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Resumen

El presente proyecto establece el disefio de un sistema de control que se divide en dos grandes aspectos que son el
de planificacién y el vinculado a la obra eléctrica. Desde que la empresa obtiene por licitacion o adjudicacion directa
un proyecto, el desarrollo del diagrama unifilar es vital para el desarrollo de la maquina o proceso. A partir de éste se
desarrollan los “Diagramas de principio” y “Diagramas funcionales™. Los diagramas de principio y funcionales
representan graficamente la conexion en baja tension entre los equipos de la maquina, asi como la l6gica de control,
mando y esquemas de disparo de las protecciones.

El trabajo consiste en disefiar un sistema basado en la tecnologia SIMATIC que sea capaz de llevar a cabo la
supervision de una Subestacion Eléctrica permitiendo asi al usuario tener un sistema completo de medicion y gestion
de alarmas .

El proyecto de Automatizacion consta de un Autémata SIMATIC S7-300 programado con el software de siemens
Step7, 2 Medidores de Energia SIMEAS P, 1 Medidor de Energia SENTRON PAC3200, 2 Dispositivos de proteccion
SIPROTEC y una Interfaz de Operador MP277 10" Programado con WinCC Flexible 2008 todos en Red PROFIBUS.

Palabras Claves: Controlador Légico Programable (PLC), Panel Operador, sistema de monitoreo, alarmas.
Abstract

The present project establishes the design of a control system that is divided in two big aspects that are that of
planning and the one linked to the electric work. Since the company obtains for bid or direct award a project, the
development of the diagram unifilar is vital for the development of the machine or process. Starting from this those are
developed "principle Diagrams" and "functional Diagrams". The principle diagrams and functional they represent the
connection graphically in low tension among the teams of the machine, as well as the control logic, control and outlines
of shot of the protection.

The work consists on designing a system based on the technology SIMATIC that is able to carry out the supervision
of an Electric Substation allowing this way the user to have a complete system of mensuration and administration of
alarms.

The project of Automation consists of a Robot SIMATIC S7-300 programmed with the siemens software Step7, 2
Meters of Energy SIMEAS P, 1 Meter of Energy SENTRON PAC3200, 2 protection Devices SIPROTEC and an
Interface of Operator MP277 10" Programmed with Flexible WinCC 2008 all in Net PROFIBUS.
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1. Introduccion

El objetivo que buscan las empresas es ofrecer un
producto de alta calidad sumado al crecimiento de las
mismas y la necesidad de ser mas competitivas y
seguras, el uso de la automatizacion se ha convertido
en factor inevitable en la elaboracion de los procesos.

2. Necesidad del Proyecto.

El proyecto surge con la necesidad de incorporar
un sistema confiable de seguridad industrial
integrando mediante comunicacion industrial equipos
de automatizacion para de esta manera garantizar un
ambiente de trabajo acorde a los requerimientos
seglin normas internacionales que exigen un ambiente
propicio para un desempefio adecuado.

3. Sistema de Monitoreo Actual.

Al momento en la planta industrial no cuenta con
un sistema de alarmas y seguridad de los
transformadores de distribucion que es lo planteado
en el desarrollo de este proyecto de tesis.

Debido a esta problemética, si al momento se
presenta determinada anomalia, la misma va a
incurrir en un problema serio en el transformador sin
que el personal respectivo se entere de la falla.

Como en todo proyecto de inversion, lo que se
desea obtener es cierto beneficio por la
implementacién del mismo, el desarrollo de este
proyecto se ve claramente justificado como bien se ha
detallado tanto en el ambito financiero como en la
seguridad industrial.

4. Automatizacion General del Proceso.

La supervision se realizara mediante el PLC
(Controlador Légico Programable) que controlara
una alarma acustica y una visual en funcién de las
sefiales de los transformadores que identifican una
falla en particular.

El nimero de entrada y salidas que utilizaremos en
todo el proceso se detallara mas adelante.

Con la ayuda del software de monitoreo WinCC
Flexible producto disefiado por SIEMENS, se
disefiaran pantallas de visualizacion, para la
inspeccion de las diferentes mediciones de cada
transformador ademaés de las diferentes alarmas que
se presentaran en el momento que suceda alguna
anomalia.

A continuacion se presenta en detalle las areas de
operacion:

1. Transformador de 3500 KVA
2. Transformador de 5000 KVA

4.1. Arquitectura del Sistema.

A continuacién se presenta en la gréfica la
disposicion de la arquitectura propuesta para la
solucion.

CUARTO DE CONTROL

Figura 1. Arquitectura de Red

5. Programacion.

En la recopilacion de datos realizado en las
instalaciones de la subestacion y en compaifiia de los
jefes, se realizaron las siguientes consideraciones
como parte de la programacién del sistema:

1. El reconocimiento de las alarmas se lo podra
realizar de tres formas: mediante el panel operador o
por efecto de una luz piloto ubicado en el cuarto de
tableros y por medio de una alarma acustica ubicada
en los exteriores.

5.1. Programacion Interfase Hombre-

Maquina (HMI).

5.1.1. Panel MP277.

Figura 2. Panel MP277

Los equipos  Multi Panel MP 277  son
representativos de la categoria de producto
"plataforma multifuncional™ y son los sucesores de los
paneles TP 270 10", OP270 10" y del
Multi Panel MP 270B 10"

Los equipos destacan por sus altas prestaciones, su
uso variable y una reduccion significativa del

precio.
Los equipos de operador se basan en el sistema
operativo estandar innovador

Microsoft Windows CE 5.0. Los equipos de operador
ofrecen posibilidades de comunicacion ampliadas del



mundo ofimético. ElI Pocket Internet Explorer viene
preinstalado en los equipos de operador.

Las opciones de montaje y el &mbito funcional del
MP 277 10" TActil y del MP 277 10" Teclas son
totalmente compatibles con el TP/OP/MP 270 10".

5.1.2. Software de ingenieria SIMATIC
WinCC Flexible.

El Software WiIinCC Flexible pertenece a la
homogénea familia de herramientas de ingenieria
para la configuracion de paneles SIMATIC HMI,
herramienta ejecutable bajo Windows 2000/XP
Professional que permite una considerable reduccion
de las tareas de configuracion gracias a la
reutilizacion de objetos escalables y dinamizables,
ademas posee herramientas inteligentes para una
configuracion eficiente y sencilla.

WinCC flexible 2004

SIEMENS

Eopyricht 2003 Siemens AG. Al Hghts resred.

Figura 3. SIMATIC WinCC flexible.

5.1.3. Programacion del MP277.

Después de haber realizado todos los pasos
necesarios para la instalacion del Software, con la
ayuda del sistema WinCC Flexible 2008 de SIEMENS
creamos el proyecto y presentamos las pantallas de
navegacion de acuerdo a la aplicacion en particular
que refiere este trabajo de tesis.

La programacion del panel operador se realizo en
base a las necesidades de la planta y en conjunto con
el personal de mantenimiento quienes son los
usuarios finales de la aplicacion.

Aqui se presenta una imagen de navegacion de la
programacion del panel de operacion.

Figura 4. Imagen principal.

Las pantallas principales que se utilizan para
presentar el proyecto se componen de mends de
navegacion comandados por teclas funcionales
ubicadas en la parte inferior de las pantallas que
permiten al operador ir a diferentes secciones del
proceso.

Cada una de las pantallas de navegacion poseen
un submend que permite movilizarse entre ellas para
facilitar la verificacion de las &reas del proceso.

Las diferentes pantallas que se utilizan poseen en
la parte inferior un botén o tecla funcional que
permite el regreso a la pantalla principal del sub-
menU seleccionado.

Las alarmas se facilitan en un histérico de alarmas
en orden cronoldgico de aparicion, la ultima alarma
del proceso se presentara al final de la pagina.

5.2. Programacion Controlador Ldgico
Programable (PLC).

5.2.1. PLC CPU-315 2 DP/ Siemens.

Figura 5. Simatic S7300 CPU 315 2-DP.

La Unidad Central de Procesos por sus siglas en
Ingles CPU, es el cerebro de toda la ejecucion del
programa por lo tanto constituye un pilar importante
en el desarrollo de este tema de tesis. Asi que la
seleccion del mismo es preponderante al momento de
la aplicacion, por esto hemos de mostrar a
continuacion la manera de seleccionar la CPU dentro
del entorno de STEP 7.

Configuramos el S7-300 con ésta CPU, con la
posibilidad de extender el autémata a 64 estaciones
DP (periferia descentralizada), totalizando mas de
1000 entradas/salidas a varios kildmetros de
distancia y con puertos abiertos y normalizados.

Esta posibilidad que brinda el CPU 315-DP,
confiere una flexibilidad total, ya que permite la
libertad de direccionamiento de entradas/salidas
centralizadas y descentralizadas.



5.2.2. Software de
Manager.

ingenieria SIMATIC

SIMATIC
STEP 7
Version 5.4

SIEMENS
Copyright 1995-2009 Siemens AG, All rights reserved..
Figura 6. SIMATIC Manager
SIMATIC Manager es un lenguaje de

programacion simple y facil de aprender para el
sistema de automatizacion SIMATIC S7-300. Su gran
repertorio funcional permite resolver incluso las
tareas de automatizacién mas dificiles. Su facilidad de
aprendizaje y la velocidad con que es posible
programar le hacen particularmente f4cil de usar.

5.2.3. Programacion del PLC.

Luego de haber realizado la instalacion del
software, iniciamos la apertura del mismo desde la
pestafia creada en el escritorio de nuestro ordenador,
asi el sistema SIMATIC Manager creara el proyecto y
presentar4 la pantalla de inicio en donde damos
apertura a la programacion.

Para establecer una direccion o un valor al
controlador se asignaron las variables del proceso en
el software de ingenieria SIMATIC Manager, de igual
manera se las direcciond en el software de
programacion del panel operador, esto con el fin de
gue ambos equipos puedan comunicar efectivamente
los datos relacionados en el sistema aplicado para la
seguridad del proceso.

6. Equipos de campo.

Los elementos de campo son equipos que recogen
la informacion desde distintos puntos del
transformador para que el procesador de la CPU
pueda actuar en conjunto con el programa ldgico
desarrollado, es asi que estos elementos son de igual
importancia que los llamado PLC y MP ya que sin
estos equipos la periferia de la subestacién no estaria
siendo monitoreada adecuadamente y no lograriamos
el fin de este trabajo que es el de tener un control
completo de la subestacion.

A continuacion se detallan los equipos de campo
que se necesitaron para el intercambio de datos con
el autémata programable Simatic S7-300, los mismos
que fueron programados con un otro software
orientado a su funcion especifica.

Figura 9. Sentron Pac3200

7. Conclusiones y resultados.

Por medio del PLC y el panel de operador se tiene
la capacidad de tener un estado actual de todos los
transformadores, de esta manera se pueden ejecutar
de forma precisa y eficiente el andlisis de la falla
presente en la subestacion.
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