, Constante, *VD. *AC

Descripcion de la operacion:

El contacto de comparacion: - - entero ( 16 bits) se cierra si el valor de la palabra con
signo alinacenada en la direccion nl es mayor o igual que el valor de la palabra con signo

almacenada en la direccion n2. Lo cornente fluye por el contacto si estd cerrado.
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2.10.2.11.- CONTACTO DE COMPARACION: <= ENTERO (16 bits)

nt
Simbolo: — =1 I__.
n2
Operandos:
nl, n2: VW, T, C, QW, MW, SNMW, SW,

AC, AIW, Constante, *VDD. *AC

Descripcion de la operacion:

El contacto de comparacion: - == entero ( 16 bits) se cierra si el valor de la palabra con
signo almacenada en la direccion nl es menor o igual que el valor de la palabra con signo

almacenada c¢n la direccion n2. La corriente {luye por cl contacto si esta cerrado.
2.10.2.12.- CONTACTO DE COMPARACION : == ENTERO (32 BITS)

Simbolo: nt |
|- #| \
n2

Operandos:

nl, n2: VD, 1D, QD, MDD, SMD, SD,
AC, T11C, constante, * VD), *A(

Descripcion de la operacion:

El contacto de comparacion: = ~ entero (32 bits) se cierra si ¢l valor de palabra doble con
signo almacenado cn la dircecion nl es igual al valor de la palabra doble con signo

almacenado en la direccion n2. La corriente fluye por ¢l contacto si esta cerrado.



2.10.2.13.- CONTACTO DE COMPARACION : > = ENTERO (32 BITS)

Simbolo: - |"1p F__.--
n?
Operandos:
nl, n2: VD, 1D, QD, MD, SMD, SD,

AC, TIC, constante, *VD), *AC
Descripcion de la operacion:
El contacto de comparaciom : - = entero (32 bits) se cicrra si ¢l valor de palabra doble con
signo almacenado en la direecion nl es mayor o igual que cl valor de la palabra doble con

signo almacenado en la dircccion n2. La corriente {luye por ¢l contacto si esta cerrado.

2.10.2.14.- CONTACTO DE COMPARACION : <= ENTERO (32 BI'TS)

Simbolo: - |':111‘| .
n2
Operandos:
nl, n2: VD, 1D, QD, MD, SMD, SD,

AC, TIC, constante,*VD), *A(
Descripcion de Ja operacion:
El contacto de comparacion: -~ cntero (32 bits) se cierra si ¢l valor de palabra doble con

signo alimacenado en la direccion nl ¢s menor o igual que el valor de la palabra doble con

signo almacenado en la direccion n2. La corriente [luye por el contacto si esta cerrado.
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2.10.2.15.- DETECTAR FLEANCO POSITIVO

Simbolo:

[Pt

Operandos: Ninguno

Descripcion de Ia operacion:

El contacto Detectar {lanco positivo permite que la corriente fluya durante un ciclo cada

vez que s¢ produzea un cambio de O a 1.

2.10.2.16.- DETECTAR FLANCO NEGATIVO

Simbolo:

o

Operandos: Ninguno

Descripcion de la operacion:

El contacto Detectar flanco negativo permite que la corriente [luya durante un ciclo cada

vez que se produzea un cambio de 1 a 0.

2.11.- OPERACIONES CON SALIDAS.

2.11L.1.- ASIGNAR BOBINA DE SALIDA.

Simbolo: PN
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Operandos:

n (bits) LONM SN S, T, C, V
Descripcion de la operacion:

La bobina de salida Asignar sc excita y ¢l bit almacenado en la direccion n se pone a "1™

cuando la corriente fluve hasta Ia bobina.

2.11.2.- ASIGNAR DIRECTAMENTE BOBINA DE SALIDA.
Simbolo: S

Operandos:

n (bits) Q
Descripcion de la operacion:
La bobina de salida Asignar directamente se excita y el bit almacenado en la direccion de
salida n s¢ pone a “1” cuando la corriente fluye hasta la bobina. Il bit direccionado en la
imagen del proceso de las salidas y ¢l correspondiente bit de salida fisico se aciualizan
dircctamente despuds de haberse procesado la bobina, sin esperar ¢l fin del ciclo.
2.11.3.- PONER A 1

G

Simbolo: (s )

Operandos:

S BIT(bit) LQ.MSM S, T,C V



N(byle) I3, QB, MB, SMB, SB, VB, AC,
Constante, *VD), *AC

- Descripcion de la operacion:

La bobina poner a 1 activa ¢l arca de salidas a partir de S_BI'T tantas salidas como indique

N

2.11.4.- PONER A 1 DIRECTAMENTE.

S_R
Simbolo: ~RLT
e \S_Il)
N
Operandos:
S BIT(bit) Q
N(bylc) I3, QB3, M3, SMB. SB, VI3, AC,

Constante, *VD, *AC

Descripcion de la operacion:

La bobina poner a 1 activa dircclamente cl area de salidas a partir de S_BIT tantas salidas

como indique N

2.11.5.- PONER A 0O

Simbolo:
S_BIT

—R)

N
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Operandos:
S_BIT(bit) LQ/NM SN, S, T,C, V
N(byte) 1B, QB, MB, SMB, SB, VB, AC,

Constante, *VID, *AC

Descripcion de la operacion:

La bobina Poner a O desactiva ¢l area de salidas a partir de S BI'T tantas salidas como
indique N. Si S BIT es un bit T o un bit C, cntonces se desactivan el bit

temporizador/contador y ¢l valor actual del temporizador/contador.

2.11.6.- PONER A 0 DIRECTAMENTE.

Simbolo:
S_BIT
—AR 1)
H
Operandos:
S BIT(bit) Q
N(byte) 3, QB3, MB, SMB, SB, VI3, AC,

Constante, *VD), *AC

Descripcion de Ia operacion:

La bobina Poner a 0 desactiva divectamente el arca de salidas a partir de S_BIT tantas

salidas como indique N,
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2.12.- OPERACIONES DE TEMPORIZACION Y CONTAJE.

2.12.1.- TEMPORIZACION DE RETARDO A LA CONEXION.

Simbolo:

Operandos:

Txx
Pr

(palabra)

Descripcion de ka operacion:

Txx
IN TOR

-|PT

CPU 212: 32-63
VW, T, C, IW, QW. MW, SMW,
SW, AC, AIW, Constante, *VI), *AC

El cuadro temporizador de retardo a la conexion (T'ON) empieza a contar hasta el valor

maximo una vez activada la entrada de habilitacion (IN). Si el valor actual (Txx) es mayor

o igual al valor de prescleccion (1) se activa ¢l bit de temporizacion. Dicho bit se pone

a 0 una vez desactivada la entrada de habilitacion. Il temporizador se deticne al alcanzar

el valor maximo.

Resolucion:

132

T33-136
T37-1T63

1ms
10ms

100ms



2.12.2.- TEMPORIZACION DE RETARDO A LA CONEXTON MEMORIZADA.

Simbolo:

Operandos:
Txx

rr

(palabra)

Descripcion de la operacion:

T=x

IN TONE]

PT

CPU 212: 0-31
VW, T, C, TW, QW, MW, SMW,
SW, AC, AIW, Constanle, *VD), *AC

El cuadro temporizador de retardo a la conexion memorizada (TONR) empicza a contar

hasta el valor maximo una vez activada la entrada de habilitacion (IN). Si el valor actual

(Txxx) es mayor o igual al valor de prescleccion (I"I) se activa el bit de temporizacion. El

temporizador se¢ detiene al alcanzar el valor maximo.

Resolucion:

T0
Tr-14
T5-131

1ms
10ms

100ms
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2.12.2.- TEMPORIZACION DE RETARDO A LA CONEXTON MEMORIZADA.

Simbolo: Tex

T TORE

—PT

Operandos:

Txx CPU 212: 0-31
Pt VW T, C TW, QW, MW, SMW,
(palabra) SW, AC, AIW, Constante, *VD, *AC

Descripcion de Ia operacion:

Ll cuadro temporizador de retardo a la conexion memorizada (TONR) empicza a contar
hasta el valor maximo una vez activada la entrada de habihitacion (IN). St el valor actual
(Txxx) es mayor o igual al valor de prescleccion (P17) se activa ¢l bit de temponizacion. El

temporizador se detiene al alcanzar ¢l valor maximo.

Resolucion:

10 Ims
Ti-T4 10ms
T5-131 100ms



2.12.3.- CONTAR ADELANTE. "

Simbolo:
CRE
—icCuy CTU
kK
FV
Operandos:
CxX CPU 212: 0-63
PV VW, T, C, ITW, QW, MW, SNMW,
{palabra): SW, AC, /\IW, Constante, *VI), *AC

Descripcion de la operacion:

El cuadro contar adelante (C'1'U) empieza a contar adelante hasta el valor maximo cuando
se produce un Hanco positivo en Ia entrada de contaje adelante (CU). Si el valor actual
(Cxx) es mayor o igual al valor de prescleccion (PV) se activa el bit de contaje (Cxx). Iiste
bit se pone a 0 cuando se activa la entrada de desactivacion (R) y para de contar al

alcanzar el valor maxinwo (32.767).
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2.12.4.- CONTAR ADELANTE / ATRAS.

Simbolo: Crx
o CTUr
~{CD
—R
—EV
Operandos:
Oxx CPuU 212: 0-63
Py VW T, C, IW, QW, MW, SMW,
(palabra): SW, AC, AIW, Constantc, *VI1), *AC

Descripcion de la operacion:

El cuadro contar adelante / atras (C'TUDY) empieza a contar adelante hasta ¢l valor maximo
cuando s¢ produce un flanco positivo en la entrada de contaje adelante (CU). Por el
contrario, empicza a contar atrds cuando se produce un flanco positivo cn la entrada de
contaje atras (C'1). Si el valor actual (Cxx) es mayor o igual que el valor de preseleccion
(PV) se activa ¢l bit de contaje (Cxx). Este bit para de contar adelante en cuanto se alcanza
el valor maximo (32.767) y para de contar atras cuando sc alcanza ¢l valor minimo (-

32.767). Ll bit de contaje se pone a 0 cuando se activa la entrada de desactivacion (R).

2.13.- OPERACIONES DE CONTROL DE PROGRAMA.

2.13.1.- STOD.
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2.12.4.- CONTAR ADELANTE / ATRAS.

Simbolo: Cxx
Iy CTUr
—{D
1R
—BY
Operandos:
C'xx CPU 212: 0-63
PV VW, T, ¢, IW, QW, MW, SMW,
(palabra): SW, AC, AIW, Constante, *VD), *AC

Descripcion de la operacion:

El cuadro contar adelante / atras (C'TUD) empieza a contar adelante hasta el valor maximo
cuando se produce un {lanco positivo cn la entrada de contaje adelante (CU). Por el
contrario, cmpieza a contar atras cuando se produce un flanco positivo en la entrada de
contaje atras (C'DD). Si el valor actual (Cxx) s mayor o igual que el valor de preseleccion
(PV)sc activa ¢l bit de contaje (Cxx). Este bit para de contar adelante en cuanto se alcanza
el valor maximo (32.767) y para de contar atras cuando se alcanza ¢l valor minimo (-

32.767). El bit de contaje se pone a O cuando se activa la entrada de desactivacion (R).

2.13.- OPERACIONES DE CONTROI, DE PROGRAMA.

2.13.1.- STOI.
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Simbolo:
e ~
~——(3TOD)

Opcrandos: (ninguno)
Descripcion de la operacion:

La bobina STOP finaliza ¢l programa de usuario haciendo que el autémata programable

conmute a modo STOP,

2.13.2.- END.

. o (ENDY R >,
Simbolo: (END CF'NW

Fin absoluto Fin condicional
Operandos: (ninguno)

Descripcion de la operacion:

La bobina condicional Finalizar programa principal termina dicho programa en funcion

de la combinacion logica precedente.

Ll programa de¢ usuatio ticne que terminar con fa bobina absoluta Finalizar programa

principal.

El programa S TEDP-7 NICROWIN posce una serie de operaciones adicionales las cuales

no detallaremos en este documento. A continuacion se indican los diferentes tipos de
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operaciones de acuerdo a su (uncion,

OPERACIONES ARITMETICAS {Incrementar, decrementar).

OPERACIONES DE  TRANSFERENCIA (Desplazamiento,

inicializar memoria).

OPERACIONES LOGICAS.

OPERACIONES DE TABLA DE BUSQUEDA.
OPERACIONES DE CONVERSION,

OPERACIONES RAPIDAS

OPERACIONES DE INTERRUPCION, COMUNICACION,
LINEAS.

rotacion,
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IT 111

DESCRIPCION GENERAL DE IN-TOUCH

3.1.- DESCRIPCION DE LA ESTACION DEL OPERADOR

IN-TOUCH es una potente y flexible herramienta de desarrollo de interfaces de operador
para la creacion de sistemas personalizados en entornos de fabricacion discretos, de
procesos, DCS, SCADA y otros. Permite a los ingenieros, supervisores y operadores, ver
en pantalla mediante representaciones gréaficas de procesos en tiempo real los trabajos

de una operacién completa.

El lenguaje Script de IN-TOUCH es tan potente, flexible y facil de usar que se pueden
crear scripts simplemente apuntando y haciendo clic, sin necesidad de tocar el teclado.

Tambien puede escribir sus propias funciones de script y agregarlas al menu.

El sistema de supervision consiste de un programa de interface con el operador (OIS),
sistema que incluye soporic para el Control de Supervision del proceso, adquisicion de
datos, manejo de alarmas, recoleccion de datos histéricos, tendencias y generacion de
reportes gerenciales. Estd basado en el concepto de graficos de cuarta generacion y

desarrollo basado en objetos.El OIS tiene una arquitectura realmente abierta que permite

Dadhal 5 Y O SEwy ;-



al sistema ejecutarse en un ambiente compartido con soporie en linea e intercambio
dinamico de datos con otras aplicaciones de control avanzadas tales como sistemas
expertos, hojas de cilculos vy diferentes programas de bases de datos. Este intercambio
dinamico de datos en linca pucde cfectuarse tanto con aplicaciones que estén siendo
ejecutadas cn ¢l nodo local. como en aquellas que se ejecuten en otros nodos dentro de

una red de arquitectura Cliente-Servidor.

El OIS tienc integrado a ¢, la flexibilidad de permitir una ficil configuracion del sistema
de acuerdo con los objctivos especificos del usuario final, o mismo que una facil y rapida
modificacion de la aplicacion final por ¢l usuario en el campo ain en linca. El sistema
tiene la capacidad de interface con base de datos relacionados que tengan una interfase

SQL vy ademas provee analisis SPC en linca.

3.2.- FUNCIONES DFE ENTRADA/CONTROIL, PARA EI, USUARIO DEL

OIS(Sistemas de interface con el operador).
3.2.L-INTERFACES DEL USUARIO OIS

1. Fl operador tiene la posibilidad de acceder a las facilidades de visualizacion, por
medio de un  dispositivo apuntador y/o menis por teclado con posibilidad de
eleccion mediante teclas de funcion, teclas de control de cursor o cualquier tecla
del teclado.

Los dispositivos apuntadores soportados incluyen un raton, una pantalla sensible

al tacto o un lapiz. luminoso.

2. El sistema da acceso al operador a multiples pantallas de visualizacion a la vez,
incluyendo particion de pantallas donde el operador puede ver mas de una area del
proceso a la vez. Adicionalmente, ¢l sistema soporta el uso ilimitado de pantallas

de aparicion repentina para ayuda adicional o informacion de diagnostico.



h

3.2.2.-

El acceso atodas las pantallas de visualizacion y a todas las funciones de comando,
esta dado de un nivel de aceeso de seguridad, que 1o protege contra el uso por
parte de operadores no antorizados. El nivel de acceso de seguridad se establece

durante el procedimicnto de identificacion del operador.

La visibilidad y operacion de los botones de comando, simbolos, etc. se puede

controlar con base en ¢l nivel de acceso de seguridad.

El operador tiene acceso a ayuda, la cudl se ofrece de acucrdo con el contexto en

que se esté desarrollando, en cualquier momento, durante la operacion del sistema.

FUNCIONES DE COMANDO/CONTROIL..

Un operador puede controlar un punto discreto utilizando un boton de comando
de accion. Este control incluye encendido momentanco, apagado momentaneo,

intercambio encendido apagado, ajuste v reposicion.

El operador pucde utilizar los botones de comando para ajustar puntos de consigna
en sentido ascendente o descendente sobre una hase porcentual absoluta, ("ada
solicitud de incremento o decremento ¢s comparada contra los limites de

operacion validos, antes de permitir ¢l ajuste.

El control sobre los puntos de consigna individuales, se habilita basado en el nivel

de acceso de seguridad y por medio de una palabra de paso.

3.3.- CAPACIDAD DE VISUALIZACION DEL OIS,

Aplicaciones faciles de conligurar significan desarrollos mas rapidos. Los objetos y grupos

de objctos pueden moverse, redimensionarse y animarse de forma mas rapida y sencilla



que los graficos de mapas de bits. las potentes herramientas de desarrollo orientadas a

objetos, facilitan dibujar, organizar, alincar, disponer cn capas, espaciar, rofar, invertir,

duplicar, cortar. copiar, pegar, borrar y mucho mas. IN-TOUCTH admite las resoluciones

graficas EGA, VGA v Super VG A, permitiendo un niamero ilimitado de objetos animados

en cada ventana.

3.3.1.- DESCRIPCION DE GRAFICOS.

El sistema permite al usuario ver graficos animados de plantillas del proceso incluyendo

tanques, bombas, cte. Esto incluye:

.'J.

Porcentaje de llenado del objeto incluyendo formas irregulares como poligonos,

clipscs.etc.

Cambio del color del objeto. Tasta 32 colores.

Visualizacion en forma intermitente del objeto, bajo cualquicr condicion de alarma

en ¢l sistema o un grupo determinado de alarmas,

Cada objeto ticne un atributo opcional de visibilidad que permite (ue este sea

visible  basado en una condicion del sistcma.

Il sistema permite la animacion, por medio de un cambio de tamaiio, mavimiento
v/o rotacion de los objetos, basado en ¢l cambio que ocurra en una variable del

proceso.

Los objctos pucden ser animacdos basados sobre cualquier criterio definido por ¢l
usuario. compuesto por ¢l estado en que se encuentren otros puntos especificos
dentro del sistema. Esto incluye ¢l uso de expresiones que contengan todas las

funciones matematicas v ¢l estado de los valores discretos o andlogos del sistema.
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7. Lo objetos pueden ser animados de acuerdo a cualquicra de ocho diferentes
condiciones de alarmag para una varviable andloga incluyendo.  ALARMA
MINIMA, ALARMA MAXIMA, VELOCIDAD DE CAMBIO, DESVIACION
MENOR, ALARMA MINIMA MINIMA, ALARMA MAXIMA MAXIMA,
ESTADO NORMAL, DESVIACION MAYOR.

8. Los objctos pueden habilitarse para destellar o cambiar ¢l color de acuerdo al
resultado de la evaluacion de cualquicra de los 32 bits de un registro anélogo.

Pucde permitirse hasta 32 colores.

El sistema ofrece al operador la capacidad de ver imagenes exploradas desde un escaner
fijo o portatil. Lstas imagences pueden ser animadas para (ue presenten un cambio de color
basado en el estado de ciertas operaciones del proceso, incluyendo alarmas o un estado

normal.

3.3.2.- DESCRIPCION DE TEXTOS.

1. El sistema permite el uso de cestilos y tamafios de caracteres de tipo real, que
pueden escalizarse de acuerdo al tamafio deseado del texto. Las fuentes pueden ser
cargadas por medio del sistema operativo. El operador puede elegir entre 32

colores diferentes para los textos,

2. El sistema permite ¢l cambio del color del texto basado en un valor del proceso
que sc encuentre dentro de cualquicra de los 8 estados diferentes de alarma que

se describicton en la seccion 3.3.1 numeral 7.

3. Eltexto puede habilitwse para que destelle basado en cualquier condicion, definida
por el usuario, que ocurta cn ¢l sistema, bien sea una alarma, un punto de consigna

particular ¢ cualquier variable dentro de un grupo de procesos.
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4.

El sistema puede visualizar valores de proceso basado en el nivel de acceso de

scguridad.

El texto pucde ser hecho visible o invisible basado ¢n una condicion de alarma del

proceso o cualquicr otro cambio de estado del sistema.

3.4.- ALARMAS EVENTOS

3.4.1.- CAPACIDAD DE VISUALIZACION DE ALARMAS

El sistema permite la visualizacion dg¢ alarmas o cualquicr visualizacion, mediante
un objcto cuyo tamafio sca definido por el usuario, ¢l cudl puede ser colocado solo
o junto con ofros objctos dentro de una ventana. Iis posible un desplazamiento
hacia adelante o hacia atras a través de las pantallas de alarma presionando los
botones de comando. |.as alarmas actuales estin disponibles como un objeto
llamado historia de alarmas y ¢l resumen cronologico de las alarmas estin

disponiblcs como un objcto llamado historia de alarmas.

El operador pucde seleceionar las alarmas desplegadas por un objeto, alarmas
seleccionadas por grupos y/o prioridad mediante el uso de botones de comando.

Se permite hasta 999 niveles de prioridad.

El sistema permile un namero ilimitado de pantallas de alarmas.

Las alarmas pueden codificarse por color de acuerdo al estado que presenten
incluyendo: condicion de alarma reconocida, condicion de alarma NO) reconocida
y alarma que ha retornado a su condicion normal pero que no ha sido aun

reconocida.
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Ll usuario puede escoger entre 32 colores diferentes para la visualizacion de cada
uno de estos estados de alarma. El objeto visualizacion de alarmas permite la
visualizacion de cventos con cualquiera de los 32 diferentes colores disponibles

para tales cventos.

La pantalla de alarmas permite la visualizacion de los siguientes parametros de

alanma, los cuales pueden ser clegidos por el usuario en ¢l modo de configuracion:

IFECHA

HORA

TIPO DE ALARMA

PRIORIDAD DE LA ALARMA

VALOR DE LA VARIABILE DURANTE LA ALARMA
NOMBRE DEL OPERADOR

NOMBRE DEL GRUPO DI ALLARMA

LINOTE DE ALARNMA

COMENTARIOS

El sistema puede configurarse para que ¢l operador sca notificado de una alarma
sin importar cual sca la pantalla que ¢l operador este observando actualmente. La
notificacion debe incluir la opcion de una ventana de visualizacion de alarmas que
surge repentinamente, un simbolo de proceso que destella, por Ejemplo: un tangue
del proceso. un mensaje de texto de alarma que esta disponible sobre cada pantalla

o una ventana dedicada para visualizacion de alarmas sobre la pantalla.

El usuario puede visualizar las alarmas de forma individual o por grupo, con
capacidad para 16 grupos, pudiendo contener cada una dc ellas hasta 16

subgrupos. .as alarmas pucden tener una jerarquia de hasta 8 niveles.
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8. Puede scr posible informar al operador de una condicion de alarma mediante un
tono audible, wna pantalla que surge repentinamente o cualquier tipo de animacion
sobre la pantalla. Il reconocimicnto de alarma pucde ser efectuado sobre todas las

alarmas dentro de un solo grupo jerarquico definido 6 punto por punto.

3.4.2.- CAPACIDAD DI ARCHIVO DE ALARMAS.

L [.as alanmas pueden ser anotadas en un archivo para una referencia futura o para
cfectuar una revision de los datos historicos de las alarmas. El usuario tendra la

capacidad de revisar el archivo por causa y andlisis del evento.

2. Las alanmas que han sido anotadas pucden configurarse de acuerdo a la eleccion

de los parametros listados en la seccion 3.4. 1 numeral 4,

3.4.3.- CAPACIDAD DE IMPRESION DE LAS ALARMAS.

Las alarmas podran ser dirigidas hacia la impresora, usando una interface setial o paralela.
El formato de¢ la impresion de las alarmas scra configurable y compuesto de cualquiera

de los paramcetros listados en la seccion 3.4.1 numeral 4,

3.4.4.- EVENTOS.

Los cvenlos pucden ser anotados para una revision posterior por el operador, personal de
ingenieria o directivo de la empresa. El sistema anotard cualquier nueva sesion iniciada por
el operador v cuantas veees un operador cambic un punto de consigna o coloque o retire
de scrvicio un dispositivo. Cada vez que un evento sea archivado se registra ademas la
sesion durante la cual octnmio y ¢l tipo de accion tomada (cambio de punto de consigna,

cambio de estado. ctc. con la fecha v 1a hora).
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3.5.- CLASIFICACION DE VARIABLES EN LA BASE DE DATOS.

3.5.L.- TIPO DE DICCIONARIO.

Los siguicnitces tipos de variables de proceso pucden ser soportados:

Discretas: ON/OIF 0 0/1

Enteras: Entero de 32 bits con signo con valores comprendidos entre -
2.147.483.648 y 12.147.483.647

Real: +/- 3.41:38

Arreglos de texto de hasta 131 caracteres de longitud.

*Dispositivo de entrada‘salida (variables DDIR) solamente.

Minor Deviation Alar

Minor Deviation %o

Minor Deviation Alarm Priority
Major Deviation Alarm Lnable
Major Deviation®o

Major Deviation Alarm Priority
Dewviation Alarm Target

Deviation Alarm eadband

Rate of Change Alarm Enable
Rate of Change Alarm Percente
Rate of Change Alarm Time Value
Rate of Change Alarm Time Base

Rate of Change Alarm Prionity

3.5.1.1.- VARIABLES DIGITALES O DISCRETAS.

Tagname
Alarm Group

Log Events

On-OfT
Numérica
Numérica
On-Off
Numérica
Numérica
Numérica
Numérica
On-OfY
Numérica
Numérica
Sec/Min/IIr

Numérica

Cadena de caracteres
Cadena de caracteres

On-Off



;
!
i
I3
i
¢
t
{

I.og Livents Priority
Retentive Value

On Alarm / Event NMessape
OfY Alarm / Event Message
Initial Value

Input Conversion
AccesName for 1/0) Divise

Item*

Numérica

On-OfT

C'adena de caracteres
Cadena de caracteres
On-OfT

Directiva / Inversa
Cadena de caracteres

Cadena de caracleres

(Registro de dispositivo de entrada-salida y bit o variable de programa remoto)

Use Tagname as Item Namce*

Alarm State

On-OfT
n-Of-None

*Dispositivo de entrada / salida (variables DIDI) solamente.

3.5.1.2.- VARIABLE DE CADENA DE CARACTERES.(strigs)

3.6.- CONTROL LOGICO DE LA APLICACION

Tagname

Alarm Group

Log data

Log Events

I.og Events Priority

Retentive Value

3.6.1.- SISTEMA LOGICO

Cadena de caracteres
Cadena de caracteres
On-OfY

On-OfYf

Numérica

On-OfY

Ll sistema tiene la habilidad para cjecutar una serie de comandos l0gicos definidos

por el usuario. 1.os comandos logicos sc crean en un ambiente de programacion

basado en declaraciones. No se requiere de compiladores ni de encadenadores.
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" Log Events Priority Numérica

L] Retentive Value On-OAT

] On Alarm /7 Iivent Nessage Cadena de caracteres

] O Alarm / Event Message Cadena de caracteres

] Initial Value On-OfT

L] Input Conversion Directiva / Inversa

s AccesName for 'O Divise C'adena de caracteres

. lem* Cadena de caracteres
(Registro de dispositivo de entrada-salida y bit o variable de programa remoto)

] Use Tagname as ltem Name* On-OfT

L] Alarm State On-Off-None

*Dispositivo de entrada / salida (variables DDFE) solamente.

3.5.1.2.- VARIABLE DE CADENA DE CARACTERES.(strigs)

) Tagname Cadena de caractercs
L] Alarm Group Cadena de caractercs
L] Log data On-Off

L] I.og Events On-Off

L I.og Events Priority Numérica

L] Retentive Value On-OIT

3.6.- CONTROL LOGICO DE LA APLICACION
3.6.1.- SISTENIA LOGICO
L Il sistema tiene la habilidad para cjecutar una seric de comandos logicos definidos

pot el usuario. 1.os comandos logicos se crean en un ambiente de programacion

basado en declaraciones. No s¢ requiere de compiladores ni de encadenadores.
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Iil sistema logico tiene la capacidad de efectuar funciones automaticamente tales
como incrementar los puntos de consigna, cfectuar totalizacion y verificar el estado

de los puntos de consigna del proceso para tomar acciones.

El sistema logico tiene la capacidad de controlar y ejeccutar otros programas de

aplicacion que deban correr en un ambiente compartido.

El sistema logico pucde monitorear el estado de cada variable del proceso dentro

del sistema y efectuar funciones especificas con base en los siguicntes parametros.

Estado Normal

Estado dc Alarma

Estado de Alarma bajo-bajo

Estado de Alarma bajo

Estado de Alana alto

Estado de Alarma alto-alto

Resultado d¢ una operacion en logica booleana ( NO, Y, O, Equivalencia, No
equivalencia)

Estado de los bits individuales en una palabra ( 0-31)

Fstado de Alarma reconocida

Estado de Alarma no reconocida.

Iil sistema tiene la capacidad de clectuar control de la aplicacion para poner o
sacar de¢ scrvicio puntos discretos, mostrar ventanas, descargar recetas, etc. Esta
logica de Ta aplicacion puede también arrancar y detener otros programas de
aplicacion en ¢l ambiente multitarea, incluyendo hojas clectronicas, programas de
base de datos y programas de almacenamiento de recetas. I.a logica condicional

tienc una capacidad hasta de 32.767 bytes de memoria .
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Ll sistema logico tiene la capacidad de clectuar {funciones automaticamente tales
como incrementar los puntos de consigna, efectuar totalizacion y verificar el estado

de los puntos de consigna del proceso para tomar acciones.

El sistema logico tiene la capacidad de controlar y ejecutar otros programas de

aplicacion que deban correr en un ambiente compartido.

El sistema logico puede monitorear el estado de cada variable del proceso dentro

del sistema y efectuar funciones especificas con basc en los siguicnics parametros.

Estado Normal

Estado dc Alarma

Estado de Alarma bajo-bajo

Estado d¢ Alarma bajo

Estado de Alarma alto

Estado de Alarma alto-alto

Resultado de una operacion en logica booleana ( NO), Y, O, Equivalencia, No
equivalencia)

Estado de los bits individuales en una palabra ( 0-31)

Estado de Alarma reconocida

Estado de Alarma no reconocida.

El sistema tiene la capacidad de cfectuar control de la aplicacion para poner o
sacar de servicio puntos discretos, mostrar ventanas, descargar recetas, etc. Esta
logica de la aplicacion pucde también arrancar y detener otros programas de
aplicacion en ¢l ambiente multitarea, incluyendo hojas electronicas, programas de
base de datos y programas de almacenamiento de recetas. 1.a logica condicional

tienc una capacidad hasta de 32.767 bytes de memoria .
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3.6.2.- LOGICA DE CONTROL, CONDICIONAL,

3.6.3.-

3.6.4.-

Ll sistema tiene la capacidad de cfectuar un control de la aplicacion con base en
un estado definido por ¢l usuario de una variable del proceso o ¢l resultado de una
expresion que encierre multiples vanables del proceso. Esto incluye ¢l estado
encendido / apagado de una variable discreta, estados de alarma con alto-alto o

bajo-bajo, o la cquivalencia a un valor especifico.

Cada listado de instrucciones para la determinacion de una condicion logica puede

soportar hasta 32.767 bytes de memoria.

Se puede definir un jucgo de comandos 16gicos los cuales se deberan ¢jecutar una
vez que la tome el valor falso, o cuando la condicion sea verdadera con un tiempo

que el usuario puede cscoger ( minimo 55 milisegundos).

LOGICA DE CONTROL DE TECLADO.

141 sistema ticne la capacidad de cfectuar control en la aplicacion en el caso de que
un usuatio presione una tecla en el teclado. Esto ocurrira cada vez que la tecla sea
presionada, Ia tecla sea liberada, o cuando la tecla se mantenga presionada por un

intervalo preestablecido.

El sistema soporta cualquicra de las teclas de un teclado estandar de un PC.

La logica de control de teclado es capaz de soportar hasta 32.767 bytes de

menoria.

LOGICA DE INTERCAMBIO DE DATOS.

El sistema ticne la capacidad de ejecutar la logica del sistema cuando el valor de

una variable del proceso cambic.
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3.7.-

94

La lagica de infercambio de datos soporta hasta 32.767 byles de memoria,

FACILIDADES DEL SISTEMA DE DESARROLLO DE
APLICACIONES.

3.7.1.- GRAFICOS.

L.as herramientas de desarrollo de graficos permite la creacion de rectangulos
rellenos, circulos/elipses, poligonos y arcos y todos los clementos de visualizacion
como tiecmpo real, tendencias historicas, pantallas de desplicge de alarmas,
imagenes de mapas de bit, cartas SPC, v tiene objetos configurables con la

posibilidad de ser ubicado en cualquier ventana y en cualquier configuracion.

El sistema de claboracion de graficos esta orientado a objetos. El usuario tiene la

posibilidad d¢ ordenar los objetos graficos basados en los siguicnics comandos:

Alinear arriba

Alincar abajo

Alincar a la izquierda

Alincar puntos centrales

ispacio vertical

Enviar adelante

Enviar atras

Espacio horizontal

Rotar en sentido de las manccillas del reloj

Rotar en sentido contrario a las manecillas del reloj

Agrupar objetos dentro de una celda.

Ll editor de gralicos permite la estratificacion de los objetos con el fin de activar

objetos especilicos basados en ciertas condiciones del proceso.
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Las herramicntas de desarrollo de graficos permiten la ubicacion de los objetos
mediante una facilidad de “ajuste a la cuadricula® con posibilidad de configurar la

separacion cnire las cuadriculas.

I.as herramientas de desarrollo de grificos permiten la funcion “deshacer/rehacer”

con un numero configurable de niveles y visualizacion de fos comandos.

El sistema soporta una libreria de objetos autoconfigurables que cambian sus
propiedades basados en los comandos efectuados en una caja de dialogo por la
persona que realiza la configuracion. Por cjemplo, consideremos un cargador
estandar de¢ puntos de consigna que tiene una escala graduada y un rango
establecido por omision de 0 a 100, mediante unas simples instrucciones ¢n una
caja de dialogo sera posible cambiar ¢l rango de cargador estandar de puntos de
consigna a 32-212, cambiar de¢ las subdivisiones mayores y menores en la cscala
y cambiar ¢l tipo y estilo de los caractercs usados para ¢l texto. Il objeto se
reeditara a si mismo con los nucvos nimeros de sciializacion de marcas, nueva

separacion. nuevos rotulos y nuevo tipo de letra.

El sistema pucde importar los archivo .DEFX con los clementos dibujados que se

han importado como objetos nativos. Es posible animar tales objetos usando cl

juego completo de propiedades de animacion de objetos que fucron descritas en

la seccion 3.3.1

Eleditor de graficos ademas Ie permite al usuario importar dibujos e imagenes en

el formato de archivo (BN,

Para asegurar ¢l mas productivo ambiente de desarrollo de graficos, los objetos
graficos animados, o simbolos pueden copiarse con solo pulsar dos teclas,
produciéndose también una inmediata sustitucion de los nombres de identificacion

para cl objeto duplicado sin que sc requiera abandonar el editor de graficos.
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10.

11

12.

13.

14.

3.7.2.-

[Los objetos grilicos animados o los simbolos de proceso pueden copiarse desde
una ventana o pantalla a otra reteniendo lodas las caracteristicas de animacion
consiguiendo asi la climinacion det esfucerzo de duplicacion. Adicionalimente es

posible importar ventanas desde otra aplicacion cn la misma forma.

Ii] usuario ticne la capacidad de agregar items al diccionario de nombres de

aplicacion micentras esta construyendo una pantalla sin salir del editor de graficos.

El usuario tiene la capacidad de efectuar la busqueda de cualquicr nombre de
identificacion micentras esta construyendo una pantalla y obtener una descripeion
detallada del item micentras esta construyendo una pantalla sin salir del editor de

graficos.

El usuario ticne una avuda que sc ofreee de acuerdo al contexto en quc se esté
desarrollando durante la rutina de construccion de pantallas y podra obtener ayuda
inmediata acerca de cualquier pregunta que pueda tener acerca de los detalles de

enlace de ohjetos a la basc de datos del diccionario de nombres de identificacion,

Eusuario pucde configurar pantallas graficas mientras que cl sistema se encuentre

monitorcando el proceco.

DICCIONARIO DE NONMBRES DE IDENTIFICACION.

El usuario ticne la posibilidad de editar los items del nombre de identificacion

micntras ¢l sistema esta cjecutando el proceso.

Es posible exportar la base de datos completa en formato. CSV para importacion

y edicion subsecuente a una hoja clectronica como Excel.
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3.7.3.- EDITOR LOGICO.

1. Se dispone de un editor para ¢l desarrollo de un listado de instrucciones logicas,
El editor dcberd poscer todas las caracteristicas de un editor de texto con
comandos de una sola tecla para la entrada de nombre de identificacion,
construccionces logicas o un listado de funciones. Cuando un listado de funciones
sea colocado cn la ventana de edicion cualquier argumento requerido por una
funcion dentro del listado estara automaticamente disponible dentro de la ventana.

2. Se suministra avuda en linea para el listado de funciones.

3. El usuario puede configurar y cditar un listado de instrucciones logicas mientras

que el sistema sc encuentre monitorcando ¢l proceso.

3.8.- ESCRITOR DE REPORTES.

3.8.1.- CAPACIDAD DE IMPRESION DE REPORTES.

1. I.os reportes impresos  pueden contener informacion del proceso, incluyendo

datos del proceso, estado, variables acumuladas,ete.

2. Se dispone de Ia capacidad de poder incluir “instantanceas™ de tendencias,

histogramas v cartas SP’C' ¢n los reportes impresos.,

3. Sc pucden utilizar plantiflas graficas en un reporte impreso.

3.8.2.- AGENDA DFE REPORTES.

1. Los reportes pucden ser incluidos en una agenda por orden del dia, dia de la

semana o al final de una actividad.
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Los reportes pueden ser impresos bajo demanda del operador.

T.0s reportes tienen la capacidad de ser impresos con base en cualguier cambio de

cstado dentro del sistema.

3.9.- TIEMPO REAL E TIISTORICO DE LA SESION,

3.9.1.- TENDENCIAS EN TIEMPO REAL.

Las pantallas dc tendencias en ticmpo real soportan hasta 4 indicadores de

tendencias v ventanas ilimitadas por pantalla.

Ias pantallas de tendencias en tiecmpo real pueden continuar su actualizacion sin
importar cudl sea la ventana de tendencias que el operador esta observando

actualmente,

I.as pantallas de tendencias en tiempo real permiten ¢l uso de los nombres de
identificacion incluyendo facilidades de adicion, multiplicacion, division, cic, para

permitir una adecuada escalizacion de la vanables.

3.9.2.- TENDENCIAS IHSTORICAS.

I.a pantalla de tendencias historicas le permite al usuario cfectuar acercamientos
o alejamicntos en tiecmpo desde un scgundo hasta 6 semanas cn una pantalla. Iis
posible activar la caracteristica de acercamiento o alcjamicento usando la accion de

botones de¢ comando establecidas dentro de una secuencia deflinida.

il operador ticne la posibilidad de efectuar desplazamicntos hacia adelante y hacia

atras en ¢l tiempo para observar los datos histiricos recolectados.
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3. Ll operador ticne la posibilidad de imprimir la informacion de las tendencias

higtdricas en forma de an registro impreso para proposito de documentacion,

Los datos historicamente recolectados estan disponibles para ser cxportados a un formarto

de hoja electronica para su analisis, claboracion de reportes adicionales, cte.
3.10.- PROTECCION DEL SISTEMA.

Un sistema de control supervisorio es utilizado para controlar procesos delicados y equipos
de alto costo. Iis por esto que la proteccion es esencial para prevenir acciones no
autorizadas o daiios accidentales al sistema. La siguiente ¢s una descripeion de las

capacidades minimas requeridas para la proteccion del sistema.
3.10.1.- CONSOLA DE PRESENTACION Y CONTROL..

Es posible cofigurar ¢l modo de cjecucion del sistema para limitar de esta manera ¢l acceso
directo del operador sobre la consola de presentacion y control, mediante la deshabilitacion
de ciertas teclas cn ¢l sistema. De esta manera, solo la pantalla de presentacion y control
que se haya habilitado dentro de la aplicacion final, estara disponible para el operador del
proceso.

Iis posible configurar el modo de ejecucion del sistema para prevenir un acceso directo del
operador al memi de archivos o a cualquicr otra posibilidad para abrir o cerrar archivos

que se¢ encuentren fuera de las facilidades otorgadas por la interface de aplicacion, al

operador final.
3.10.2.- INTERFACIEK A NIVEL DEL SISTEMA.

Se puede ofrecer proteecion mediante palabras de paso (password) que suministra un
enmascaramiento movil que puede cubrir ¢l sistema complceto de interface a nivel grafico
con ¢l usuario incluvendo lfas barras de titulo del sistema operativo, las barras del menu,

etc. de modo tal que unicamente personal autorizado pucda tener acceso a este nivel de
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control. Esta protcccion es necesaria para prevenir que personal que no esté calificado
pucda ocagionar daiios a la aplicacion de interface con el operador, o borrar
accidentalmente registros o archivos, o acceder a olros programas (ue no se encueniren

ligados con la aplicacion deseada de monitoreo v control supervisorio de la planta.

is posible ademas deshabilitar las secuencias de teclas de Microsoft Windows CTRI-ESC
y AL T-TAD para prevenir acceso no autorizado a las aplicaciones fuera del ambiente de
la aplicacion de interface con el operador. Tambien es posible deshabilitar fa funcion

CTRI-ALT-ESC de reset del computador.,
3.10.3.- ENTRADA EN SESION DEL OPERADOR.

1. Se puede asignar a cada operador una palabra de paso (password) la cual le define
un tnico nivel de acceso, lograndose asi un acceso limitado a varias funciones de

comando con basc en ¢l nivel de acceso otorgado al operador.

2. Basados en la tmica palabra de paso del operador es posible registrar cada una de

sus acciones para una futura revision.

3. Es posible definir un rango de ticmpo de inactividad entre las acciones del
operador sobre ¢l sistema, solicitandole de nuevo su palabra de paso para
reingresar en la sesion. Esta capacidad cs util para prevenir que ocurra un acceso
no autorizado al sistema de interface con el operador, mientras ¢l operador

autorizado s¢ encuentre retirado de su estacion, efectuando otras actividades,
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CAPITULO 1V

COMPONENTES Y FUNCIONAMIENTO DEL PANEL DE
TRANSFERENCIA

4.1.- PARTES QUE LO CONSTITUYEN

El siguiente capitulo tiene como objetivo detallar cada una de las partes que constituyen
el panel de transsferencia disefiado, explicando cual es la funcién que desempefia dentro

de nuestra aplicacion.

4.1.1.- MICRO PLC §7-200

El controlador l6gico programable (PLC) es el médulo que se encarga de recibir todas
las seflales de entrada del sistema, de procesarlas de acuerdo a la secuencia de
funcionamiento prevista y luego, a través de sus salidas digitales, controlar los
contactores principales y demas dispositivos de salida, para que de esta manera la carga
sea transferida automaticamente desde la empresa eléctrica hacia el generador eléctrico

O viceversa.

Las ventajas de utilizar el MICRO PLC S7-200 son muchas, ya que por su diseflo
compacto, su capacidad de ampliacion, su bajo costo y su amplia gama de operaciones,
este se adecua perfectamente a nuestra aplicacion, reduciendo asf los requerimientos de

espacio fisico necesarios para el montaje del panel, incrementando los niveles de



seguridad del mismo, puesto que cste internamente posee un juego de operaciones muy
numerosas que nos dan mucha mas facilidad que los elementos de control tradicionales,
para cumplir de esta mancra satisfactoriamente con la sccuencia de funcionamiento

requerida.
4.1.2.- MODULO DE AMPLIACION EM 235

El MICRO PLC S7-200 ademas de brindarnos las ventajas mecionadas en el numeral
antenor, nos da la opcion de ampliar su capacidad afiadiendo mddulos adicionales, tanto

de entradas y salidas digitales como de entradas y salidas analogicas.

El modulo de ampliacion N 235 es requerido para nuestra aplicacion, ya que para tener
un mejor mancjo en ¢l sistema de control, es necesario trabajar con seiiales analogicas v
el MICRO PLC S7-200 por si solo no acepta entradas analogicas, pero acoplandole este
modulo adicional su capacidad se ve incrementada en 3 entradas analogicas Al 'y 1 salida

analogica AQ, de 12 bits cada una.

4.1.3.- TARJETA LINFALIZADORA DE VOIL TAJE

Tl disciio de esta tarjeta clectronica se detallard en el capitulo VI Esta tarjeta tendvd la
funcion de monitorcar los voltajes de las lineas trifasicas que le llegan a la carga, para

luego convertirlas en sciiales de voltaje DC de O a 10 voltios

1.a sefial DC lincalizada podra ser aceplada por ¢l médulo de ampliacion EN 235, el cual

posee 3 entradas analogicas Al v una salida analogica AQ, de 12 bits cada una.

Este modulo adicional e proporcionard al proceso la capacidad de conocer en cada

momento cuales son los niveles de voltaje que esta recibiendo 1a carga y de poder

almacenar esta informacion para utilizarla con [ines estadisticos 0 en su defecto como una

senal de control a través del NICRO PLLC §7-200.
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4.1.4.- BLOQUE SELLECTOR DE MODO

iste blogque sera diseiiado con ¢l objeto de dar al operador la opcion de controlar ¢l
proceso de transferencia manualmente y estard compuesta por un selector de dos
posiciones S1 y un sclector de tres posiciones S2(con dobles contactos) . Con el selector
S1 el operador tendrd la opeion de clegir entre modo MANUAL modo APAGADO o
modo AUTOMATICO y con ¢l selector S2 se podra transferir la carga desde empresa

eléctrica a gencrador o viceversa.

4.1.4.1.- MODO MANUAL

Si el selector S2 sc encuentra en modo manual el operador por medio del selector de tres
posiciones St tendremos la facultad de controlar manualmente los contactores de
transferencia K1, K2 v estos a su vez energizan la carga con gencrador ¢ con empresa

cléclrica.

4.1.4.2.- MODO AUTOMATICO

Mientras el selector de tres posiciones S2 se encuentre en modo automatico el proceso
solo recibira ordences directamente del NMICRO PLC S7-200, adicional a esto ¢l operador
podra dar cierto tipo de ordenes menores al MICRO PLC S7-200 por intermedio del

computador y del software de monitoreo y mando IN TOUCI.

4.1.4.3.- MODO APAGADO

Si el selector de tres posiciones S2 s¢ encontrase en modo APAGADO la carga no
recibira voltaje alguno, puesto que en estec modo de operacion no le llega la seiial de
habilitacion AUTO al MICRO P1L.C S7-200 para que active las bobinas de los contactores

de transferencia.
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4.1.5.- BOTONERA RESET DE ALARMA Bi

Por medio de esta botonera normalmente abierta podra ¢l operador mandar una sciial al

PL.C que reseteara cualquier estado de alarma en ¢l que se encuentre el sistema.
4.1L.6.-INRERRUPTOR DE ENCENDIDO MANUAL DE GENERADOR S3

Este interruptor nos darid la facultad de encender la maquina motriz del generador siempre

y cuando en selector 82 se encuentre en modo manual.
4.1.7.- FUENTFE ININTERRUPTIBIL.E DF PODER (U'PS)

E1UDPS es una fuente de poder inintermumpible que sc encargara de proteger contra las
perturbaciones cléetricas al bloque de control, al computador personal y de mantencrlos
energizados micntras se efectua la transferencia automadtica, sin la ayuda de este equipo
¢l control no podria scguir operando en caso de ausencia de energia cléctrica de entrada.

A continuacion detallamos los modelos de UPS que encontramos en cl mercado.
4.1.7.1.- UPS FUERA DE LINEAOFF LINIK)

Estec es ¢l mas bisico de todos log UPS y se limita solo a brindar energia eléetrica
adicional sin dar ningun tipo de proteccion contra sobre vollajes a la carga concctada a cl.
estos UPS s operan en bypass mientras censen vollaje de entrada y en ausencia dc esle
pasan a trabajar en baterias, encendiendo su inversor y proporcionando una onda de
voltaje cuadrada a la carga. T.os UPS’s FULERA DI LINEA requicren de un tiempo de

transferencia (que esta en ¢l orden de los miliscgundos) para pasar a trabajar en baterias.

La banda de aceptacion de ficcuencia de estos equipos es generalmente de +/- 5% por lo

que estos podrian (ener problemas para sincronizarce con un gencrador eléetrico



descalibrado.

4.1.7.2- UPS INTERACTIVO

Lste tipo de UPS posce un regulador de voltaje incorporado ¢l cual puede ser
ferrorresonante o electronico, el mismo que trabaja mientras haya voltaje de entrada y cn
auscncia de este, pasa a trabajar en baterias proporcionando segin ¢l modelo, una onda
de salida cuadrada o sinusoidal. Estos UPS s requicren de un tiecmpo de transferencia para
pasar a trabajar en batcrias del orden de los miliscgundos. La banda de aceptacion de
frecuencia de estos equipos es generalmente de 1/- 5% por lo que al igual que los UPS’s

OI'F LINE podrian tener problemas para trabajar con el generador.

Si el UPS que scleccionemos no llega a sincronizarse con ¢l generador, ya sea por
incompatibilidad con la frecuencia o con los niveles de vollaje, empezara a trabajar en
baterias v al cabo dc un tiempo cstas agotardn su reserva de carga, lo que provocaria que
todos los elementos de control ¥ ¢l computador queden desenergizados , con esto nuestro

sistema automatico sc apagaria.

4.1.7.3.- UPS EN LiNEA (ON LINE)

Los equipos N LINEA proveen a la carga de una onda sinosoidal gencrada en todo
momento por ¢l inversor del equipo, de tal mancra, que en caso de ausencia de voltaje de
entrada, este no requiere tiempo de transfercncia para pasar a trabajar cn balterias, su
regulacion de voltaje tipica es de 1/- 3%. I.a banda de aceptacion de frecuencia de estos
equipos es generalmente de -25% 19% vy la frecuencia de salida es de 60 1z, lo que
garantiza, en gran medida, que el UI'S sc acople sin problemas con el generador, atin

estando descincromizado ¢n el momento de la transferencia.

1.os UPS’s en linca son los mas idoncos para cualquicr aplicacion, dado que brindan una
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amplia proteccion al circuito de control, se sincronizan perfectamete con el generador y

no tienen ticmpo de transferencia,

4.1.8.- CONTACTORES DE TRANSFERIENCIA

Son los elementos de fuerza gue posee el panel de transferencia de nuestra aplicacion. Hay
que tener muy en cuenta la corriente de excitacion de las bobinas de los contactores, ya
que si esta exede la capacidad de corriente que puede soportar los contactos de los relés
de salida del MICRO PLOS7-200, se podrian provocar severos dafios al MICRO PLC S7
200. Para nuestro caso particular asumiremos quc ¢l consumo de corriente de las bobinas
de los contactores. no sobrepasa a la coniente maxima permisible de los contactos de los
relés de salida del MICRO PLC S7-200. Para nuestra aplicacion se seleccionaron

contactores de SIENMENS para 30 A sin contactos auxiliares tipo 31132 00-0A 1-B

4.1.8.1.- CONTACTOR DE TRANFERENCIA K1

El contactor K1 cs ¢l elemento del circuito de fuerza que se encarga de transferir la carga
hacia Jos alimentadores de la empresa cléetrica, este debe ser trifiasico y su capacidad la

determina ¢l consumo de la carga.

4.1.8.2.- CONTACTOR DE TRANSFERENCIA K2

Il contactor K2 ¢s el elemento del circuito de fuerza que se encarga de ransferir la carga
hacia los alimentadores del generador eléetrico, este debe ser trifasico v su capacidad la

determina la carga.

Se deben tomar todas las precaviciones posibles para evitar que por alguna razon K1 y K2

s¢ energizen al mismo ticmpo va que esto podria provocar fallas [atales.
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4.1.9.- COMPUTADOR PERSONAL,

Los PC’s se han convertido actualimente en poderosas v rentables plataformas de calculo

que s¢ usan tanto cn aplicaciones de prucha y medida como de automatizacion industiial.

Ultilizando ¢l computador y ¢l software de monitoreo y mando INTOUCH sc podra
monitorear en todo momento lo que ocurre en el automatismo, puesto ue cste estara
enlazado al MICRO PLC S7-200 a travez de un cable de comunicacion PC\PPL El
operador podra cjecutar ordenes desde el computador. En ¢l capitulo IIT se dan los
requertmientos bisicos ue debe tener ¢l computador para que el software IN TOUCTI

pueda ser instalado en el mismo.

En nuestro diseiio s¢ incorporaran una seric de elementos en la pantalla del computador

para simular las sciiales que este deberia recibir desde el MICRO PLC S7-200.

4.1.10.- LUZ PILOTO DE ALARMA

En caso de existir alguna falla en el generador eléctrico o en los contactores K1, K2 el
MICRO PLC S7-200 activard un relé externo RALM, ¢l cual a su vez sc encargara de
activar una sciial luminosa. El operador por medio de Ia pantalla del computador podri

visualizar esta sefial de modo grafico

El operador podra desactivar esta seiial de alarma desde la pantalla del computador o por
medio de Ia botonera RESET v reinicializar la secuencia de encendido del mismo lucgo
de tomar las medidas correctivas necesarias. Si los voltajes de la empresa cléctrica se
restablecen ticntras la seial de falla esta presente, ¢l automatismo comenzard la

transferencia hacia ecmpresa cléetrica.
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4.1.11.- SUPERVISOR DE VOI, TAJE.

El supervisor de vollaje ¢s un elemento que estard contintamente monitorcando los
voltajes de las lincas, tanto de la empresa cléetrica como del generador, este posee un
contacto de relé normalmente abicerto el cual se puede programar para que sc active con
un retardo de ticmpo cuando los voltajes de entrada de las lincas s¢ encuentran dentro de

los rangos aceptables.

Este dispositivo ¢s muy importante para nucstra aplicacion puesto que ¢l enviara las
sefiales al PLC para que este efectie la transferencia automaticamente en caso de ser
necesario. Para nuestra aplicacion hemos escogido el supervisor de vollaje R-450 de R-

LINES ¢l cual cumple con las caracteristicas téenicas requeridas.

4. L1LL- SUPERVISOR DE YOLTAJE SUPEEF,

El SUPEEE es ¢l supervisor que estard monitorcando los voltajes de entrada de las lineas
trifasicas que llegan de la emipresa cléctrica. Sien algan momento este llega a desactivar
su sefial de salida el control debera iniciar la transferéncia. El dispositivo lendrd un retardo

de 1 scgundo para aclivar su contacto.

4.1.11.2,- SUPERVISOR DE VOL'TAJE SUPGEN.

EI SUPGEN es el supervisor que estard monitoreando los voltajes de entrada de las lineas
trifasicas que llegan desde ¢l generador cléctrico. Cuando el sistema acliva el gencrador
eléetrico ¢l control espera por esta sefial para transferir la carga al generador, si esta seiial
no es recibida por ¢l PLC significania que ¢l generador tiene algun lipo de falla y el sistema
entrard en un cstado de alarma. Este dispositivo no tendra retardo alguno para activar su

conlacto.
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4.1.12.- RELES DE MONITOREO DE LOS CONTACTORES( RK1, RK2).

RK1 y RK2 son reles cuvas bobinas de excitacion funcionan a 120 VAC, estar *
colocados en paralclo con los contactores K1 y K2 respectivamente y tendréan la funcion

de monitorear a los mismos.

Debido a que en modo manual el PLLC no ¢jecuta 6rdences, sin estos elementos no se
podria monitorear por medio del computador el sistema y seria imposible saber si la

co ‘¢ encuentra energizada por la empresa ¢léctrica o por el generador.

4.2.- FUNCIONAMIENTO LOGICO DEL PROCESO.

El sistema se operara por mcdio del selector de 3 posiciones S2 con el cual el operador

podra elegir entre modo NManual, modo Automatico o modo Apagado(off).

4.2.1.- FUNCIONAMIENTO EN MODO MANUAL.

Si el operador selecciona imodo Manual entonces el PLC no podra dar orden alguna al
sistema. El operador tendra ¢l control absoluto del proceso por medio del selector S1 de
2 posiciones. Con cste podra elegir entre empresa eléctrica o generador. Si el operador
selecciona empresa eléctrica se  energizara directamente la bobina del contactor K1y
este cerrard sus contaclos normalmente abiertos con lo cual la carga quedaria

energizada.
Si el operador selecciona  generador entonces ¢l contactor K2 excitara su bobina y
cerrard sus contactos normalmente abicrtos, si previamente ¢l generador no ha sido

encendido, la carga no quedari encrgizada.

Para encender cl generador manualinentc ¢s necesario cerrar el interruptor S3 el cual
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energiza Ia bobina del relé REEG y se cierra su contacto normalmente abicrto enviando a
travez de este una sciial de voltaje a la maquina motriz del generador para que comiense

a operar.

Por medio del computador podremos observar graficamente como se encuentra el sistema
haciendo uso de los relés RK1 y RK2 los cuales estaran colocados ¢n paralelo con las
bobinas de los contactores K1 v K2 respectivamente. Estos relés tendran un contacto
normalmente abicrto ¢l cual llegara como una seiial de entrada al PI.C' y este a su vez la
transmitird al computador, para luego procesarlay presentar cn modo grafico por pantalla

el estado en ue s¢ encuentra ¢l sistcimna,

4.2.2.- FUNCIONANIENTO EN MODO AUTOMATICQO.

= Inicialmente el control espera por las seiales de relé SUPELLE 6 SUPGEN que
llegan desde los supervisores de voltaje conectados en las lineas de fucrza tanto del

generador como de la empresa cléetrica.

= Cuando esta presente la tension de la empresa eléctrica entonces la seiial SUPEEE
se activa y cl PL.C manda la scfial AK1 para que se energize la bobina del
contactor K 1. este cierra sus contactos normalmente abicrtos y de esta manera la

carga queda energizada con empresa eléctrica.

= Si la tension por parte de la empresa eléetrica desaparcee o sale de los margenes
adecuados, Ia sciial SUPEEL se desactivara y ¢l PLC reseteara la sefial AK1, el
control esperand S scgundos por la sefial SUPEEL, si esta no se activa ¢l PLC
enviara la sefial ENCGEN que es la que se encarga de encender ¢l motor del
generador, pero si la sefial SUPELE se activa dentro de cstos § segundos el P1.C
mandara nuevamente la sefial AK1 para que se encrgize o bobina del contactor

K1 vy rescteara la secucencia de encendido de generador.



LLucgo que el PLC envia la sefial ENCGEN de encendido del motor del
generador, esperara durante 10 scgundos para que se active la sefial del supervisor
de gencrador SUPGIEN, si la seiial es recibida entonces ¢l PLC emitird la sefial
AK2 para que se enerpize 1a bobina del contactor K2 y se cicrren sus contactos
normalmente abicrtos, de esla manera la carga quedard encrgizada por ¢l
generador. Si la seiial SUPGEN no llega a activarse dentro de los 10 segundos
entonces ¢l PLC esperarda 20 segundos y luego intentard encender ¢l generador
por dos ocasiones mas. si la seiial SUPGEN no se activa ¢l control emitira la sefial
ALARMA, para que se encienda la luz piloto de alarma ¢ inmediatamente la sefial

ENCGEN serd desactivada por el PLC.

[a luz piloto permanceera encendida hasta que ¢l operador ya sca desde el
computador o por medio de la botonera externa 31,  normalmente abierta,
desactive la sefial de AT ARMA, lucgo de cslo el proceso empezara la secuencia

desdce el principio.

Si estando la carga alimentada por ¢l generador, regresa por parte de la empresa
eléetrica la energia se activara la seital SUPELL v ¢l circuito de control activara
la seiial AK1 v reseteara la sefial AK2 transferiendose asi la carga a la empresa
eléctrica inmediatamente. Ll gencrador seguird trabajando en vacio por 15 minutos

y luego se apagard.

Si estando ¢l generador funcionando ¢en vacio, llega a fallar 1a alimentacion de
entrada de la empresa clectrica, ¢l PLC emitird inmediatamente la seiial AK2 v

rescteara la sefial AK1 para que la carga sca transfenida al generador.

Il operador desde ¢l computador podra encender el gencerador para que trabaje en

vacio cuando sea requenido sicmpre y cuando esté presente la alimentacion de
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empresa cléetrica. Esta funcion es muy importante en épocas de estiaje, pucsto que
st se ticne conocimicnto de cuando {allara la alimentacion de empresa eléetiicea, el
operador podra tener encendido ¢l generador de tal mancra que la transferencia

sea inmediata en ¢l mometo de la falla.
4.2.2.1.- ARRANQUE PERITODICO DEL GENERADOR.
EI PLC emitird una orden de encendido de generador cuando este cumpla una semana de
haber estado apagado v s¢ quedara encendido durante 15 minutos. Si durante ¢l tiempo

que esté encendido el generador la alimentacion de Ta empresa eléetrica llega a fallar se

efectuara la transferencia inmediatamente.

4.2.3.- MODO OFF.

En este modo todo ¢l sistema quedara inhibido debido a que la seiial AUTO no le lega al

PL.C v por tanto cste no ejecutd orden alguna.

P

L d

CONTROI., | SENSORES
PLC

!

DISPOSITIVOS
DI
SALIDA

FI1G 4.1 Diagrama de bloques del sistema
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En la figura 4.1 sc¢ observa como interactuan los distintos bloques del sistema de
transferéncia. El computador personal recibe ordenes del PLC y a su vez pucde emitir
ordenes al PLC. FLPLC emite las sceiales para que los dispositivos de satida actuen y estos

a su vez por medio de los sensores del sistema retroalimentan esta informacion al PLC.
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2. Iuego aparece en la pantalla la ventana mostrada cn la figura 5.3, se selecciona la

opcion Swichts, se posiciona el cursor en cualquiera de los elementos mostrados

en la figura v sc hace vn clic en Select.

Wizod Selection

. JAlarm Displays
" {Mttons

Clocks

Feames

iCanete

Lightsx

i {Melors
‘{Runtime foole

ASlilers

1 ext Displays
liends

Value Displays
Windows Contiols

plion_

dizscictn rwitch

IF1G 5.3 Ventana de seleceion de objetos.

El switch escogido podra ser colocado en cualguier posicion de nucstra pantalla
principal y dandole un doble clic  aparceerd la ventana de la figura 5.4, l¢

asignamos un tagname para identificario y luego se hace un clic en OK.

Discrete Switch Wizard

 Touname: [iIE:

L Tkey oquivatent 75w

I'1G.5.4 Editor de selector.



4. ILucgo nucstro intenuptor ¢sta listo para ser utilizado en cualquier aplicacion
dentro del programa, simplemente llamandolo por su tagname. Il procedimiento
para cear ¢l interruptor BK 2 ¢s idéntico al procedimicnto descrito en los numerales
anteriores, con la diferencia que en la ventana mostrada  cn la figura 5.4 ¢l

tagname scra BK2.
51.2.- SELECTOR MANUAL, OFF, AUTOMATICO.

1. Este elemento virtual simulard las seiiales del Selector de Modo descrito en el
capitulo IV para editarlo se ejecutan los pasos 1 y 2 de la seccion 5.1.1, luego se
posiciona en la pantalla ¢l objeto y se da un doble clic sobre este. A continuacion

apareccera la ventana de la figura 5.5.

3 Position Switch Wizard I

. (h_ut'g.T’uﬁnAumc; [Mlln'l

Suiten Latver |

" Mt Calea:  FEEETR

IF1G. 5.5 Lditir de selector de 3 posiciones.

2. Se colocan los tagname (anto para modo manual como para modo antomdtico

como s¢ muestra en la figura 5.5 y se presiona OK |, s¢ puede colocar cualquicr

eliqueta en Switch 1abel, esta aparecerd sobre el selector en la pantalla e se esta

editando.

3. Se pucden modificar los colores que aparcecen cn ¢l sclector junto a cada modo
simplemente presionando el rectangulo que se encuentra junto a los textos Manual
Color, Off Color 6 AutoColor de la figura 5.5. Aparccera la paleta mostrada en

la figura 5.6 y bastard con hacer un clic para modificar ¢l color.
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IF1G. 5.6 Paleta de colores

5.1.3.- SELECTOR DE GENERADOR O EMPRESA ELLECTRICA MANUAL.

1. Se gjecutan los pasos 1y 2 de la scecion 5.1.1, luego se posiciona en la pantalla
el objeto y se da un doble clic sobre este con el raton. A continuacion aparecerd

la ventana dc la figura 5.7.

l)lu.n te ‘ﬂnill,h lemd

Tagname lSELECTDHII

lahﬁl Cole: _ Sw,cﬁ I,aba!

, : , cm Labol
/ﬁfF;Colm: ) m OFF l.ahol v

2T Rég dquivalent T ;"mg; r‘" USRS

FIG.5.7 Fditor de seleccion de 2 posiciones,

2 I.¢ colocamos SELECTORI1 en el recuadro de tagname para identificarlo dentro
de nuestro programa y ponemos las ctiquetas para cada cada posicion, El
procedimicnto para cambiar de color a cada etiqueta es ¢l mismo que se detalld en

la seccion 5.1.2 numecral 3. Para finalizar se da un click en OK.



In las figuras 5.8 v 5.9 s¢ muestra como realmente aparceen los clementos editados en

esta seceidn en nuestra pantalla de IN-TOUCTT.

"SCLECTORZ  SELECTORT

FI1G. 5.9 Selectores de 2 v 3 posiciones.

FIG. 5.8 interruptores BK1 y BK2.

5.2.- ELEMENTOS QUE INTERACTUAN DENTRO DEIL PROGRAMA.

Estos elementos aparcceran. desaparceerdn, rotaran o destellaran intermitentemente en la
pantalla del computador, estos dependen de las seiiales externas que Hegan del P1.C y que

para nuestra aplicacion seran simuladas en 1a pantalla de visualizacion de IN-TOUCIH.

5.2.1.- OBJETOS QUE INTERACTUAN EN MODO EMPRESA ELECTRICA.

. 1.os dibwjos (a). (d). (¢). (D) de la figura 5.10 son visibles cuando ¢l sistema censa
que la carga estd energizada con empresa eléetrica, El dibujo (¢) de la figura 5.10
desaparece cuando la carga opera con empresa eléetrica, el dibujo (b) de la figura

ademas cstara cambiando de color intermitentementc mientras sca visible.
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CARGA ENERGIZADA

& LLCE ON I I e CON EEE

(b} (€) () te)

FI1G 5.10 Objetos que interactuan en modo Empresa Eléctrica.

5.2.1.1.- ANIMACION DE LOS GRAFICOS FN MODO EMPRESA
ELECTRICA,

1. L.os graficos de la figura 5.10 se los puede hacer visibles o nd dando un doble clic

sobre cualquicra de cllos, con lo cual aparecera la ventana de la figura 5.11.

r :
| Dnut:(cﬂlmu-
1 Analag Aare
(lest Bizw
i "l Height " .

1 <r~ L digirh ]

f“.‘ Puihbuttons Miscellarasis
f“ Dircrate Valuw F‘7 " Visthildg
, " Actign T Sk
S Bhow Widon 1T tiemation: |1
E JHr o pueble

IF1G. 5.11 Ventana de seleccion del tipo de animacion.

2. Sc hace un clic en ¢l recuadro junto a visibility, dentro de miscellancous y lugo
se hace un clic sobre visibility con lo que aparccera la ventana mostrada en la

figura 5.12.
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FI1G. 5.12 Programa para visibilidad de objetos en modo empresa cléctrica.

En ¢l recuadro de Expression se programa de tal mancra quc cuando esa expresion
sea verdadera, el objcto scleccionado aparezea en la pantalla del monitor, se hace

un clic en On, lucgo otro en OK y nuestro objeto estard animado.,

Se procede de igual forma para el resto de griaficos de la figura 5.10, la expresion
para ¢l grafico (¢) de la figura 5.10 cs la unica que difiere, ¢n la figura 5.13 se

muestra como queda esta expresion dentro de la ventana de programacion..

. Object Visdbility > Discrets Valus

 Vishie Stale
L con o

FI1G. 5.13 Programa para invisibilidad de objetos en modo empresa eléctrica.

Para hacer que ¢l gratico (b) de la figura 5.10 cambie intermitentemente de color
s¢ hace un clic en el recuadro junto a Blink, dentro de miscellaneous y lugo sc
hace un clic sobre Blink con lo que aparccera la ventana mostrada en la figura

S5.14.
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5.2.2.1.- ANIMACION DFE 1,LOS GRAFICOS EN MODO GENERADOR.

Los graficos de la figura 5.15 se los puede hacer visibles 0 no siguicndo los pasos
de la seccion 5.2.1.1. L.a unica difcrencia es la expresion que cologuemos dentro
de expression cn la figura 5.12, para modo generador la expresion queda como

se muestra en la figura 5.16.

; ‘uh{eig vﬁaﬁqia '.-, ,mg_.;.m; Vadue

FIG. 5.16 Programa para visibilidad de objetos en modo Generador.

I.a anica figura que difieve es ta 5.15 (c¢) la cual tiene scteado el bloque Visible

State en OAT.

Fn la figura 5.17 sc muestra como queda la ventana de programacion, para que

la figura 5.15(b) cambie intermitentemente de color.

Emmuum num Wht-n ',
, e L]
' m...uea Au..t.m. :
= ﬂink lnvlalbln .
: b Binl _y_unhla weithy ihrnq nllnbuQ
T Tes Coters [T
L Lne Colak ‘- ’

. ““c? _ L

F1G. 5.17 Programa para hacer parpadear objetos en modo Generador.
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6.

Para lograr que la figura 5.16(1) rote sobre su ¢je se debe acceder a la ventana
expuesta en la figura 5.11, se hace un clic en ¢l recuadro junto a orientation en
miscellaneous | Tuego otro clic sobre orientation con lo que aparecera la ventana

mostrada en la figura 5.18

Z_l_"Puumhmu : PR
| Value ot Max CLW. ["‘

Vaer at Maa L‘w {luu

e e it b i Ao s b

mnufm [

IF1G. S.18 Ventana editora de paradmetros para rotacion de objetos.

Se sctean los parametros como se muestra en la figura 5.18, sc le da un atributo
dentro de expression, que en nuestro caso serd RO'TAR y se hace un clic con el

puntero en QK.

Yara hacer que nuestro objeto rote debemos hacer que la vanable ROTAR este
cambiando continuamente de 0 a 360, esto lo conseguimos scleccionando en el
menu principal Specials > scripts > Application scripts luego aparecera la

pantalla mostrada en la figura 5.19.
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IF HOTAR >= 100 THENM

| EnpDIr:
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,mau ELSEIFJ
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FIG.5.19 Ventana de programacion Application script.

Iin esta ventana podemos programar en un lenguaje facil de aplicar, el programa
que se muestra en ¢l grifico 5.19 hace que la variable ROTAR incremente su
valor de 5 en S hasta llegar a 360, lucgo de lo cual su valor s¢ encera y comienza
a incrementarse nuevamente. Para finalizar damos un clic en OK y con esto

logramos que ¢l objeto tome movimicnto dentro de nuestra pantalla principal.

En nuestra pantalla principal s¢ ha incorporado una seiial que indique falla de gencrador

v 3interruptores  adicionales para simular las sefiales SUPGEN, SUPEEE, ALLARMA,

1as cuales Hegan debevian flegar desde el MICRO PLC S7-200. los  switch se editan

siguiendo los pasos descritos en la seecion 5.1.1 y la sefial indicadora de alarma siguicndo

los pasos de la seecton 5.2.1.1..

Se han incorporado tambicn a nuestra pantalla dos botoneras, una para resctear la scfial

de alarma(RESET) y la segunda para encender ¢l generador(EMEGEN) en caso de
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emetrgencia.

EMERG
GEN

©

RESET ALARMA
ALARM

FI1G. §.20 Switch de atarma y botoneras de reset de alarma y emergencia

generador

SUPGEN | | SUPEEE

I'1¢; 5.22 Seiial de falla de generador.
5.3.- CAMBIO DE PANTALLA.
IN-TOUCTH nos permite accesar a varias pantallas a la vez o cambiar de una pantalla a

otra, nuestro diseno contiene dos pantallas diferentes y simplemente con hacer un clic en

un objeto representado en la pantalla podemos pasar de la una a la ofra.



126

Para crear nucstro boton sclector de pantalla seguimos los siguientes pasos:

I Debemos seleecionar de la caja de herramientas(figura 5.2) ¢l icono que se mucestra
en la figura 5.23 v luego dar un clic sobre este.

FI1G. 5.23 Botonera sin editar.

2. Tucgo nos posicionamos en la pantalla y con ¢l raton presionado le damos las
dimensiones que necesitemos, para hacer que aparezea un fexto sobre el boton es
necesario apuntar Special con ¢l cursor en el men principal, Aparccera por pantalla

la ventana mostrada en la figura 5.24

 Animation Link

- Substi

 Updste Lss Cotirts
N Delei,_éﬂh}j h.
Bl

5PC

S0l Acébi&ﬁanééé? :

FI1G. §.24 Menu special,
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Seleccionamos Substitute Strings en la figura 5.24 y lucgo damos un clic con ¢l

raton. Inmediatamente aparcee en la pantalla la ventana mostrada en la figura 5.25.

- Substiute Shings‘.;’. .

‘J C:i._u‘renl Shing

Text

i

i S e D a e m 4 e 2w s

IFI1G. 85.25 Ventana de asignacion de textos.

Colocamos ¢l texto que aparceerd sobre el boton bajo ¢l recuadro de New String v
lucgo hacemos un clic en OK. Nuestro boton se presentara en pantalla como se indica

en la figura 5.26.

ol

FIG. 5.26 Botonera editada

Damos un doble clic cn el boton presentado en la figura 5.26 y luego aparece en
pantalla fa ventana de la figura S.11. damos un clic en el recuadro junto a Show
windows v lucgo otro sobre Show windows en cse momento s¢ presentard en la

pantalla Ta ventana mostrada en la figura 5.27.

o



141G, 5.27 Editor de cambio de ventanas

0. Dentro del recuadro que esta al lado derecho de Find escribimos ¢l tagname de la
pantalla que queremos llamar, que en nuestro caso sera la pantalla TIIST y lucgo
damos un clic en OK con esto podremos pasar de la ventana principal(PANELT) a
la ventana sccundana(IlIST) v con un procedimiento similar, de la ventana
secundaria a fa principal con tan solo hacer un clic en ¢l boton correspondiente, TIST,

PRINCIPAL(PANELT). cuando el programa sca ¢jecutado.

5.4.- PANTALLA GRAFICADORA DE SENALES.

IN-TOUCIT! cuenta dentro de su extensa libreria de herramientas con un graficador de seiiales
con el cual podremos visualizar cualquier variable analdgica del sistema. En nuestra
aplicacion nos valdremos de esta herramicenta para graficar los voltajes trifasicos que recibe

la carga entre linea y neutro.

Dentro de la pantalla secundaria( THST) se colocardn los objetos requeridos para que nuestra

aplicacion funcione adecuadamente.

S.4.1- SIMULADOR DE VOL'TAJE,

Ulilizaremos deslizadores analogicos(que se encuentran en las librerias de IN-TOUCTI) para

simular sefiales DC de 0 a 10 voltios. 1.0s pasos para editarlos son los siguicntes:



Seguir los pasos 1 y 2 de la seccion 5.1.1 y luego dentro de 1a ventana mostrada en
la figura 5.3 hacer un clic en Sliders, con esto aparecera dentro de la ventana de la
figura 5.3 ¢l deslizador requendo, lo scleccionamos con ¢l cursor y damos clic en

Select,

Una vez seleccionado el deslizador este podra ser colocado en cualquier posicion de
nucstra pantalla, damos un doble clic sobre este para editar el objeto, inmediatamente

aparcce en pantalla la ventana mostrada en la figura 5.28
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!
i
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i
i
§

Tick Labeh ' :
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" Text Color: _

FIG, 8.28 Fditor del deslizador analogico
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Llenamos los parametros de la ventana de didlogo como se muestra en la figura 5,28
y luego damos un clic en OK, con esto nuestro deslizador queda listo para ser
utilizado dentro de nuestra aplicacion(en la figura 5.29 se muestra cl deslizador ya

editado).

FIG. 5.29 Deslizador analogico

El objeto creado puede ser copiado cuanlas veces sea necesario dentro de nucstra
aplicacion. Para copiarlo con los atributos se da un clic sobre cste y luego otro sobre
el icono mostrado en la figura 5.30 ¢l cual s¢ encuentra dentro de la caja de

herramicntas mostrado en la figura 5.2

16, 5.30 Tcono reproductor de objetos

Como tltimo paso debemos cambiar ¢l tagname y Ia etiqueta de Jos objetos copiados
caso contranio estos se comportaran como si fucsen un solo objeto dentro del
programa. Iin nuesira aplicacion utilizamos tres deslizadores que tendran su tagname

y ctigueta respectivamente: V- FASEA, V. FASEB, V FFASEC,
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5.4.2.- EJE GRAFICADOR DE SENALES.

I.as sefiales gue deberin ser graficadas en funcion del ticmpo son los voltajes de linea-ncutro
que recibe la carga, las generadas por los deslizadores V. FASEA, V. FASEB y V. FASEC
simulan los voltajes de salida de la tarjeta lincalizadora de voltajes la cual recibe sefiales de ()
a 120 VAC y los transforma en sefiales de 0 a10 VDO, por lo tanto cada unidad en los
deslizadores representa 15 voltios rms del voltaje de empresa eléetrica, por lo que para
graflicar estas sciiales debemos multiplicartas por 15, para que asi indiquen ¢l valor real de

voltaje de campo.

Para lograr lo sciialado en ¢l parrafo anterior debemos seguir los pasos descritos en la seecion
5.2.2.1 numeral 6, con lo cual aparccera en pantalla la ventana mostrada en la figura 5.19

dentro de esta ventana debemos ingresar la formula a continuacion presentada.

VV FASEA =V FASEA * 15:
La variable VV FASEA cambiard automaticamente en funcion de la variable V' FASEA. :
Para graficar estas funciones en funcion del tiempo se deben scguir los pasos descritos a

conlinuacion:

1. Damos un clic en ¢l icono de la figura 5.31 el cual se encuenira dentro de la caja de

herramicntas de la figura 5.2,

1°1¢;. 8.31 [cono del graficador de seiiales
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5.4.2.- EJE GRAFICADOR DE SENALES.

I.as sefiales guie deberan ser graficadas en funcion del ticmpo son los voltajes de linca-neutro
que recibe la carga, las generadas por los deslizadores V- FASEA, V FASEB v V. FASEC
simulan los voltajes de salida de la tarjeta lincalizadora de voltajes la cual recibe seiiales de 0
a 120 VAC y los transforma en sefiales de 0 alQ VIO, por lo tanto cada unidad en los
deslizadores representa 15 voltios rms del voltaje de empresa eléctrica, por lo que para
graficar estas seiiales debemos multiplicarlas por 15, para que asi indiquen ¢l valor real de

voltaje de campo.

Para lograr lo sciialado en ¢l parrafo anterior debemos seguir los pasos descritos en la seecion
5.2.2.1 numeral 6, con lo cual aparccera en pantalla la ventana mostrada en la figura 5.19

dentro de esta ventana debemos ingresar 1a formula a continuacion presentada.

VV FASEA =V FFASEA * 15;
La variable VV FASIELA cambiard automaticamente en funcion de la variable V- FASEA.
Para graficar estas funciones en funcion del tiempo se deben scguir los pasos descritos a

continuacion:

1. Damos un clic en ¢l icono de la figura 5.31 el cual se encuentra dentro de la caja de

herramientas de la figura 5.2,

116 5.31 [eono del graficador de seiales
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Se da un clic sobre ¢l icono v con ¢l puntero llevamos el objeto que este representa

hasta la hubicacion deseada, dando un clic el objeto se posiciona en la pantalla.

Una vez posicionado el objeto en la pantallale damos un clic para editarlo, enla figwa

5.32 se presenta la vy entana de didlogo que aparece luego de hacer doble clic al objeto.
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I'1G. 5,32 Editor del graficador de seiiales analogicas

Dentro de la ventana de 1a fignra 5.32 setcamos la velocidad de muestreo(Sample),
el mtervalo de visnalizacion( Time span), los colores de lineas, el color de [ondo, ¢l
nimero de divisiones mayores v menores para los ¢jes, minimo y maximo valor de la
seial analdgica a graflicar v ¢l grosor de la curva. En ¢l bloque expression colocamos

el tagname de 1a sefial o de las sefiales(maximo cuatro) a graficar.
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5 Damos un clic en OK v nuestro objeto se encucntra listo para operarar en nuestea

aplicacion.

5.5.- PRESENTACION DEL PROGRAMA APPLICATION SCRIPT.

L.os dos primeros scgmentos del programa que se muestra a continuacion se encargan de
incrementar las variables ROTAR v ROTARI las cuales actuan divectamente en la pantalla
de visualizacion d¢ IN-TOUICH. es decir . son variables internas. Il tercer segmento del
programa como se explico en la seccion 5.4.2 es completamente necesario para poder graficar
en forma real los voltajes que recibe la carga. El resto de segmentos nos proporcionan las
restricciones de  funcionamicento natural del sistema, como por cjemplo; 1as sciiales BK1 v
BK2 en nucstro disefio fisicamente son excluyentes, por lo tanto sc hace necesario por medio

de este programa hacer que estas scan excluyentes virtualmente.

IFBK2 = 1 OR (MANUAL AND SELECTOR?2 ) OR SUPGEN THEN
ROTAR ~ ROTAR + 5,
IF ROTAR -~ TOOTHEN
ROTAR -0
NI
ENDIF;

IF BRI =~ 1TORBK2 - - 1 OR NANUAL THEN
ROTARE - ROTART 1 20;
I ROTART - 100 TTHIN
ROTARIT -0
LN
LENDII,
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VV FASEA ~ V FASEA * 15;
VV FASEB v FASEBR * 15;
VV FASEC V FASEC * 15;

I BK1 -~ 1 AN BK2 1 TTIEN

BK2 O
BK1 - 0;
LNDIE
II" NOT AUTO THEN
BK1- (:
BR2-0;
LENDI;
IF SUPGEN - O TIIEN
BK2 -~ O
IENDIF,
I SUPEEE -~ OTHIEN
BKI1 O:
LILNDIL;

I RESET THEN
ALARNIA 0:
NI

5.6.- PRESENTACION DE LAS PANTALLAS.

Desde ta figura 3.33 hasta 1a 5.39 se presentan los diferentes estados de la pantalla principal

v en la figura 5,10 se presenta la pantalla sccvmdaria,
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CAPITULO VI

DISENO DEL SISTEMA DE TRANSFERENCIA

6.1.- CIRCUITO DE FUERZA.

El circuito de fuerza del panel de tranferencia estd compuesto por dos contactores y un
breaker como se observa en la figura 6.1. El contactor K1 se encarga de tranferir la carga
hacia empresa eléctrica cerrando sus contactos normalmete abiertos 1-4, 2-5, 3-6 y el
contactor K2 tranfiere la carga hacia generador al cerrar sus contactos normalmente
abiertos 1-4, 2-5 y 3-6. Luego de pasar la carga por cualquiera de estos contactores

tenemos el breaker CB1 el cual brinda proteccion contra cortocircuito a la carga.

Los contactores K1 y K2 deben ser excluyentes ya que si los dos llegaran a cerrar sus
contactos en un mismo intervalo de tiempo y a su vez los voltajes de la empresa eléctrica
y del generador estubieran presentes se producirfa un corto circuito con consecuencias
lamentables. Es por esto que ambos deben ser excluyentes tanto eléctrica como

mecanicamente.

El neutro de la empresa eléctrica y el neutro del generador se unen para garantizar que

la carga esté sujeta al neutro en todo momento sin importar si recibe o no recibe voltaje.
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6.2.- SENALES SUPERVISORAS DE VOI, TAJE.
Las sefiales SUPELEL (supervisor de empresa eléetrica) ¥ SUPGEN (supervisor de
generador) le envian una sefial de voltaje 2.4 VDC) al control cuando las lineas que estas

supervisan estan dentro de los margenes adecuados.

En la figura 6.2 se mustra como van conectados estos clementos en nuestro disciio

> AFEE : ]
i T SUPEEE (0.1)SUPFEE,
& B.EEE [
T C
of C.FFF | —
N.EEE |
#~—( 24V
N.GEN
> A.GEN SUPGEN
en R 10.0)SUPG
& B.GEN — ( ’) EN
R [
@ C.GEN

FI1G. 6.2 Supervisores de voltaje

Como se puede observar si las lineas de empresa eléetrica se encuentran presentes v dentro
de los margenes adecuados el supervisor de voltaje SUPEEE cierra su contacto
normalmente abierto tranemiticndo por medio de este una seiial de voltaje (24 VDC) que

llega al PL.C como la seiial de entrada (10.1).

Si las lincas de voltaje del generador se encuentran presentes y dentro de lo margenes
adecuados ¢l supervisor de voltaje SUPGEN cierra su confacto normalmente abicrto

transmitiendo por medio de este una sefial de voltaje (24VC) que Hega al PI.C como la
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sefial de entrada (10.0)

6.2.- ALIMENTACION DEL CIRCUITO DE CONTROI,.

Para alimentar al cirenito de  control  debemos  (ener una fuente  de  poder
ininterruptible(L'PS) la cual se encarge de mantener con cnergia a todos los elementos
que conforman ¢l control durante ¢l ticmpo que dura la transferéngeia. Fonla figura 6.3 s¢

presenta el LIS con sus conexiones de entrada v salida

V8. COMUN L.UPS
UpPs

N.COMUN N.ITPS

TIERRA TIERRA

FIG. 6.3 FFuente ininterruptible de energia

Para conectar ¢l PSS debemos tomarnos desde la fase connm, s decir, desde el punto
que tienen en comtm los confactores K1y K2 para garantizan que una ver realizada la
tranferenciacl TS reciba energia de entrada desde el generador evitando que las baterias

de este se descargen v dejen de suministrar energia al circuito de control,

Como sc indico en ¢l capitulo TV ¢l UPS mas idoneo para nuestra aplicacion ¢s ¢l de
tecenologia N TINEA va que por no tener tiempo de transferencia v por aislar
completamente Ta entrada de la salida, es decir estos UPSs generan s propio neutro y
fase de salida, brindin ademas de respaldo eléetrico una perfecta proleccion contra

variaciones de voltaje a nuestro circuito de control.
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IF1G. 6.4, Senales de control del sistema

Fin la figura 6.1 sc mucstran todas las seiiales que interactuan con ¢l controlador logico

programable P’

1.¢

A continuacion se detallan cada una de las seiiales presentes en ba figura 6.,

6.4.1.- 5

SUPEEFE.-
SUPGEN. -
BK1.-
BK2.-
RESIT. -

ENC.E.GEN.-

CNALES DIGITALES DE ENTRADA DEL SISTENIA.

Se activa cuando los voltajes de empresa eléctrica son los adecuados

Se activa cuando los voltajes de gencrador son los adecuados

Indica que ¢l contactor de empresa eléetrica esta cerrado

Indica que ¢l contactor de generador esta cerrado

Jeta sefial es manual y se la puede activar desde ¢l computador o desde 1a

botoncra externa RESET  desactiva la seial de alarma.

en caso de emergencia

Fsta seival se ta puede activar desde el computador, enciende el generador



AUTQ.- I.¢ indica al circuito de control que debe operar en modo automatico, esta
sefal se la activa manualmente por medio del selector S2.

MANUAL.-  Lc indica al circuuito de control que debe dejar de operar pucsto que la
transferencia estd siendo gobernada de modo manual, csta sefial sc la

activa manualmente por medio del selector S2.

6.4.2.- SENALES DIGITALES DE SALIDA DEL SISTEMA.

AKI1.- I.a seiial AK1 es la que se encarga de activar ¢l contactor K1, esta seiial
cs generada automaticamente por el PI.C.

AK2.- I a sefial AK2 es 1a que se encarga de activar ¢l contactor K2, csta seiial
¢s generada automaticamente por el PLC,

ALARNIA.-  Jsta scfial es generada automaticamente por el PLC si se detecta alguna
falla de encendido o de operacion en ¢l generador. Solo puede ser
desactivada por la sefial RESET o por la seital SUPGIN.

FNC_GEN.- Se activa para arrancar la maquina motriz del generador, mientras cl

generador esté funcionando debe permanccer activada.

6.4.3.- SENALES ANALOGICAS DE ENTRADA,

(ABDFASEALIN.-  [sta es una sefial analogica de 0 a 10 VDO que llega desde la
tarjeta hinealizadora de voltaje 1a cual esta sensando el voltaje
alterno de fa fase (A) de la carga y lo transforma en una sefial DC.
Ia relerencia de esta seial es el punto (A-)REFERENCIA.

(BHFASEALIN.-  Esta es una sefial analogica de 0 a 10 VDO que llega desde la
tarjeta linealizadora de voltaje la cual esta sensando el voltaje
alterno de la fase (B) de la carga y lo transforma en una sciial DC.

I a referencia de esta seiial es ¢l punto (BI)REFERENCIEA.



AUTO.- e indica al circuito de control que debe operar en modo automatico, esta
sefal se la activa manualmente  por medio del selector S2.

MANUAL.- 1 ¢ indica al circunito de control que debe dejar de operar puesto que la
transfercncia estd sicndo gobernada de modo manual, ¢sta sefial se la

activa manualmente por medio del selector S2.

6.4.2.- SENALES DIGITALES DE SALIDA DEL SISTEMA.

AK1.- I.a sefial AKT es la que se encarga de activar el contactor K1, esta sefial
cs generada automaticamente por el PLC.

AK2.- Ia sefial AK2 ¢s la que se encarga de activar ¢l contactor K2, esta sefial
es generada automaticamente por el PLC.

ATLARNIA - Esta sefial es generada antomaticamente por ¢l PLC si se detecta alguna
falla de cocendido o de operacion en el generador. Solo puede ser
desactivada por la seiial RESET o por la sefial SUPGIEEN.

ENC_GEN.- Se activa para arrancar la maquina motriz del generador, mientras cl

gencrador esté funcionando debe permancecer activada.

6.4.3.- SENALES ANALOGICAS DE ENTRADA.

(ABDFASEALIN.  fista es una seial analogica de 0 a 10 VDC que llega desde la
tarjeta lincalizadora de voltaje la cual esta sensando el voltaje
alterno de la fage (A) de la carga v lo transforma en una sefial C.
I.a referencia de esta seiial es el punto (A-))REFERENCIA.

(BHFASEA.LIN.-  Esta es una sefial analogica de 0 a 10 VDC que Hega desde la
tarjeta linealizadora de voltaje la cual esta sensando ¢l voltaje
alterno de la fase (13) de la carga y lo transforma cn una seital DC

I a referencia de esta sefial es el punto (BO)REFERENCIA.



(CHFASEA.LIN.-  Esta es una scilal analogica de 0 a 10 VDC que llega desde la
tarjeta linealizadora de voltaje la cual esta sensando el vollaje
alterno de la fase (') de la carga v lo transforma en una sefial PDC'.

I areferencia de esta seiial es el punto (C-)REFERENCITA.

6.5.- CIRCUITOS DE CONTROL Y AMPLIFICACION.

La bobina del contactor K1 puede ser encrgizada de dos maneras:

1. Colocando ¢l sclector S2 en MANUAL y el selector ST en LEE (posicion 2)
2. Al cerrarse el confacto normalmente abierto AK1, esta seiial la envia el P1LC por

lo tanto el selector S2 debe estar en AUTO (posicion S)para que opere.
La bobina del contactor K2 puede ser energizada de dos maneras:
1. Colocanda ¢l selector S2 en MANUAL y ¢l selector ST en GEN (posicion 3)

2. Al carrarse ¢l contacto normalmente abierto AK?2, esta seial la covia el PLC por

lo tanto ¢l sclector 82 debe estar en AUTO (posicion S) para que opere.

I.as bhobinas de los contactores K1 v K2 son excluyentes electricamente por medio del
contacto normalmente cerrados K1 conectado en serie con la hobina del contactor K2y
el contacto normalmente cerrado K2 conectado en serie con la bobina del contactor K1

como s¢ mucstra en la figura 6.5,

Elrelé RK 1 supervisa el estado en que se encuentra el contactor K1y envia una seiial de
24 VDCU0.2) al PLC cerrando su contacto normalmente abicito si K1 s¢ encuentra

encrgizado.
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El relé RK2 supervisa el estdao en que sc encuentra el contactor K2 y envia una sciial de
24 VDC (10.3) al PLC al cerrar su contacto normalmente abierto si K2 se encuentra

cnergizado.

Para encerder lo maquina motriz del generador manualmente es necesario que el sclector

S2 se encuentre en manual ¥ luego se debe cerrar el mtenuptor S3 con lo cual se energiza
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FIG 6.5 Elementos externos de control

la bobina del relé REG ¢l cual cierra su contacto normalimente abierto y emvia por medio
de este una sciial de 24VDC(GIEN.ON) al generador para que arranque. Si transcunridos
10 segundos el generador no enciende el operador debe abrir S3 v luego de unos 10
segundos intentar nuevamente el arranque. Si el generador no enciende en tres intentos se

debe realizar un mantenimicnto correctivo al generador.

Si ¢l selector 82 se lo desplaza hasta la posicion central(apagado) el sistema no podrd

operar ni automatica ni manualmente debido a que al selector S1 no le llega voltaje alguno



y el PLC en ausencia de la seial AUTO no activa sefiales de salida.

Cuando la sefiol de salida del PO ENC.GEN(OQQO.3) se activa, el sistema envia por medio
de su contacto normalmente abicito una seiial de 24 VIXC(GEN.ON) que hace que

arranque Ta maguina motriz del generador.,

Por medio de la botonera BT RESET el operador ordena al control que desactive la sefial

de alarma en caso de que esta estubiese activada,

Iin caso de existir algun problema en ¢l generador el PLC activa la salida Q0.2 1a misma
gue al cerrar su contacto normalmente abierto energiza la bobina del relé RAJN v este

a su vez cierra su contacto nomalmente abierto encendiendo asi a1 UZ PH.OTO DI

ALLARNIA.
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y el PLC en ausencia de o seial AUTO no activa sefiales de salida.

Cuando la seial de satida del PLC ENC.GEN(QO.3) se activa, ¢l sistema envia por medio
de su contacto normalmente abicito una sefial de 218 VDCO(GEN.ON) que hace que

arranquce Ta maquina motriz del generador.

Por medio de la botonera B1 RESET ¢l operador ordena al control que desactive la seiial

de alarma cn caso de que esta estubiese activada.

Iin caso de existir algun problema en ¢l generador el PLC activa la salida Q0.2 Ia misma
que al cerrar su contacto nonmalmente abicerto energiza la bobina del relé RAIN y este
a su vez cierra su confacto normalmente abierto encendiendo asi la T.UZ PUH.OTO D

ALARNIA.




6.6.- DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACION.

EMCGEN

!
NO

MCREVENTO 2

NO

UP EEE

FIG. 6.6 Diagrama de flujo de operacién
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El diagrama de flujo de la figura 6.6 opera de la siguiente forma:

Si cuando el sistema comienza a operar se encuentra presente la sefial SUPEER
se pasara al estado 1, en este estado se activa el contactor de salida K1 el mismo

que energiza Ja carga con empresa eléctrica.

Si inicialmente la sefial SUPEEE no se encuentra presente en el sistema entonces
se pasard al estado 2 en el cual se espera por 5 segundos por la sefial SUPEEE,

si esta no se presenta en este intervalo de tiempo se pasara al estado 3,

Si estando en el estado 2 se hace presente la sefial SUPEEE el control regresara

al estado 1

En el estado 3 empieza la secuencia de encendido de generador, se activa la
sefial ENCGEN por un intervalo de 10 segundos, si durante este intervalo la
sefial SUPGEN se activa entonces se pasa al estado 4, caso contrario la sefial
ENCGEN se desactivard por 20 segundos y luego se reactivara y esperara por
la sefial SUPGEN nuevamente. Esta secuencia se repetird por tres ocasiones, si
no se logra encender el generador se pasara al estado 5 en el cual se activa la

sefial de ALARMA.

Si estando en el estado 5 se presenta la sefial RESET la sefial ALARMA se

desactivara y se pasara al estado 3.

Si estando en el estado 5 se presenta la seffal SUPEEE se pasaré al estado 1, la
sefial de ALARMA no se desactivara debido a que esta una vez activada, solo se

desactivarai si se presenta la sefial RESET o SUPGEN.
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. Si estando en el estado 5 se presenta la seflal SUPGEN la sefial ALARMA se

desactivara y se pasara al estado 4.

. En el estado 4 se activa la sefial ENCGEN y se mantiene activado el contactor

K2, con esto se garantiza que la carga esté energizada con generador.

. Si estando en el estado 4 se desactiva la sefial SUPGEN el control pasara al
estado 5.
. Si estando en el estado 4 se activa la sefial SUPEEE el control pasarg

inmediatamente al estado 6

. En el estado 6 se tranfiere la carga hacia empresa eléctrica pero se mantiene

encendido el generador por 15 minutos para luego pasar al estado 1

. si estando en el estado 6 se desactiva la sefial SUPEEE el control pasar4 al
estado 4
. Si estando en el estado 1 la sefial SUPEEE desaparece se pasara al estado 2

6.7.- DESARROLLO DEL PROGRAMA EN MICRO WIN.

Esta parte del proyecto es la mas imporfante de todas puesto que es el circuito de control
el que recibe las sefiales de entrada del sistema, las procesay emite las sefiales de salida
las cuales operan los diferentes dispositivos de fuerza de salida que posee el sistema. Si
el control del sistema tubicra alguna falla dentro de sus instrucciones esto podria causar

una mala operacion en el sistema con consecuencias fatales.
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! 8.7.1.- PROGRAMA PARA LA TRANFERENCIA AUTOMATICA EN KOP

PROGRAMA PARA FFECTUAR LA TRANFERENCIA AUTOMATICA

Segmento 1 SET ESTADO t

"SUPEEE"  "ESTADO 2" "ESFADO 3" "ESTADO 4" "ESTADO_S" "FSTADQ 6" “RST_ESE 1" "ESTADO "
A — " ——d 1 ——i

"SUPGEN" "SUPELT" T37

“ESTADO 6" "T_EXT GEN"
1 i 1
I I |

"ESTADO_I°
t

"ESTADO 5" "SUPEEL"
i
I

M2 1

Segmento 2 RESET ESTADO |

FSTADO 2° "RST FST 1°
— i » —
ESTADO 1"

ESTADO 67

T




Segmento
FTYATN YT
FETAD S g

__..,

FATAT

—

3 SET ESTADO 2

FATATN T CFTrALe . g

Rl SRR N EREN S

/ ? S—

CECTAL

et b

/

P

TSR

/

R
/

T e

<

Segimento

FETAT

FETAT >

ESTATA

EATAD &

Segmenta S

F———q

"FFCFi,"__J

! RESEFT ESTADO 2

-
— g
Pt S )
SET FSTADO R
TORCE R ey e
F . |
| { |

Y

TECTAT 1t

[

FTAD

)
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Segmento 6

"ESTADO 4"

"ESTADO 8¢

— ¢ |

e

Segmento 7

"ESTADO 3"

RESET ESTADO ¥

"REST

SETESTADO

"SUPGIN®
}

{
AN

5

v

"RST 1IST

—

"

"ESTADO 1

{

|
I

"ESTADO t7
L

|
| U

USUPERET "SUPGENY

"ESTADO 6"
] |

[T | —

1 ! |
SRR

L t

ESTADO 4"
s

|

f

"ESTADO 87
| e

UL RRINNY

1 !

Segmento 8

"ESTADQ 87

MSTADG 67

—

il

RESET ESTADO

{

\

)

"RST EST 17

|
1/

r

AN

)

Y

ity
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Sepmento 9 SETESTADO S

"CONT 1" "RST FLYT S "FRTADO
I p1 1,1 {
; —i P | 1 /1 « )

"FRTADO 47 "REIPGIENT

] 1 |
1t {7
"EFRFADO &
1
I

Segmento 10 RESET ESTADO S

"RESFI "ESTADO 3" "RET ST S
I B | p | ()
! 1 I 1 1 N
"SUPFEF”  "FSTADO 1
"SUPGEN"  "FSTADO 1*
| | l
1 t T
Segmento 11 SE'TUESTADO 7
"FSTADO 4" PROPGEN® “SUPFET "RST FST 7 "FRIADO 6"
i L I - (| 1 {
1 | — | 177 {

"FRTADO 8"
|

]
1 {

"FSTADO 67
[
I




Segmento 12

"SUPGEN" "ESTADOY T "RET EST 7T
1 1 1 1 I nl (
| | | I 1P {

RESET ESTADO ™

Segmento 3

"ESTADO 27

TIENTPO DE ESPERA EN EL ESTADO 2 (S SEGUNDOS)

"I ESP EST 27

Sepmento 114

"ESTADO 3

]
I

N N

1504PT

INICTO DE SECUENCTA DI ENCENDIDO DE GENERADOR(ESTADO 3)

1R04PT
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Scomenta 12 RESET ESTADO 7
"SUPGEN" "ESTADO 1T "RST EST 7

— 1 i (

Segmento 13 THIMPO DE ESPERA EN EL ESTADO 2 (5 SEGUNDOS)
"ESTADO 27 "I RSP ST 27
} N TON
PS04 PT

Segmento 11 INTCTO DE SECUENCTA DE ENCENDIDO DY GENERADOR(ESTADO %)

"ESTADO 3 I'3g T8

___.l }______{ ‘ { IN TON

1204 PT




Segmento 15

118

139

— F

Segnienta 16

IN TON

LIN04 P

FIN DESECURNCTIA DE ENCENDIDO DE GENEFRADOR(ESTADO X)

—{

Segmente 17

"ESTADO 67

138 "CONT 17
—] | |} U cTw
"ESTADO 4"

| { vl R
"ESTADO 8" F34PV

TIEATPO PARA ENFRIAR E1 GENERADOR N VACHO

"I ENT GEN®

— |

N TON

FOOOO 4T



Segmento 15

T38 139

— |} IN  TON

11004 Pt

Segmento 16 FIN DESECUENCEA DEENCENDIDO DE GENERADORESTADO 3)

T8 "CONT
| | e} U CTU

et
-

"ESTADO A"
{ |
} |

——
—
=

——
~

"ESTADO 8" t3I4PV

—

Segmenta 17 TIENPO PARA ENERIAR FI, GENERADOR EN VACTO

TESTADO "I ENE GEN”

—-{ } N TON

100004 T
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Segmento 18 INTCIA CONTEO SEMANALL

"SUPGEN" "ESTADO 8" N2 S 1

] 7} | 7| | + —in TON

180004 P

Segmento 19

9
N

T

) — |

~._
S




Segnmenfo 20

FIN DECONTEO SEMANAL,

"CONT SEN”

"ALARNAY

—he—

— )

"ESTADO 27

| i

! !
"ESTADO 3"

} |-

I I

"ESTADO 4"

—

"ESTADO &7
] |

1 !

"ESTADO 87
| |

cuy I’

1 330
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Segmento 21 ESTADOR

"ENC E GEN"  "pSTADO " "ESTADO " TESTADO R
| | l | | {
— | U 17t ¢ )

"CONT SEM"

|

"ESTADO R"

=

Segmento 22 INTCIO D ENCENINDO SEMANAL O FORZADO DE GENERADOR

"ESTADO 8" TR 1

i | /| :
—  } 1 7| IN  TOW

' RO4PT

Segmento 23

—] F N TOW

1004 PT




Segmento 24

FIN DE SECUENCIA DE ENCENDIDO SEMANATL DE GENFRADOR

"SUPGEN"

"ALARNAY

—

Scgmento 25

"FSTADO 8"

"CONT 2"
| | " —
1 P I U CTU
| ] i
I 1 71| R
134PV

ALARMA ENCENDIDA

=

"CONT 2"
|

"AUTO AM30 "ALARMA"
1 i ; (
1 170 L

"ALARNA"

v

[
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Segmento 26 ACTIVA RESET 1 ALARMA

"SUPGEN" M3 O

et e

"RESET”

]

~
p—

Scgmente 27 ACTIVAR CONTACTOR DE SALIDA DE FMPRESA VLECTRICA

"ESTADO " AL "ALTTO" "AKTE

el o

"ESTADO 6"

—

Segmenta 28 ACTIVAR CONTACTOR DE SALIDA DE GENERADOR

"ESTADO " AN "ATTO" "AK2"

b )
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Segmenta 29 ACTIVAR SENAL DESALIDA DE ENCENDIDO DE GENERADOR

"ESTADO " "AUTO" "ENC GEN"
B 11 ¢ )
I 1 {
"ESTADO 67
I
|

"EISTADO " T3R8

|

"ESTADO 8" i

e

Segmento 30

(FND)




8.7.2.- EDICION DE LA TABLA DE SIMBOLOS.

Nombre simbdlico

SUPEEE

SUPGEN
ESTADO 1

ESTADO_2

ESTADO 3

ESTADO 4

ESTADO_S

ESTADO 6

RST EST 1
RST FST 2
RST EST 3
RST EST 4
RST FEST 5
RST EST 6
RST EST 7
RESET

T RSP _EST 7

CONT 1
T EXT GEN

CONT SEM
ALARMA
RST_ ATLARMA
AK]

AK?

CONT 2

ENC GFN
AUTO
MANUAL
ENC_E_GEN

ESTADO_8

Direccion
10.1

I0.0
MO. 7
Mi.1

T40

C1

Q0.2
M3.0
0.0

161

Comentario

SUPERVISOR DE EMPRESA
ELECTRTCA

SUPERVISOR DE GENERADOR
ESTADO 1 ACTIVADO
ES1ADO 2 ACTIVADO
ESTADO 3 ACTIVADO
ESTADO 4 ACTIVADO
ESTADO 5 NACTIVADO
ESTADO 6 ACTIVADO

RESET ESTADO 1

RESET FESTADO
RESET ESTADO
RESET ESTADO
RESET FSTADO
RESET ESTADO
RESET ESTADO
RESET EXTERNO
TIEMPO DE ESPERA DR ESTADO 2
VIGILA QUE SE DEN 3 INTENTOS
DE ENCENDIDO

MANTIFNE PRENDIDO 15 MIN Al
GENERADOR

CUENTA LAPSOS DE MEDIA HORA
NLARMA ENCENDIDA

RESET DF ATARMA

CONTACTOR DE FEF ACTTIVADO
CONTACTOR DE GEN ACTIVADO
VIGILA QUE SE DEN 3 INTENTOS
DE ENCENDIDO

ARRANQUF, DF GENERADOR

SERNAL DFE MODO AUTOMATICO
SEAAL DE MODQ MANUAL
ARRNNQUE DE GENERAMADOR
FORZNADO

SECUOENCIA DE ENCENDIDO DE
GENERADOR

[oa TG ) - VORENN

~



6.7.3.- PRESENTACION DE REFERENCIAS CRUZADAS

Elemento

"SUPGEN"

"SUFPEEE"

"RESET"

"ENC_E GEN"

"7\UTO n

"]\Kl "

NN W W

~J

10
1
12
18
24
26

— ke N N W W
= C

21

[}
]

NN N
0 T~

-

T 1T 1TT7TT TTTTIT71T7T77 TITITTITITTITOOT

-

-

LoLiil 1 10l 10Lliilill o 1rriiiliirltl

Nt

Segmento / Operacion
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Segmento / Operacion

Elemento

CART

Lol
T TT

AT

11 .1
TTTT

"ALARTIAT

~~

T

R

TR

CESTRPO 1T

I
TTTTTTTTT TT

LLlL-11
TTTTTT

1
[

1
[
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Segmento / Operacion

Elemento

1 -

1= z
<
o e

£ Y Y Y
TY TTTTTTTTITT

% g —_

o =

—

k- —
=8

111111111111
TT TTTTYTTTITTITTT

+
T

)

— i
—

o

TADCY )

TR



TEATRIY 6

TROT ALADHIAT

ST OTTTTOTTT

Elemento
3 —
" -~
i —
__|
—{
o —~
i —
I —
" —
I —_{
1N —
I -~
1 —~
1 -~ -
—~
3 — i
! —
-~
1 — )
1 —~
1 -~
“ e
& —
—~
i —~
i o K
1 ~( )
i —1
e —( )

Segmento / Operacion



Elemento
Ay ~— )
"ETAINY R i1 —
e — i
T —
> —{ )
") —
_._1 |._._
| —
AR P o —
14 T
TCOMT SRMT o i
Bl —
vy " cpn
_._4 |,___
“p AP e
Tyn 11 (1]
I —
e —
T 11 — -
i et
A BN ONA RS Y B A | -
[ et
T k8 KR
P — -

Segmento / Operacion

— =
—
T
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Elemento Segimento / Operacidn

"o —
T3 o — =
") Tt
TAA o Tl
; — =
1 —

— i



6.8.- DISENO DE LA TARJETA LINEALIZADORA DE VOLTAJE.

RECTIFICADOR FILTRO REDUCTOR DC

ENTRADA

AC____.D

I SALIDA

= — e

Sz
SZ

FIG. 6.7 Diagrama de blogues de la tarjeta linealizadora de voltaje.

En la figura 6.7 se observa que la tarjeta linealizadora de voltaje se compone de tres
bloques. El primer bloque es el rectificador el cual esta formado por cuatro diodos que
forman un puente rectificador, luego tenemos la etapa de filtrado y por ultimo la etapa

reductora de voltaje DC/DC.

En condiciones normales la sefial rectificada tendré un voltaje pico de 120 +/2 DC por

lo que los diodos escogidos para efectuar la rectificacion deben tener voltajes de ruptura
superior a este voltaje, ya que si en algun momento se presenta un sobrevoltaje en las
lineas de entrada y los diodos no estan bien dimensionados no soportaran dicho sobre

voltaje y la tarjeta quedara fuera de funcionamiento.

En la figura 6.8 se puede apreciar que la etapa de rectificacién esta compuesta por los
diodos D1, D2, D3, D4. El capacitor C1 se encarga de filtrar la sefial rectificada para
luego ser reducida por intermedio de las resistencias R1(1K) y R2(20.21K) .

Los valores de R1 y R2 estin escogidos de tal manera que cuando el voltaje AC de
entrada sea 150Vrms la salida sea 10VDC, a continuacion se presenta la formula

utilizada para encontrar estos valores.
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- IR2
Frmsd? = 1 (1)
”m\zRHRQ I71)¢

Si cuando el voltaje de entrada es 150 Vims la seiial de voltaje de salida debe ser 10

VDO y damos a R2 un valor de 1K tenemos que :

(2)

Frmsy2 - - - R2= RI

10
De donde resulta que R1 es igual a 20.21K.

El diodo Zener (7.1) que se muestra en la figura 6.8 se encuentra conectado a nuestros

pines de salida para evitar que algim sobre voltaje entre al P1.C" .

Il voltaje inverso del Zener es de 10 VDO

I.a tarjeta diseiiada es completamente identica para las dos fascs restantes. A
continuacion se presentan tres simulaciones del circuito mostrado en la figura 6.8 con
el Software Pspice.

Para una onda de entrada de 120V es decir 83Vems la sefial de salida sera de 5.6VDC,
Para una onda de entrada de 170Vp es decir 120Vrms 1a seival de salida serd de 7.9VIDC,

Para una onda de entrada de 220V es decir 155V rms la seiial de salida serd de 10V1)C,

Para valores mayores que 220V de entrada Ia salida se mantendra en 10VIDC debido
a que el circuito posce un diodo zener de proteccion a la salida con un voltaje de ruptura

de 10V,
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

L.a automatizacion industrial esta revolucionando la industria moderma, actualmente los
sistemas automaticos controlan los procesos con una cficiencia muy alta, haciendo ¢l
trabajo que anteriormente lo tenfa que realizar un ejercito de personas, Por la
contiabilidad v presicion de estos sistemas la produccion y la productividad de cualquier

industria que opere con estos se incrementa considerablemente.

El cerebro de un proceso automatico moderno es ¢l Controlador  1.ogico
Programable(P1.C) el cual se encarga de recibir todas 1as sefales del sistema a través de
sensores v transductores, para luego procesar esta informacion y retroalimentar al
sistema con ordencs, las cuales deben ser debidamente amplificadas para que operen los
equipos de fuerza del sistema como son: motores, bombas, hornos, valvulas, etc. In
nuestro caso los elementos de fuerza que hemos utilizado son los contactores de

transferencia.

Actualmente podentos a través de un computador personal y algan software de
monitoreo y mando como IN-TOUCH acceder a toda la informacion de entrada y salida
del Controlador Logico Programable(PLC) del sistema automatico, el panel de
transferencia disefiado cs una aplicacion muy pequefia de automatizacion pero nos

muestra lo poderosas qgue son estas herramientas.
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La informacion recibida del PLC es procesada por el software de monitoreo
escogido(para nuestro caso IN-TOUCIH), permitiendo a los ingenieros, supervisores y
operadores. observar por medio de la pantalla del computador mediante representaciones

gralicas de procesos en tiempo real de los trabajos de una operacion completa.

IN-TOUCH permite que el operador pueda dar drdenes al proceso por medio de una
serie de dispositivos virtuales como deslizadores, conmutadores, interruptores, los cuales

se presentan en forma grafica en la pantalla del computador.

Para el diseio del panel de transferencia automatico presentado, se utilizo el PLC S7-
200 con CPU 212 de SIEMENS ya que por su bajo costo, su facilidad de programacion

y por su capacidad de ampliacion se adecua perfectamente a nucstra necesidad.

Actualmente accedera IN-TOUCH para cualquier industria es muy dificil debido al alto
costo de este software, mas cuando en paises como el nuestro la industria en un gran
porcentaje no se modemiza, pasaran varios afios para que este tipo de herramienta cobre
popularidad en nuestro medio, sin embargo es la obligacion de todo ingenicro eléctrico

que trabaje en cl medio conocer este tipo de herramientas.

FEs muy importante que ¢l pancl de trasferencia posca un panel de mando manual en caso
de que el controlador del csistema deba ser retirado va sea para mantenimiento periddico,
para realizaile calibraciones, cambios al programa o para efectuarle mantenimientos

preventivos o cortectivos.

Para poder utilizar ¢! modulo de ampliacion de entradas y salidas analogicas EM-235
tuvimos que diseilar una tarjeta electronica la cual se encarga de convertir los voltajes
alternos de entrada en seiiales continuas de voltaje de 0 a 10VDC, para conectar estas
y cualquier otra seial del sistema se deben tomar todas las medidas de seguridad

posibles para cvitar que estas puedan ocasionar daiios al Controlador [.0gico
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Programable (PLC).

EEn el mercado existen PLCs para todo tipo de aplicacion, et MICRO PLC §7-200
utilizado en ¢l discito del panel de transferencia s un PLC relativamente pequeiio, sin

embargo es ideal para aplicaciones pequeiias y medianas de control.

La pantalla generada en IN-TOUCT I no es indispensable dentro de nuestro proyecto dado
que el PLC al no estar conectado con cl software seguira recibiendo la informacion
necesaria para su correcta operacion desde el proceso. y desde el panel de mando

manual disepado.

Los clementos de fucrza del sistema deben ser escogidos de acuerdo a  la carga
consumida por cl sistema. Para escoger los contactores se debe tener en cuenta que si

estos son para carga industrial o para carga residencial los datos técnicos de los mismos

difieren considerablemente.
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