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PRESENTACION

El 05 de Junio del 2010 tuve la oportunidad de ser parte de la empresa Petrex S.A.
donde desempefie el cargo de electronico junior en la provincia de Talara — Piura, mis
principales funciones fueron:
e Apoyo en el mantenimiento eléctrico instrumental de los equipos de
perforacion.
e Armado y puesta en marcha de equipos nuevos de perforacion.
e Mantenimiento de moto generadores de potencia Caterpillar 3512, C32, C15
entre otros.
e Manejo del software Electronic Technician para el diagndstico de fallas de
grupos electrogenos Caterpillar.
e Mantenimiento a sistemas de potencia AC/DC con tiristores.
e Mantenimiento a equipos electronicos (SCR, variadores de velocidad de media
tension, etc.).
e Mantenimiento de sistemas hidraulicos.
e Programacion de controladores logicos programables Siemens y Allen Bradley.
e Monitoreo y diagndstico de fallas en variadores de velocidad Siemens, ABB y

Y askawa.
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Posteriormente en Agosto del 2012 fui promovido al cargo de Electronico Sénior en la

misma provincia, donde mis funciones fueron:
¢+ Supervisar al personal en trabajos de mantenimiento preventivo y correctivo
eléctrico instrumental de los equipos de perforacion.

¢+ Capacitar al personal de turno en temas eléctricos.

% Controlar el stock de repuestos y materiales eléctricos criticos de los equipos
de perforacion, con el uso de la herramienta de gestion SAP (System,
Applications and Products).

%+ Controlar la gestion de mantenimiento con las herramientas de gestion AMOS
(Asset Management Operating System).

s Velar por el cumplimiento del sistema de calidad 1SO 9001, certificacién
medio ambiente 1SO 14001, normas de seguridad y salud en el trabajo OHSAS
18001.

% Dar soporte técnico a los electrénicos junior para mantener la operatividad de

los equipos eléctricos instrumentales.

% Realizar mejoras continuas en los equipos asignados de perforacion.

Asi mismo realice mayores funciones como coordinador electrénico de las
operaciones en base Talara.

Durante mi desenvolvimiento profesional en la empresa, realice diversas mejoras en
los distintos equipos de perforacion donde pude percibir la problematica existente en
cuanto a la falta de integracion de los cuatro sistemas de perforacion en los equipos
convencionales, es por ello que en el presente trabajo detallo los procedimientos

realizados para obtener una mejora.
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CAPITULOI

RESUMEN

1.1 INTRODUCCION
El proceso de perforacion de pozos petroleros comprende cuatro sistemas
importantes: sistema de rotacion, sistema de elevacion, sistema de circulacion y
sistema de propulsion.
El sistema de rotacion (top drive) lo realiza dos motores AC de 350HP cada
uno, los cuales trabajan en paralelo y sirven para mantener una rotacion
constante de la sarta de perforacion cuando es requerida.
El sistema de elevacion (drawworks) lo comprende un motor AC de 1600HP,
el cual permiten subir y bajar el sistema de rotacion y el peso de la sarta.
El sistema de circulacion (bombas de lodo) lo comprende dos bombas de lodo,
cada bomba tiene con dos motores DC de 1000HP y nos permite limpiar y
mantener presiones del pozo estables cuando se perfora.
El sistema de propulsion (generadores) lo comprende cuatro Moto generadores
de 1400 HP (1043 KW) cada uno lo cual nos permite energizar los anteriores
sistemas.
Estos cuatro sistemas trabajan en forma independiente y el operador de
perforacion no cuenta con toda la informacién necesaria en forma rapida y en
algunas veces erronea, porque carece de un sistema centralizado de la data, lo
cual dificulta su trabajo.
Ademas el operador de perforacion realiza su labor muy cerca del pozo lo cual

es peligroso y en una forma no ergonémica (de pie).
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1.2 PROBLEMATICA
Se requiere disefiar la integracién y monitoreo de los cuatro sistemas de
perforacion por Profibus en el equipo PTX-28 Talara, para mejorar el control
del pozo de perforacion.
El sistema de monitoreo debera visualizar el estado de los generadores, bombas

de lodo, parametros del drawworks y top drive.

1.3 TITULO
“Disefio de integracion de los sistemas de perforacién por red Profibus y

monitoreo de variables por red Ethernet en Petrex S.A — Talara”

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 OBJETIVO PRINCIPAL
e Integrar los cuatro sistemas del proceso de perforacién por una red
Profibus.
e Monitorear el proceso de perforacion con un Panel View por una red
Ethernet, para poder facilitar la visualizacion de variables.

e Mejorar el control del pozo de perforacion.
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1.4.2 OBJETIVO SECUNDARIO

e Migrar de un motor de corriente continua a un motor de corriente
alterna para el drawworks.

e Brindar una consola de perforacion segura y ergonémica para uso del
perforador.

e Implementar mejoras en los cuatro sistemas de perforacion.

e Optimizar el funcionamiento del sistema de propulsion.

e Mejorar el sistema de seguridad de control de pozos en forma remota.

e Efectuar magnetizacion a motores del top drive para un mejor

rendimiento.
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CAPITULO 11

GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA
Petrex S.A. es una empresa que brinda servicios de perforacion y servicio de
pozos (workover y pulling), fue creada el 7 de Febrero de 1983 por el Grupo
Thorndike y Rio Colorado Drilling Ltd. para brindar servicios de workover a

Occidental Petroleum en la selva Peruana con tan sélo dos equipos.

En Julio del afio 1998, el grupo italiano Saipem adquiere la cuota en posesion

del Grupo Thorndike, controlando asi el 100 % de Petrex S.A.

En el afio 2002 fue creada Petrex Sudamérica como sucursal de Petrex Per( y
se da por consiguiente la apertura de las operaciones en Venezuela,
comenzando el 2 de Julio del mismo afio las actividades de perforacién en ENI
Dacidn con el Taladro hidraulico G-200. En marzo del 2006 Petrex empez6 a
operar en Ecuador para la firma AGIP y posteriormente en septiembre del 2008

Petrex empezé a operar en Colombia para Ecopetrol.

Actualmente, Petrex cuenta con 68 Rigs en Per(, Venezuela, Ecuador,

Colombia, Brasil, Bolivia y Chile para realizar los procesos de Perforacién

(Off — shore / On - shore), workover y pulling.
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2.2. UBICACION DE LA EMPRESA
Petrex cuenta con una oficina central en cada Pais que opera, siendo Lima la
sede central en Pert en la Av. Republica de Panama 3050 San Isidro y dos sub

oficinas una en lquitos y otra en Talara.

La sub oficina y base en Talara esta ubicado en la zona industrial s/n Talara
alta donde actualmente trabajan 05 equipos de perforacion (PTX5811, PTX-21,

PTX24, PTX28 y PTX10) y 06 equipos de servicio de pozo.

Fig. 2.1 Ubicacién geogréfica de las oficinas Petrex en Sub América

Fuente: [Referencia electronical
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Figura 2.2 Ubicacion geografica de la oficinas y sub oficinas en Per(

Fuente: [Referencia electrénical

2.3 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA
La organizacion se inicia en Saipem Company con sede en lItalia donde se
encuentra la gerencia general, ahi se analizan y toman las decisiones.

La organizacion en Per0 se divide de la siguiente forma.
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DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

La extraccion del crudo se puede extraer tanto en tierra (on-shore) y en mar (off-shore).

Fig. 3.1 Perforacion On-Shore Off-Shore

Fuente: [Referencia electronical

La profundidad promedio para extraer crudo en el Peru es de 15000 pies (4572 metros),
los pozos pueden ser rectos o direccionales con un grado méximo de 90 grados y llegar

a producir un promedio de 200 a 1000 barriles (6994 a 34972 galones) de crudo diarios.

Fig. 3.2 Tipos de pozos de perforacion

Fuente: [Referencia electrénica]
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Un equipo de perforacion esta conformado por cuatro sistemas principales:
= Sistema de propulsion
= Sistema de circulacion
= Sistema de rotacion

= Sijstema de elevacion

Fig. 3.3 Sistemas de perforacion

Fuente: [Referencia electronica]

La operacion se inicia con la generacion de energia eléctrica necesaria para la operacion

de perforacion.
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3.1. SISTEMA DE PROPULSION
Cuatro o cinco moto generadores Caterpillar de 1400 HP de 600 VAC (1043
Kw) normalmente se usan en un equipo de perforacion para satisfacer la

demanda de energia eléctrica.

Fig 3.4 Generadores Caterpillar de 1400HP

Fuente: [Referencia electrénica]

El principio de funcionamiento basico de un generador es el siguiente:

Para poder obtener los 600 VAC en la armadura principal L4 (estator) se
requiere alimentar con un voltaje PWM al campo excitador L1 este a su vez
excitara a la armadura excitatriz L2 (rotor) que se encuentra girando junto con
el puente rectificador y el campo principal L3; el voltaje AC generado por la
armadura excitatriz es rectificada por 6 diodos, el voltaje rectificado alimenta
al campo principal L3 y este excita a su vez a la armadura principal para poder

generar los 600 VAC. Dependiendo del voltaje PWM que se le suministre al
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campo excitador L1 dependera el voltaje que se genere en la armadura

principal L4,

El encargado de controlar este voltaje PWM es un médulo regulador de voltaje,
es importante la polaridad de F1 y F2 para mantener la remanencia de la

excitatriz.

(CR1-C6) Diodes

VOLTAGE
REGULATOR

A, | (CRT) Varistor
| | ;
| | (L1) Exciter field (stator)
| crl cra |
: da o : (L2) Exciter armature (rotor)
| I
| |
I |

(L3) Main field (rotor)

(L4) Mam armature (stator)

(RFA) Rotating field assembly

Fig.3.5 Esguema interno de un generador Caterpillar.

Fuente: [Referencia electrénica]
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Una vez generado los 600 VAC se necesita colocar en barra los generadores en
paralelo para lo cual se tiene que anivelar el voltaje, frecuencia y sincronizar
con ayuda de un sincronoscopio antes de colocar en barra; omitir este
procedimiento puede causar dafios en los generadores o perdida de potencia.

El sincronoscopio, es un aparato que se conecta a través de una de las fases,
midiendo asi la diferencia angular entre mismas fases del voltaje del generador

entrante y del sistema (bus AC).

«  Si la frecuencia del generador es un poco mas alta que la del sistema, la
manecilla gira en el sentido de las manecillas del reloj.
«  Si la frecuencia del generador estad un poco mas baja, la manecilla gira en

sentido contrario al de las manecillas del reloj.

A
& ] e Y
d / \
G l
2 2 4
= 3 (= SYNCHROSCOPE
-
L

Fig. 3.6 Diagrama de conexion de un sincronoscopio

Fuente: [Referencia electronica]
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La frecuencia de los generadores es controlada por un modulo regulador de
velocidad (governor), el cual tiene una sefial de salida de 0 a 10 Vdc hacia los
actuadores del motor y dos sefial de entrada, la primera es una sefial pulsante
de un tacémetro el cual le indica con precision las RPM del motor y la segunda
GPAR, se utiliza para forzar a todos los motores cuando funcionan en paralelo

a repartir el total de Kilowatt demandados por la carga.

El total de la energia recaudada por medio de los generadores 600 VAC ingresa
a la sala de control SCR al bus AC de ahi se reparte para alimentar los distintos
componentes del equipo de perforacion. La sala de control SCR cuenta con
cuatro modulos rectificadores con tiristores de 2000Amp de potencia para
controlar los motores DC de las bombas de lodo, tension AC para el top drive y
drawworks, alimentar dos transformador de 600/ 440 VAC y 600/120 VAC

para el MCC (Centro Control de Motores).
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3.2. SISTEMA DE CIRCULACION

El sistema de circulacion esta conformado por las siguientes partes:

o Bombas triplex: Marca Leuco o National de 2000 HP con liner de 5 %”
o0 3 47, presion maxima 4645 Psi, caudal maximo 350GPM y 120 SPM.

o Tuberia de perforacion: Desde 4™ hasta 6 5/8".

. Zarandas: Marca MiSwaco de 10 HP.

. Separador de gas: Marca MiSwaco de 60 HP.

. Piletas de lodo: Capacidad maxima de las tres piletas 1000 barriles.

. Mecha o broca: Pueden ser triconica, compacto de diamante

policristalino (PDC), diamante térmicamente estable (TSP) .

La mayor parte del lodo que se utiliza en una perforacion circula en un ciclo

continuo:

. El lodo se mezcla y se guarda en tinas de lodo donde esta constantemente
agitandose con motores de 10 HP para mantener la mezcla homogénea.

o Dos o tres bomba extraen el lodo de la tina y lo envia a traves del centro
hueco de la tuberia de perforacion directo hacia el pozo.

. El lodo sale a través de la tuberia de perforacion, desde el fondo del
pozo donde el trépano (mecha o broca) de perforacion tritura la roca.

o Entonces el lodo comienza el viaje de regreso a la superficie, arrastrando
los fragmentos de roca, denominados detritos, que se han desprendido de

la formacion por accién de la perforacion.
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o El lodo sube a través del anular, el espacio que existe entre la tuberia de
perforacion y las paredes del pozo. El didmetro tipico de una tuberia de
perforacion es de aproximadamente 4 pulgadas (10 centimetros). En el
fondo de una excavacion profunda, el pozo puede llegar a tener 8
pulgadas (20 centimetros) de diametro.

o En la superficie, el lodo viaja a través de la linea de retorno de lodo, una
tuberia que conduce a las zarandas vibratorias.

. Las zarandas vibratorias son una serie de rejillas de metal que vibran y se
utilizan para separar el lodo de los desechos. El lodo cae a través de las
rejillas y regresa a las tinas de lodo.

o Los desechos de las rocas se deslizan por la deslizadora de restos que se
encarga de desecharlos. Segun los factores medioambientales y otras
consideraciones, los desechos deberan lavarse antes de desecharse.
Algunos de los desechos son examinados por gedlogos que buscan

indicios sobre qué es lo que esta sucediendo en la profundidad del pozo.
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Fig. 3.8 Circuito de circulacion del lodo

Fuente: [Referencia electrénica]

Cada bomba de lodo lleva dos motores eléctricos de corriente continua tipo
serie que trabajan en paralelo, cada motor es de 1000 HP 750VDC y son
controlados por celdas de tiristores de potencia que se encuentran en el interior

de los modulos de tiristores en el SCR.
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Fig. 3.9 Celdas de tiristores de potencia del SCR para motores DC

Fuente: [Elaboracion propia]

Las principales funciones del sistema de circulacion son:

= Extraer los recortes de roca del pozo durante el proceso de perforacion.

= Mantener presion constante en las paredes del pozo para evitar que se
derrumbe.

= Lubricar y enfriar sarta de tuberia.

= Tapar grietas para evitar pérdidas de fluido.
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3.3. SISTEMA DE ELEVACION
Es la unidad de potencia méas importante de un equipo de perforacion por lo
tanto su eleccion requiere de un mayor cuidado, porque de él depende la

capacidad de carga del equipo de perforacion.

Su funcion principal es proporcionar un medio para subir y bajar la sarta de
perforacion y el top drive. Un cable de acero sale del carrete del drawworks,
pasa por la corona del mastil y baja hasta el block viajero formando poleas de
10 o0 12 lineas dependiendo del mastil y finalmente la ultima linea de acero sale
de la dltima polea de la corona y se fija en una pata de la torre de perforacién

esta linea se llama linea muerta.

El sistema de elevacion se compone de motor, tambor de drawworks, corona,
bloque viajero, gancho y punto muerto. Los motores pueden ser AC o DC.
Inicialmente el equipo contaba con dos motores de corriente continua tipo serie
de 1000 HP 750VvDC que eran controlados por tiristores desde el SCR; Pero
por necesidad de la operacion se cambi6 el drawworks de motores DC a un
solo motor AC de 1600 HP.

Para lo cual se fabricé un control room especial para controlar el motor AC por

medio de un variador ACS800 de la marca ABB.
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Fig. 3.10 Partes de un sistema de elevacion.

Fuente: [Referencia electronica]

3.4. SISTEMA DE ROTACION
Estd compuesto por un top drive; El top drive es un dispositivo mecéanico -
eléctrico y sirve para enroscar y desenroscar las conexiones de los tubos en
forma directa sin el empleo de las llaves de fuerza y la cadena de maniobra,
esta conformado por dos motores AC con una potencia de 400 Hp cada uno los
cuéles permiten girar la sarta de tuberia, una bomba hidraulica que le permite
activar electrovalvulas para accionar funciones auxiliares de seguridad y

maniobra.
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Caracteristicas del top drive:

e Marca: Varco Modelo TDS9.

e Capacidad de peso 400 toneladas.

e Torgue maximo 50 000 Ib/ft, continuo 32 500 Ib/ft.

e Potencia: 800 HP.

Fig. 3.11 Top drive TDS9 Varco.

Fuente: [Referencia electronical
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CAPITULO IV

FUNDAMENTO TEORICO

4.1 INTRODUCCION

Los buses de campo se usan en la actualidad de forma prioritaria como un
sistema de comunicacion para el intercambio de informacion entre sistemas de
automatizaciéon y sistemas de campo distribuidos. Miles de pruebas
satisfactorias han demostrado de manera impresionante que el uso de la
tecnologia de los buses de campo puede ahorrar un 40% en costes por
cableado, mantenimiento, etc. Si lo comparamos con las tecnologias
tradicionales. Solamente se usan dos lineas para transmitir toda la informacion
relevante (es decir, datos de entrada y salida, parametros, diagnosticos,
programas y modos de operacion para distintos dispositivos de campo).

En el pasado era muy normal la utilizacion de buses de campo incompatibles
entre marcas. Afortunadamente en la actualidad todos los sistemas responden a
unas caracteristicas standards. Por tanto, el usuario no esta “atado” a un Unico
vendedor y es capaz de seleccionar el producto que mejor se adapte a sus

necesidades dentro de una amplia gama.
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4.2 LA FAMILIA PROFIBUS

4.2.1 COMIENZOS
En el afio 1987, las firmas alemanas Bosch, Kldckner Mdoeller y
Siemens iniciaron un proyecto de desarrollo de una arquitectura de
comunicaciones industriales que permitiera la interconexion de equipos
de distintos fabricantes. Esta fue la base de un grupo de trabajo al que
se integraron otras grandes empresas tales como ABB, AEG,
Landis&Gir, etc., algunas universidades y organizaciones técnicas
estatales, entre ellas la propia VDE y el ministerio federal de

investigacion aleman.

El primer objetivo fue solo el disefio de un bus de campo con una
estructura abierta y un protocolo compatible que permitiera enlazar con

una red adoptada como base en los niveles superiores (MAP).

A partir del afio 1990 se abri6 la posibilidad para cualquier usuario o
empresa de integrarse en un consorcio denominado Profibus
Nutzerorganisation, que a través de diversos comités sigue
desarrollando y dando soporte al nivel de aplicacion y certificacion de

productos.
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4.2.2 SITUACION ACTUAL
Profibus es actualmente el lider de los sistemas basados en buses de
campo en Europa Yy goza de una aceptacion mundial. Sus areas de
aplicacion incluyen manufacturacién, automatizacion y generacion de
procesos. Esto asegura una proteccion optima tanto a los clientes como

a los vendedores y asegura la independencia de estos ultimos.

Hoy en dia, todos los fabricantes lideres de tecnologia de
automatizacion ofrecen interfaces Profibus para sus dispositivos. La
variedad de productos existentes incluye mas de 1500 elementos y
servicios, de los cuales 400 estan certificados, asegurando un
funcionamiento sencillo y correcto incluso en redes de diferentes
fabricantes. Profibus ha sido usado satisfactoriamente en alrededor de
200000 aplicaciones en todo el mundo y se han instalado mas de

2000000 dispositivos.

4.2.3 VERSIONES COMPATIBLES
Profibus es un bus de campo standard que acoge un amplio rango de
aplicaciones en fabricacion, procesado y automatizacion. La
independencia y franqueza de los vendedores esta garantizada por la
norma EN 50 170. Con Profibus los componentes de distintos
fabricantes pueden comunicarse sin necesidad de ajustes especiales de
interfaces. Esta versatilidad viene dada por las tres versiones

compatibles que componen la familia Profibus.
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Fig. 4.1. Areas de aplicacion.

Fuente: [Referencia electronica]

Algunas de las caracteristicas mas sobresalientes de estas versiones se

exponen a continuacion:

4.2.3.1 PROFIBUS PA

¢ Disefiado para automatizacion de procesos.
e Permite la conexion de sensores y actuadores a una linea de

bus comdn incluso en areas especialmente protegidas.
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Fuente: [Referencia electronica]

4.2.3.2 PROFIBUS DP
e Optimizado para alta velocidad.
e Conexiones sencillas y baratas.
e Diseflada especialmente para la comunicacion entre los
sistemas de control de automatismos y las entradas/salidas

distribuidas.

Maestro

L
I
:

Esclavo Esclavo Esclavo Esclavo

)
L

Fig. 4.3 Red Profibus DP.

Fuente: [Referencia electronica]
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4.2.3.3 PROFIBUS FMS
e Solucién general para tareas de comunicacién a nivel de
célula.
e Gran rango de aplicaciones y flexibilidad.

e Posibilidad de uso en tareas de comunicacion complejas y

extensas.
B = ——
I.!III‘{“‘“III 1] It |.!\||“ ‘“ l
Fig. 4.4 Red Profibus FMS
Fuente: [Referencia electrénica]

PROFIBUS-FM5S PROFIBUS-DP PROFIBUS-PA
Aplicacion Nivel de célula Nivel de campo Nivel de campo
Estandar EN 50 170/1EC 61158 EN 50 170 IEC 61158 IEC 1158-2
Dispositivos PLC, PGIPC, PLC, PGIPC, Dispositivos de campo
conectables Dispositivos de Dispositivos de campo para areas con riesgo de

campo binarios y analégicos, explosion y 31.25 kbit/s

accionamientos, OPs

Tiemp. respuest. <60 ms 1-5ms =G0 ms
Tamafio red <=150 km <=150 km Max. 1.9 km
Velocidad 9.6 kbit/s - 9.6 kbit/s - 31.25 kbit's

12 Mbit/s 12 Mbit/s

Fig. 4.5 Cuadro resumen de red Profibus PA/DP/FMS

Fuente: [Referencia electronica]

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

424 ESTRUCTURA DE LA RED

4.2.41 MEDIO FISICO
La tecnologia de transmision mas usada es la RS 485. Su area
de aplicacion comprende aquellas aplicaciones donde prima su
simplicidad, la velocidad de transmision y lo barato de la
instalacion. Se usa un par diferencial con cable trenzado,
previsto para comunicacion semi-duplex, aunque también
puede implementarse con fibra dptica y enlaces con estaciones
remotas via modem o via radio. La velocidad de transmision
varia entre 9.6Kbits/s y 12Mbits/s,/ dependiendo del medio

fisico, como se indica en la siguiente tabla:

MEDIO VELOCIDAD ( Kbits/s )
FISICO 9.6-93.75 | 167.5 500 1500 2000
RS 485 0.27 1200m 600m 200m 100m S0m
(24 AWG)
RS 485 0.5° 2400m 1200m 400m 200m 100m
(20 AWG)
F.Opr.Cuarzo | 1400m 1400m 1400m 1400m 1400m
62.5-125um
F.Opt.Plastico
0-40°C 5-25m 5-25m 5-25m 5-25m 5-25m
0-30°C 10-20m | 10-20m | 10-20m | 10-20m | 10-20m

Tabla 1 Distancias maximas sin repetidor, segin medio fisico

Fuente: [Referencia electronica]

Al conectar varias estaciones, hay que comprobar que el cable
de las lineas de datos no sea trenzado. El uso de lineas
apantalladas es absolutamente esencial para el logro de una

alta inmunidad del sistema en ambientes con emisiones altas
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de electromagnetismo. El apantallamiento se usa para mejorar

la compatibilidad electromagnética (CEM).

shield
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®35 |RDTXDP [DatalineB + (red wire)
®*5 |pGwp Signal Ground

*5 ’T Power for tenmination (P5V)
®3 |Rx()‘TxDN Dataline A - (green wite)

Fig. 4.6 Medio fisico y conecionado

Fuente: [Referencia electronica]

4242 ELEMENTOS DEL BUS
El elemento esencial del bus es el nodo. Profibus tiene dos

tipos de nodos:

A. Activos
Son nodos que pueden actuar como maestro del bus,

tomando enteramente el control del bus.

B. Pasivos
Son nodos que Unicamente pueden actuar como esclavos y
por tanto no tienen capacidad para controlar el bus. Estos
nodos pueden dialogar con los nodos activos mediante un
simple mecanismo de pregunta-respuesta, pero no pueden

dialogar directamente entre si.
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Aparte de estos dos tipos de nodos, existen otros dos bloques

esenciales en la arquitectura del bus:

e Expansiones E/S: Este tipo de bloques constituyen
la interfaz con las sefiales de proceso y pueden estar
integrados tanto en un nodo activo como en un

nodo pasivo.

e Repetidores: Los repetidores ejecutan el papel de
simples transceptores  bidireccionables  para

regenerar la sefial.

4.2.43 TOPOLOGIA
La topologia puede ser simplemente en forma de bus lineal o
en forma de arbol, en el que los repetidores constituyen el nudo

de partida de una expansion del bus.

- Seccion 1 maxime de 31 estacionas + | repetidor

=
i T S ——
Maestro o

esclave

Seceion 2 maxime de 30 estaciones = 2 rapetidores

- "m0 o §

Teﬁhlidm‘ Seceron 3 maxime de 30 estaciones + 2 repetidores
- Seceron 4 mavime de 31 estaciones + | repetider -

Fig.4.7 Bus lineal. (3 repetidores y 122 estaciones, configuracién. max.)

Fuente: [Referencia electronica]
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O = - O
Seccion 3 max 28 estaciones
m ]

. -

Seccién 3 Maestro o
max 30 astaciones esclave

Seccion 4 ma -dm
Repatidor
- 1T estaciones
= =
Seccion 6 max Temmnader
da bus

3T estaciones -

Fig. 4.8 Bus arbol. (127 estaciones, no max., y 5 > 3 repetidores)

Fuente: [Referencia electronica]

En este caso, la estructura en arbol admite una estructura
I6gica de maestro flotante y una estacion activa, ejerciendo el
papel de maestro, que puede estar fisicamente conectada a lo
gue se pudiera considerar una expansion del bus. Por tanto,
incluso en caso de ramificaciones debe considerarse como un

bus Unico.

El nimero maximo de nodos conectables a cada tramo del bus,
sin necesidad de repetidores es de 32. A efectos de esta
limitacién los propios repetidores cuentan como un nodo. El
namero maximo de nodos del bus es de 127, de los cuales un

maximo de 32 pueden ser nodos activos.
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No existe ninguna limitacion en cuanto a poder configurar
una estructura con buses anidados (un esclavo puede ser, a su
vez, maestro de otro bus de nivel inferior), aunque deben
considerarse como buses independientes, dado que el
protocolo no permite direccionar desde arriba las estaciones

de niveles inferiores.

El cable Profibus debe tener un termanidor en cada extremo
del bus, esto para evitar reflexiones que puedan causar y
detener la comunicacion.

La resistencia se encuentra dentro del conector Profibus y se

puede ser conectador o desconectado por un switch.

Estacion 1 Ultima Estacion N

BT BT

VP e—— —e VP

390 @ LhiiB 390 Q

g e
220 2

- m—
nN
]
2

L ]

m

Linea A

390 Q 390 Q

i
L

DGND®*—

—® DGND

Cable Profibus A-Negativo F5390 Q

(DGND)

Fig. 4.9 Modo de conectar terminador

Fuente: [Referencia electrénica]
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4244 ESTRUCTURA LOGICA
La estructura logica es de tipo hibrido: las estaciones activas
comparten una estructura de maestro flotante, relevandose en
el papel de maestro mediante paso de testigo. Las estaciones
pasivas sélo pueden ejercer el papel de esclavos, sea cuél sea el

maestro activo en cada momento.

Rotacion del Testigo

Agceso al medio

@i"” Testizo @ @ @ Estaciones Maestras (Activas)
Estaciones Esclavas (Pasivas)

. __Estaciones activas, equi.maestros .

Estaciones pasivas, los esclavos son consultados

Fig. 4.10 Estructura légica de una red Profibus

Fuente: [Referencia electronical

Naturalmente esta estructura admite la posibilidad de que
exista un solo nodo activo en el bus, con lo que se convertiria

en un bus con una estructura del tipo maestro esclavo.
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Cabe sefialar que cuando una estacion activa posee el testigo,
considera a todas las demas como esclavos, incluyendo
también al resto de estaciones activas que no poseen el testigo

en aquel momento.

4.2.45 TECNOLOGIA DE TRANSMISION

El area de aplicacion de un sistema de buses de campo esta
claramente determinada por la eleccion de la tecnologia de
transmision. Aparte de los requerimientos generales (seguridad
de transmision, distancia de la misma, velocidad) cobran
particular importancia los factores electromecanicos. Cuando
se mezclan aplicaciones para automatizacion de procesos, los
datos y la energia deben ser transmitidos en un cable comdn.

Como es imposible satisfacer todos los requerimientos con una
tecnologia de transmisién sencilla, Profibus aprovecha 3

variaciones:

42451 RS 485 (TRANSMISION PARA DP/FMS)
Es la transmision més frecuentemente utilizada por
Profibus. Esta tecnologia de transmision es conocida
como H2. Su éarea de aplicacion incluye todas las
areas en las que se requieren alta velocidad de

transmision y una instalacion sencilla. Tiene la
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ventaja de que posibles ampliaciones no influyen en
las estaciones que se encuentran ya

en operacion. Algunas de sus caracteristicas son:

e Velocidad de transmision de 9.6 Kbit/seg. a 12
Mbit/seg. Se seleccionara una para todos los
dispositivos.

e La estructura de la red es linear, con par trenzado.

e Conexion maxima de 32 estaciones sin repetidor
(127 con repetidor).

e Longitud maxima del cable dependiente de la

velocidad de transmision.

V.Baudios(kbit’sec) | 9.6 | 192 | 9375 | 1875 | 500 | 1500 | 2000
Dinstancia 1200m | 1200m | 1200m | 1000m | 400m | 200m | 100m

Tabla 2 Distancia basadas en la velocidad de transmisién

Fuente: [Referencia electréonica]

En la conexion, es conveniente tener en cuenta

algunas precauciones de las que son destacables:

% Hay que asegurarse de no torcer las lineas de

datos.
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+» Se recomienda el uso de lineas de datos
escudadas para mejorar la compatibilidad
electromagnética.

+»+ Se recomienda mantener las lineas de datos

separadas de los cables de alto voltaje.

4.2.45.2 1EC 1158-2 (TRANSMISION PROFIBUS PA)
La tecnologia de transmision IEC 1158-2 cumple los
requerimientos de las industrias quimicas Yy
petroguimicas. Posee una seguridad intrinseca y
permite a los dispositivos de campo ser conectados
al bus. Es una tecnologia principalmente usada por

Profibus PA y suele conocerse como H1.

La transmision se basa en los siguientes principios:

e Cada segmento tiene sélo una fuente de energia.

e No se produce ningun tipo de alimentacién
cuando una estacion esta enviando datos.

e Los dispositivos actian como sumideros pasivos
de corriente.

e Se permiten redes con estructura linear, en arbol
y estrella.

e Para incrementar la fiabilidad, se pueden disefiar

segmentos de bus redundantes.
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Las caracteristicas mas importantes de este tipo de

transmision son:

++ Transmision de datos digital, asincrona.

++ Velocidad de transmision 31.25 kbit/seg.

+« Seguridad de los datos: prueba de error al
principio y al final.

++ Cable de dos lineas trenzadas.

++ Opciodn de alimentacion a distancia.

« Conexion de 32 estaciones por segmento

(maximo de 126 con repetidor).

Posibilidad de espansion hasta a 4 repetidores.

- La estructura de la red es linear, en arbol o una

combinacion de ambas.

4.2.453 FIBRA OPTICA
Los conductores por fibra éptica pueden ser usados
para aplicaciones Profibus en ambientes con
interferencias electromagnéticas muy altas y para
incrementar la distancia méaxima con velocidades
elevadas. Hay disponibles dos tipos de conductores.
Los conductores por fibra Optica (plastico) para

distancias de 50 metros o los conductores por fibra
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oOptica (cuarzo) para distancias de 1Km. son muy
baratos.

Muchos fabricantes ofrecen conexiones especiales
que posibilitan una conversién integrada de sefiales
RS 485 para trabajar con conductores de fibra dptica
y viceversa. Esto proporciona un meétodo muy
sencillo de intercambio entre transmision RS 485 y

transmision por fibra 6ptica en un mismo sistema.

425 PROTOCOLO
Profibus especifica las caracteristicas técnicas y funcionales de un
sistema de buses de campo serie con el cual controladores digitales
descentralizados pueden trabajar juntos en red desde el nivel de campo
hasta el nivel de célula. Esto lo hace distinguiendo entre elementos

maestro y elementos esclavo.

Los dispositivos Maestro determinan la comunicacién de datos en el
bus. Un maestro puede enviar mensajes sin una peticion externa cuando
mantiene el derecho de acceso al bus (llamado de forma comdn

“testigo”).

Los dispositivos esclavos son dispositivos periféricos. Algunos de ellos

son las entradas y salidas, las valvulas y los transmisores de medida. No

tienen derecho de acceso al bus y s6lo pueden reconocer mensajes
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recibidos o enviar mensajes al maestro cuando este se lo ordena (por lo
que se les llama estaciones pasivas). Su implementacién es
especialmente econdmica ya que solo requieren una pequefia parte del

bus.

4.2.5.1 ARQUITECTURA PROTOCOLAR
La arquitectura protocolar esta orientada al sistema OSI (Open
System Interconnection). En este modelo cada capa de la

transmision reliza tareas definidas de forma precisa:

. FMS8 . _DP_ _. _PA _

| i
Ch * T . 1| F‘Er#friles |T | Perfiles
3 Perfiles l LR l P&
Dizpositivo Extensziones DF
. FMS
Uzuario

Aplicaciones (7]
(3)-(E) g
Union Datos (29 :
Fizica (1) RS485.|Fira Cptica IEC1153-2
B ersn2s ] PROFIBUS (perfiles)

Fig. 4.11 Arquitectura protocolar de Profibus

Fuente: [Referencia electronica]

e La Capa 1 o Capa fisica; Define las caracteristicas de la

transmision.
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e La Capa 2 o Capa de Enlace (FDL- Fieldbus Data
Link); Define el protocolo de acceso al bus y se encarga
de establecer el orden de circulacion del testigo una vez
inicializado el bus, adjudicando el testigo en el arranque,
en caso de pérdida del mismo, o en caso de adicién o

eliminacion de estaciones activas.

e La Capa 7 0 Capa de aplicacion; Define las funciones de

aplicacion.

4.25.1.1 PROFIBUS DP

e Usa las capas 1 y 2 y el interface de usuario,
mientras que no define de las capas 3 a 7.

e Asegura una transmision de datos rapida y
eficiente.

e EI DDLM (Direct Data Link Mapper)
proporciona al interface de usuario un facil
acceso a la capa 2.

e Las funciones de aplicacién disponibles por el
usuario asi como el comportamiento del sistema
se especifican en el interface de usuario.

e Se permite una comunicacion RS-485 o por fibra

Optica.
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4.2.5.1.2 PROFIBUS FMS

e Definelascapas1,2y7.

e La capa de aplicacion esta formada por las
subcapas FMS (Fieldbus Message Specification)
y LLI (Lower Layer Interface).

e FMS contiene el protocolo de aplicacion y
proporciona al usuario una amplia seleccion de
potentes servicios de comunicacion.

e LLI implementa varias relaciones de
comunicacion y proporciona a FMS un acceso
independiente a la capa 2.

e La capa 2 (capa de unidn de datos) ofrece el
control de acceso al bus y garantiza la seguridad

de los datos.

4.2.5.1.3 PROFIBUS PA
e Utiliza el protocolo DP extendido para la
transmision de datos.
e Usa un indicador que define el comportamiento
de los dispositivos de campo.
e La tecnologia de transmision permite un alto
grado de seguridad y deja que los elementos de

campo sean conectados al bus.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE exTOLIoA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

4.3 LA FAMILIA SIMATIC S7
En el pasado, el nombre del producto Simatic se utilizaba con frecuencia como
sinbnimo de controladores logicos programables. Hoy Simatic ha llegado a
significar mucho mas, Simatic es el sistema de automatizacion basica para la
solucion de tareas de automatizacion en todas las industrias. Consiste en
componentes estandar en hardware y software , que ofrecen una multitud de

posibilidades para ampliaciones especificas del cliente.

Software |
‘ ﬁ-
y | SIMATIC

Fig. 4.12 Famila Simatic S7

Fuente: [Referencia electronica]
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SIMATIC HMI - - EEE SIMATIC PG
. & BEE SIMATIC PC
= = BE[R
- [T i oo |
e X EIE] R ] <
= EEEEEERE EVE
r— Red - WP
SIMATIC NET e Ethernet Industrial
PROFIBUS
21 Controlad ot
! = ontroladores
- - SIMATIC
Ly’
[
84
PROFIBUS-OP

SIMATIC DP = 8 *A_FISI

Fig. 4.13 Esquema de la familia Simatic S7

Fuente: [Referencia electronical

4.3.1 CONTROLADORES SIMATIC

La familia de PLC Simatic S7 consiste de los PLC micro de bajo
rendimiento S7-200, los de bajo/medio rendimiento S7-300 y los de

medio/alto rendimiento S7-400.

e La familia C7 es la combinacion de un PLC S7-300 y una panel de

operador HMI.

e La familia WIinAC es usado cuando hay varias tareas de
automatizacién ( control, visualizacion, data processing) estos son la

solucién con una PC.
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performance [
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SIMATIC S7 - 400
Lower et
performance medular = ..
range
SIMATIC S7 - 300 SIMATIC C7 - 620 SIMATIC WinAC Basis
Micro PLC compact
I
SIMATIC §7 - 200

Fig. 4.14 Controladores Simatic S7/C7 y Win AC

Fuente: [Referencia electronica]

4.3.1.1 CONTROLADORES S7-300

Son sistemas modulares pequefios de bajo/medio rendimiento

con las siguientes caracteristicas:

e CPUs con diferentes niveles de rendimiento.
e Amplia gama de mddulos.
e Ampliable hasta 32 médulos.

e Conexién a PG/PC con acceso a todos los modulos.

Se puede conectar a través de:
< Multipoint interface ( MPI ).
% Profibus.

+¢ Ethernet industrial o profinet.
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LI E ]
PS CPU IM SM: SM: SsM: sm: FM: CP:
(apcional) (opcional) DI Do Al AQ - Contae - Punto-a-Punto

- Posicionamiento - PROFIBUS
- Control en - Ethernet Industrial
Lazo Cerrado

Fig 4.15 Modulos caracteristicos S7-300

Fuente: [Referencia electronical

PS:Fuente de alimentacion.

CPU:Unidad central de procesamiento.

IM:Moddulos de interface (IM360,IM361 y IM365).
SM:Mdédulos de sefial (I/0 analogicas y digitales).
FM:Modulos de funcion (contadores, posicionamiento,
regulamiento).

CP:Procesadores de comunicacion (Point to

point,Profibus,Ethernet, Profinet).

43.1.2 MODULOS DE PERIFERIA DESCENTRALIZADA
Cuando se configura un sistema, las entradas y salidas del
proceso normalmente estan centralizadas en el sistema de
automatizacién. Cuando la distancia entre las entradas y las
salidas y el automata programable es considerable, el
cableado puede ser complicado y largo y las perturbaciones

electromagnéticas pueden afectar a la fiabilidad.
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Para este tipo de instalaciones, se recomienda utilizar
unidades de periferia descentralizada:

e La CPU de control se instala de forma centralizada.

e Las unidades de periferia (entradas y salidas) operan "in situ"
de forma descentralizada.

e Por red PROFINET o PROFIBUS DP con su alta velocidad
de transmision de datos asegura una comunicacion rapida y

segura entre la CPU de control y los sistemas de periferia

e >
s 1° |
(=] O
Eﬂ‘\o Dl:‘l\:lt =1 = = = = = = = = 0+ :|+_
v
® @ ®
@ Fuente de alimentacion PS 307
@ Madulo de interfaz IM 153-x
@ hasta 12 méadulos periféricos (SM / FM | CP)
Fig 4.16 Configuracion del sistema de periferia descentralizada
Fuente: [Referencia electronical
Interface - Module IM1531 IM1532 [IM 1534 PN IM 1534 PN HF
HF

PROFIBUS Caopper Caopper

FROFINET Copper Copper

Mumber of modules g 12 12 12

Station width B0 mm 520 mm 520 mm 520 mm

Diagnostics Channel-  Channel-  Channel- Channel-specific

specific specific specific

clock synchronisation ®

Use of Fil and CP restricted % X X

Forwarding of parameterization data to % (HART) w (HART)

intelligent field devices

Tabla 3 Datos tecnicos de modulos perifericos desentralizados 1IM-153

Fuente: [Referencia electrénica]
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432 SOFTWARE STEP 7

El Step 7 tiene como lenguajes de programacion basicos STL, LAD y

FBD.

« STL: The Statement List, permite programar con bastante libertad,
es preferido por programadores.

¢ LAD: Ladder Diagram , es muy similiar a un diagrama eléctrico.

+« FBD: Function block diagram, usa cajas 0 bloques para funciones

individuales.

-

=\ $1(10.0)
‘ 100 101 Qsoll 100 - & Q80| A 100
= 1|l A 101
g’ Hyszoon || ETO s 4 : G
Q8.1 Q8111 = asd
SR L3 =
L1 12
(Q80) (Q8.1)

Fig. 4.17 Tipos de lenguaje de programacién bésica

Fuente: [Referencia electronica]

4.3.2.1 ESTRUCTURA DE PROGRAMACION

La programacion en step 7 puede ser de tres formas:

A. PROGRAMA LINEAL
El programa completo estd en un bloque continuo.
Este modelo es similar a un control realizado con

relés, y que era reemplazado por un controlador
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I6gico programable. EI CPU procesa el instrucciones

individuales uno tras otro.

B. PROGRAMA PARTICIONADO
El programa se divide en bloques, dentro de la cual
cada bloque contiene sélo un programa para resolver
una tarea parcial. Internamente también es posible
dividir el blogue a través de segmentos. Es posible
generar estandares para las redes del mismo tipo. El
maodulo de organizacion OB1 contiene instrucciones

para llamar otra bloques en una secuencia definida.

C. PROGRAMA ESTRUCTURAL
Un programa estructurado contiene bloques con
parametros o configurable. Estos bloques se crean
con el fin de ser utilizado universalmente. Para hacer
la llamada se suministran unos parametros de los
bloques configurables ( Las direcciones exactas de

entradas y salidas, y valores como parametros).
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Linear Program Program Partitioned Into Areas Structured Program

0B 1 081 |- Reciped | 0B1 '_ZZZE

Fig 4.18 Tipos de estructuras de programacion

Fuente: [Referencia electronical

43.2.2 TIPOS DE BLOQUES DE PROGRAMACION
El controlador légico programable ofrece distintos tipos de
blogues en la que el programa de usuario y los datos pueden
ser almacenados, dependiendo del proceso este programa

puede ser estructurado en diferentes bloques.

Operating System DB DB
Cycle I
 Tme | OB il F = K |
Organization
Process Blocks
-____,-0 -P--H
Error ~———FB FC [F——|SFB

Fig.4.19 Tipos de bloques de programacion

Fuente: [Referencia electronica]
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A.  ORGANIZACION BLOCK (OB)
Los bloques de organizacion forman la interfaz
entre el sistema operativo y el programa de usuario.
El programa completo se puede almacenar en OB1,
que se llama ciclicamente por el sistema operativo
( programa lineal ) o puede ser dividido en varios

bloques y almacenado ( programa estructurado).

Cyclic Perlodic Event-driven

program program program

execution execution execution

[-{oel 28'3::'7 0B 201023 OB 80 10 87
g (Time-delay interrupts) (hayretoencns enory)
OB 3010 38 0B 4010 47 0B 121, 122
(Cychic inteerupts) (Hardware interrupts) (Synctvonaus emors)

Interrupt OBs Error OBs

Fig 4.20 Tipos de block organizador OB

Fuente: [Referencia electronica]

B. FUNCION (FC,SFC)
Una funcién (FC) contiene una parte funcional del
programa. Puede programar funciones que se pueden
configurar. Asi, las funciones son ideal para su

reutilizacion en el programa y para llevar a cabo
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tareas complejas como calculos. Funciones de
sistema (SFC) son funciones configurables
integrados en el sistema el funcionamiento de la

CPU. Su numero y funcionalidad son fijo.

C. FUNCION (FB, SFB)
Basicamente los blogues de funcidén ofrecen las
mismas posibilidades que las funciones. Ademas, los
bloques de funcion tienen su propia area de
memoria, en forma de bloques de datos de instancia
(bloques de datos de instancia ). Asi, las funciones
son ideales para su reutilizacion en el programa y
para realizar tareas complejas como control de bucle
cerrado. Bloques de funcion de sistema ( SFB ) son
funciones configurables integrados en el sistema
operativo del CPU. Su namero y funcionalidad son

fijos.

D. DATABLOCK (DB)
Los bloques de datos (DB) son areas de datos del
programa de usuario en la que datos de la misma se
gestionan de una manera estructurada. El uso de
todas las operaciones es posible en todos los bloques

(FB,FCyOB).
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4.3.3 HMI SIMATIC

4.3.3.1 Multi Panel MP 377
Los Multi Panel MP 377 son la evolucion innovadora de la
serie 370. El nuevo multi panel MP 377 posee una pantalla
TFT con 64k colores y en comparacion con los equipos
anteriores, ofrece un mayor rendimiento. Se basa en Microsoft
Windows CE 5.0. El panel de operador dispone de:
e 1 interfaz Profibus.
e 2 interfaces Ethernet para la conexion a profinet.
e 2 puertos USB 2.0
e 1 ranura para una tarjeta de memoria SD 0 una
MultiMediaCard.
e 1 ranura para tarjeta CF.

e 1 pantalla TFT con colores de 64 k.

Ranura para una tarjeta de memoria SD o una MultiMediaCard
Ranura para una tarjeta de memoria CF

Display/Pantalla tactil

Escotaduras para mordazas de fijacién

@®eee

Junta de montaje

Fig 4.21 Vista frontal y lateral del MP 377 touch 19”

Fuente: [Referencia electrénica]
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En la siguiente tabla figuran los autdmatas que se pueden utilizar con

los paneles de operador, asi como los correspondientes protocolos y/o

perfiles.
Autémata Protocolo MP 377
SIMATIC 57 « PP Si
« MPIY
* PROFIBUS DP
* PROFINET
SIMATIC S5 « PROFIBUS DP Si
SIMATIC 500/505 « NITP Si
« PROFIBUS DP
Protocolo SIMATIC HMIHTTP |s  HTTP/HTTPS (Ethernet) Si
Allen-Bradley Gamas de autdmatas SLC500, SLC501, SLC502, Si
SLC503, SLC504, SLC505, MicroLogix y PLCS/11,
PLC5/20, PLC5/30, PLC5/40, PLC5/60, PLC5/80
« DF1288
* DH+ via médulo KF2 3198
*  DH485 via modulo KF34 818
« DH48548
Gamas de automatas ControlLogix y CompactLogix Si
+ Ethemnet/IP
GE Fanuc Automation Gamas de autdmatas 90-30, 90-70, VersaMax Micro Si
* SNP®

Tabla 4 Compatibilidad de los paneles MP377

Fuente: [Referencia electronica]

4.3.4 SOFTWARE WINCC FLEXIBLE

En la gama Simatic HMI el software de configuracion WinCC flexible
permite configuracion de forma homogenea todos los paneles Simatic,
llegando hasta las estaciones de visualizacion basadas en PC. Para
soluciones basabas en PC WIinCC flexible ofrece tambien el sofware
runtime adecuado.

WinCC flexible esta disponible en diferentes variantes, escalonadas por
precio y prestaciones, optimamente adaptadas entre si y a las diferentes
clases de paneles. Las configuraciones ya termiandas pueden volverse a

utilizar facilmente dentro de la familia de productors Simatic HMI. Los
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proyectos pueden escalarse a diversas plataformas HMI sin necesidad

de operaciones de conversion.

WIinCC flexible Advanced

§ WIinCC flexible Standard
2 : .
5 WinCC flexible Compact
=
=]
i : .
WinCC flexible
Micro
SIMATIC Micro Panel SIMATIC Panels SIMATIC Panels PC based
TP177micro Serie 70/170 ¥ Multi Panels WinCC flexible
g OP73micro y Basic Panels Serie 170/270/370 Runtime
5 .
@
@
E
€
&

Fig 4.22 Versiones de WinCC segin mddelo de panel view

Fuente: [Referencia electronica]

4.4 VARIADORES DE VELOCIDAD

4.4.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO
El rectificador de seis pulsos, convierte la tension de CA trifasica en
tension de CC, un banco de condensadores permite el almacenamiento
de energia que estabiliza la tensién de CC del circuito intermedio;
también cuenta con una etapa invesora de IGBT de seis pulsos,
convierte la tension de CC en tension CA ondulada, el funcionamiento
del motor se controla conmutando los IGBTs por intermedio de una

etapa de control electrénico, monitoreo y comunicacion.
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REPOSITORIO DE

Ulinea

Ay

Rectificador Filtro DC Inversor
+ Motor

> U1
> V1
> W1

Monitoreo
T
Control

Fig 4.23 Principio de funcionamiento de un variador de velocidad

Fuente: [Referencia electronical

4411 TIPOS DE CONTROL DE UN VARIADOR

A. CONTROL VECTORIAL
Las variables utilizadas para controlar la velocidad del
motor estan basadas en el voltaje y la frecuencia

constantes, el par no es controlado.

—Voltage—
Voltage/ Modulator

frequency (S::l?;ng Motor
ratio

| Froqueney—]| calculation)

Frequency
reference

Fig 4.24 Control Vectorial

Fuente: [Referencia electronica]
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B. CONTROL ESCALAR
El control escalar, realiza un modelo (mediante los
transformadores de corriente) de las variables de control
eléctricas de: Tension, corriente y frecuencia, las procesa
mediante un modulador vy las alimenta al motor por lo

cudl el par se controla indirectamente.

—Voltage—m
Frequency or Flux and 9 ?:m;l:itr?r
speed [ —m torque et g
reference + controller :
- —Frequencym calculation
I
Est. Est,
Torque  flux
Estimated |
speed
Flux, torque Measured
and speed |@————————Currents and
estimator vollages

Fig 4.25 Control Escalar

Fuente: [Referencia electronica]

C. CONTROL DIRECTO DE TORQUE (DTC)
Existen tres fenomenos fisicos que describen el estado del
eje del motor: El torque, el flujo del estator y la velocidad,
estas son las tres variables principales del control en DTC,

no existe un modulador PWM.

Con la identificacion de los pardmetros del motor “ID

MAGNET” se consigue el modelo del motor ( resistencia,

inductancia del estator y los valores de saturacién), el cuél
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emite sefiales de control que representan directamente el

par, el flujo y la velocidad.

La I6gica DTC Switching, suministra pulsos a los IGBTs

cada 25 ps, para mantener un par preciso en el eje, gracias

a esta velocidad de procesamiento se sabe con exactitud lo

que esta haciendo el eje del motor. Respuesta tipica de par

de 1 a 2 ms en comparacion a los 10 20 ms de los

accionamientos vectoriales y de 100 ms en los escalares.

4w Motor

I =
lagie \

Flux Fliiy—ie|
-
ol Flux reference——————=|
Flux and bTe
torque itchi
cantroller
Speed Speed Torque
reference +| SP controller [ reference ™| —Torques
Est, Est,
Torque  Flux
| l
Flux, torque Switching  Phase currenls
and speed state
Esfimated speed timator |
(adaplive ,
motor modo) Lt—DC link voltage———

Fig 4.26 Control directo de torque (DTC)

Fuente: [Referencia electréonica]
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4.4.2 VARIADOR ABB ACS800
El variador ACS800, es un drive trifasico de la marca ABB para
motores eléctricos (Inverter duty / Process performance) con un rango

de voltaje entre 220 y 690 VAC, en un rango potencia de 0.55 KW a

Modulos
Modulos Inversores
Fittro rectificadores
Unidad de control,
monitoreo y
comunicacion
Fig 4.27 Variador ACS800
Fuente: [Referencia electronical
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Fig. 4.28 Estructura interna de variador ACS800-07

Fuente: [Referencia electronica]
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REPOSITORIO DE

Donde la tarjeta unidad derivativa APBU-44CE recibe y envia sefial por
fibra oOptica de los inversores y lo comunica con la tarjeta de control

RDCU-12C.

Fig. 4.29 Tarjeta APBU-44CE

Fuente: [Referencia electronica]

En la tarjeta de control RDCU-12C pueden conectarse modulos de 1/0
analogicas y digitales, médulos interface de pulsos de encoder y

modulos de comunicacion fieldbus (DeviceNet, Profibus-DP, Modbus)

Fig. 4.30 Tarjeta RDCU-12C

Fuente: [Referencia electrénica]
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/O options 2 slots available for 1/0 options or Fieldbus adapters

[ ] 500  Analogue IO extension RAIO-01

|:] Lamm Digital VO extension ROIO-01

[ ] 502  Pulse encoder interface RTAC-O1

|:] La03 DDCS Communication 3 RDCO-03

|:] 508 DDCS Communication 2 ROCO-02

|:] L508 DOCS Communication 1 ROCO-01

Fieldbus 2 slots available for 1/0 options or Fieldbus adapters
I:I k451 DeviceMet adapter ROMA-01

|:| K454 Profibus-DF adapter RPEA-01

|:| k458 WModbus adapter RMBA-01

Fig 4.31 Mddulos de conexion a una tarjeta de control RDCU-12C

Fuente: [Referencia electronica]

4.4.2.1 MODULO DE COMUNICACION RDCO-02

Los canales de fibra 6ptica son asignados de la siguiente forma

CHO - Overridind system (e.g. fieldbus adapter)

CH1 - 1/0 extension

CH2 - Master/follower link

CH3 - PC tools (drive windows)

Optical Component Type
CHoO CH1 CH2 CH3
RDCO-01(C) 1OMBd | S5MBEd 10 MBd | 10 MBd

-

RDCO-02(C) 5 MBd 5 MBd 10MBd | 10 MBd

- -

RDCO-03(C) 5 MBd S MBd S MBd S MBd

Module Type

() e

RDCO-01C
[652] ass [cHE]  [EHE]
V20 vige V18 Vv17 vVi6e Vis vi4 Vi3

Fig.4.32 Tipos de modulos RDCO segln velocidad de comunicacion

Fuente: [Referencia electronical
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4.4.2.2 ADAPTADOR PROFIBUS RPBA-01
El adaptador Profibus RPBA-01 es un dispositivo opcional
para variadores ABB, el cual permite la conexion del variador
a una red Profibus.

El variador es considerado un esclavo en la red Profibus

Bus connector X1 \
B

& == weone = Fixing screw & =
=p— ) ]
| b
= —| (frame) e
/ ) \
bi g B = —| DIP switch for -
= [—] 2
= = selecting bus
q E‘ i = | termination
8 - —
I g - | Rotary node 2]
—
E —| address
g o = selection switches
semE
. Diagnostic LEDs =
Top view Side view

Fig. 4.33 Adaptador Profibus RPBA-01

Fuente: [Referencia electronical

A través del adaptador Profibus RPBA-01 es posible:

e Dar comandos de control al variador de velocidad (start,
stop, run enable, etc).

e Dar una referencia al variador.

e Leer informacion de estado y valores actuales del variador.

e Leery escribir parametros del variador.

e Resetear fallos.
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44221 TIPO DE MENSAJE PPO CON RPBA-01
Hay cinco tipos de PPO (Parameter/Process Data
Object) dependiendo de la idenfificacion de

parametros Yy cantidad de datos que se requiera leer

y escribir.
PKW PZD
PZD1 | PZD2
PKE | IND PWE STW1 | HSW | PZD3 | PZD4 | PZD5 | PZD6 | PZD7 | PZD8& | PZD9 |PZD10
Z5W1 | HIw
1a 2a 3a | 4a | 1a 2a 3a 4a 5a ga 7a Ba 9a | 10a
pal. | pal. | pal. | pal. | pal. | pal. | pal. | pal. | pal. | pal. | pal. | pal. | pal | pal
ot | [ | ||
o2 | | | L 1]
PPO3 [ [ ]
PPO4 L [ [ 1 [ |
Pos| | | | ]

Fig. 4.34 Tipos de mensajes PPO

Fuente: [Referencia electronica]

e OUT area. Dato enviado de maestro a esclavo
(dato de control).
e IN area. Dato enviado del esclavo al maestro

(dato actual).

a. ldentificacién de parametros

DS

» ID . Identificacion de parametro.

e

S

IND . indice de arrays.

DS

» VALUE . Valor del parametro (Max. 4

bytes).
PKW . Parametro ID/Valor.

e

S
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b. Datos a procesar

DS

» CW. Palabra de control (ver Tabla 1).

5

%

SW. Palabra de estado (ver Tabla 2).

5

%

REF. Referencia.

5

%

ACT. Valor actual.

DS

» PZD. Datos a procesar (especificos de la

aplicacion).

e

%

DW. Data word.

Por ejemplo: Si se desea escribir una velocidad
constante 300 en el parametro 12.02 “Constant
Speed.1” se debe multiplicar x 100 al pardmetro, al
resultado hay que transformalo de decimal a
hexadecimal.

12.02 x100 = 1202 decimal =04B2 hexadeximal
Donde: 04h es la identificacion del pardmetro (ID) y

B2h es el indice de arrays (IND)
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La palabra de control CW (control word)

Bit Name Value Proceed to STATE/Description
0 ON 1 |Proceed to READY TO OPERATE
OFF1 0 |Emergency OFF, stop by the selected deceleration ramp.

Proceed to OFF1 ACTIVE; proceed further to READY
TO SWITCH ON unless other interlocks (OFF2, OFF3)
are active

1 OFF2 1 Continue operation (OFF2 inactive)

0 |Emergency OFF, coast to stop.
Proceed to OFF2 ACTIVE; proceed further to SWITCH-
ON INHIBIT

2 OFF3 1 | Continue operation (OFF3 inactive)

0 |Emergency stop, stop according to fastest possible
deceleration mode. Proceed to OFF3 ACTIVE, proceed
further to SWITCH-ON INHIBIT. Warning: Ensure motor
and driven machine can be stopped using this stop
mode.

3 [OPERATION_| 1 |Proceed to ENABLE OPERATION
ENABLE |75 | Inhibit operation. Proceed to OPERATION INHIBIT

4 |RAMP_OUT_| 1 |Normal operation.
ZERO Proceed to RAMP FUNCTION GENERATOR: ENABLE
OUTPUT

0 |Stop according to selected stop type

5 |RAMP_HOLD| 1 |Normal operation.
Proceed to RAMP FUNCTION GENERATOR: ENABLE
ACCELERATOR

0 |Halt ramping (Ramp Function Generator output held)

Bit Name Value Proceed to STATE/Description
6 | RAMP_IN_ 1 Normal operation. Proceed to OPERATING
ZERO

0 |Force Ramp Function Generator input to zero

Note: The function of this bit may depend on the ramp
parameter settings of the drive. See the drive documentation.

7 RESET 0 = 1| Fault reset if an active fault exists. Proceed to SWITCH-

ON INHIBIT.
0 |(Continue normal operation)
INCHING_1 Inching 1. (See the drive documentation for information)
INCHING_2 Inching 2. (See the drive documentation for information)
10| REMOTE_ 1 Fieldbus control enabled
CMD 0 | Control Word <= 0 or Reference <> (: Retain last Control

Word and Reference
Control Word = 0 and Reference = 0: Fieldbus control

enabled

11 Vendor-specific bit as defined by PROFIdrive parameter
933.

12 Vendor-specific bit as defined by PROFIdrive parameter
934.

13 Vendor-specific bit as defined by PROFIdrive parameter
935.

14 Vendor-specific bit as defined by PROFIdrive parameter
936.

15 Vendor-specific bit as defined by PROFIdrive parameter
937.

Tabla5 Descripcién de la palabra de control CW ABB

Fuente: [Referencia electrénica]
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La palabra de estado SW (Status Work)

Bit Name Value STATE/Description
0 RDY_ON 1 |READY TO SWITCH ON
0 |NOT READY TO SWITCH ON
1 RDY_RUN 1 |READY TO OPERATE
0 |OFF1ACTIVE
2 RDY_REF 1 |ENABLE OPERATION
0 |DISABLE OPERATION
3 TRIPPED 1 |FAULT
0 |No fault
4 OFF_2 STA 1 |OFF2inactive
0 |OFF2 ACTIVE
5 OFF_3_STA 1 |OFF3inactive
0 |OFF3 ACTIVE
6 |SWC_ON_INHIB| 1 |[SWITCH-ON INHIBIT ACTIVE
0 |SWITCH-ON INHIBIT NOT ACTIVE
T ALARM 1 |Waming/Alarm
0 |MNo Waming/Alarm
Bit Name Value STATE/Description

8 | AT_SETPOINT 1 |OPERATING. Actual value equals reference value
(i.e. is within tolerance limits)

0 [Actual value differs from reference value
(= Is outside tolerance limits)

9 REMOTE 1 |Dnve control location: REMOTE
0 |Drive control location: LOCAL

10 | ABOVE_LIMIT 1 | Actual frequency or speed value equals or is greater
than supervision limit.

0 [Actual frequency or speed value is within supervision

limit.
1 Vendor-specific bit as defined by PROFIdrive
parameter 939. (See the drive documentation.)
12 Vendor-specific bit as defined by PROFIdrive
parameter 940. (See the drive documentation.)
13 Vendor-specific bit as defined by PROFIdrive
parameter 941. (See the drive documentation.)
14 Vendor-specific bit as defined by PROFIdrive
parameter 942. (See the drive documentation.)
15 Vendor-specific bit as defined by PROFIdrive

parameter 943. (See the drive documentation.)

Tabla 6 Descripcion de la palabra de estado SW ABB

Fuente: [Referencia electrénica]
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Pardmetros béasicos que se deben configurar para la

comunicacién Profibus.

Par. | Parameter name Alternative settings Default
no. setting
1 | MODULE TYPE (Read-only) PROFIBUS DP
2 | NODE ADDRESS |0to126 3
3 | BAUDRATE " (12000) 12 Mbit/s; (6000) 6 Mbit/s; | 1500
(3000) 3 Mbit/s; (1500) 1.5 Mbit/s;
(500) 500 kbit/s; (187) 187.5 kbit/s;
(93) 93.75 kbit's; (45) 45.45 kbit/s;
(19) 19.2 kbit/s; (9) 9.6 kbit/s;
(Read-only)
4 |PPO-TYPE " (1) PPO 1; (2) PPO 2; (3) PPO 3; | (1)PPO1
(4) PPO 4; (5) PPQ &; (8) PPO 6;
(Read-only)
5 | PZD3 OUT 0 to 32767 with format xxyy, where | 0
¥ = Parameter Group and
vy = Parameter Index.
See description below.
PZD3 IN See PZD3 OUT above
PZD4 QUT See PZD3 OUT above
PZD4 IN See PZD3 OUT above
19 | PZD10 OUT See PZD3 OUT above 0
20 |PZD10IN See PZD3 OUT abaove 0
21 | DP MODE (0) DPVO; (1) DPV1 0
27 | FB PAR REFRESH | REFRESH; DONE DONE

Tabla 7 Pardmetros basicos a configurar para una

comunicacion Profibus

Fuente: [Referencia electronica]

El parametro PZD3 representa la palabra de datos de

proceso 3 del tipo PPO recibida

por la unidad en la red Profibus . El contenido es

definida por un niumero decimal en el intervalo de 0

a 32767 como sigue:
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0 not used

1-99 data set area of the drive
101 - 9999 parameter area of the drive
10000 - 32767 | not supported by the drive

Tabla8 Parametro PZD3

Fuente: [Referencia electrénica]

El area de parametros se asignan de la siguiente
manera:

Numero de parametros con formato xxyy, donde xx
es el parametro ndmero de grupo (1 a 99) y yy es el
indice de numero de parametro dentro del grupo (01

a 99).

1.2.1 VARIADOR SIMOVERT MASTER DRIVES
Los variadores modulares simovert master drive, son drive trifasico de
la marca Siemens con un rango de voltaje entre 380 y 690 VAC, en un

rango potencia de 37 KW a 2300 KW.
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Conexion red Conexion circuito
intermedio

/
/

Soporte de pantalla |
para cables de mando |
y cable de taco |

Fig. 4.35 Variador modular simovert master drive

Fuente: [Referencia electronica]

El variador cuenta con un maddulo de control vectorial CUVC la cuél le

permite al variador:

¢ Interface en serie (RS232 / RS485) para PC o OP1S.

e Una interface en serie (bus USS, RS485).

e Una regleta de bornes de mando para conectar un generador de
impulsos HTL unipolar y un sensor de temperatura para el motor
(PTC / KTY84).

¢ Dos regletas de bornes de mando con entradas y salidas analdgicas y

digitales.
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Fig 4.36 Estructura interna de variador simovert masterdrive modular.

Fuente: [Referencia electronica]

Los convertidores , inversores y unidades del rectificacion se pueden
controlar y visualizar desde la propia unidad o externamente a traves de
una unidad de parametrizacion PMU, un panel de operacién OP1S, una

PC con drive ES o drive monitor.
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PMU
OP1S
L& SIMOVERT
iz -
5 1
!E Vector Control
1
PC Motion Control
forall power

outputs

Fig. 4.37 Modos de acceso para parametrizar el variador simovert masterdrive

Fuente: [Referencia electronical

4.43.1 ADAPTADOR PROFIBUS CBP
La tarjeta de comunicacion CBP o CBP2 (Communication
board Profibus) permite la conexién de accionamientos de la
serie de equipos simovert masterdrivest] a sistemas de

automatizacion de mayor jerarquia (PLC) a través de Profibus-

DP.

Tarnillo de sujecion
Conector
LED (verde)
LED (amarillo)
LED (rojo)

Conexién SUB D de
9 polos
X448

Tomillo de sujecion

Fig 4.38 Esquema de la tarjeta de comunicacion CBP

Fuente: [Referencia electronical
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Para la informacion sobre el estado de servicio actual, la tarjeta
de comunicacion dispone de tres leds (verde, amarillo y rojo).

La conexion al sistema Profibus se realiza a través del conector
DB9  (X448) segun la normativa Profibus. Todas las
conexiones de la interface RS485 estan protegidas contra

cortocircuitos y tienen separacion galvanica.

La CBP2 opera con velocidades de transmision de 9,6 Kbaud a
12 Mbaud y se puede conectar también por medio de
conductores de fibra Optica a través de optical link plugs

(OLPs).

SIMATIC S7

at

o=

@

o [T
= LT

o u] 1

Drive ES
Basic

—— e O

o
=
Z

Profibus DP

MASTERDRIVES

Fig 4.39 Conexion de tarjeta CBP2 por Profibus-DP y OLPs

Fuente: [Referencia electrénica]
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Las principales funciones de la tarjeta CBP2 son:

e Ejecucion de intercambio de datos dtiles con el maestro
segun el perfil Profibus "accionamientos de velocidad
variable".

e Canal aciclico de comunicacion para transmision de valores
de parametros de hasta una longitud de 101 palabras con un
Simatic S7-CPU.

e Canal aciclico de comunicacion para el acoplamiento del
tool para PC.

e Recepcion automatica de la estructura de datos Utiles
preestablecida en el maestro.

¢ Vigilancia de la interface de bus.

e Apoyo de la orden de control Profibus sync para el traspaso
sincronizado de datos del maestro a varios esclavos.

e Apoyo de la orden de control Profibus freeze para el
traspaso sincronizado de datos de varios esclavos al
maestro.

e Parametrizacion sencilla de la CBP via PMU del equipo
base.

e Sincronizacion por reloj en un Profibus equidistante para
sincronizar procesamientos en el maestro y los esclavos.

e Comunicacion directa para un intercambio directo de datos

entre esclavos.
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12111 TIPO DE MENSAJE PPO (PARAMETER/PROCESS DATA
OBJECT) CON CBP
Se han definido cinco tipos PPO:
e Datos utiles sin parte de parametro, con 2 ¢ 6 palabras
de datos de proceso.
e Datos tiles con parte de parametro, y 2, 6 6 10

palabras de datos de proceso.

prmmsms s T il
. Marcode Datos tiles 1 Marcode
i\ protocolo i\ protocolo
1 1 1 1
! (Header) ! |Parametros (PKW)!)| Datosproceso(PZD)| | (Trailer) !
N J
Y
PPO
PKW PZD
PZD1 | PZD2
PKE | IND PWE §TW1 | HSW | PZD3 | PZD4 | PZD5 | PZD6 | PZD7 | PZD8 | PZD9 |PZD10
ZSW1| HIW
1a 24 3@ | 4a 1a 24 3a 44 53 6a 72 ga 9a [ 102
pal. | pal. | pal. | pal. | pal. | pal. | pal. | pal. | pal. | pal. | pal. | pal. | pal. | pal.
ot | || ||
PPOZ| L
PPO4 N
pros| | [ | e
PKW: Parametro-Indicativo-Valor STW: Palabra de mando
PZD: Datos de proceso ZSW: Palabra de estado
PKE: Indicativo de parametro HSW: Valor de consigna principal
IND:  Indice HIW:  Valor real principal

PWE: Valor de paramstro

Fig. 4.40 Objeto-parametro-datos de proceso (tipos de PPO)

Fuente: [Referencia electronical
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a. Parte de parametros (PKW)
Con el mecanismo PKW (en los tipos PPO 1,2y 5
podemos procesar las siguientes funciones:
e Manipulacion y observacion de parametros
(escritura / lectura).
e Transmision y acuse de mensajes espontaneos (no

realizada).

La parte de parametros comprende siempre por lo

menos 4 palabras.

Indicativo de parametro (PKE) 12 palabra
N'debit | 15 12 1 11 110 0
AK i SPM iPNU
Indice de parametro (IND) 27 palabra
N°de bit: | 15 817 0

Estructura y significado dependen de Ia transmision de datos
que se use (véanse Ias paginas siguientes)

Valor de parametro (PWE) |
Valor de parametro High (PWET) 3% palabra
Valor de parametro Low (PWE2) 42 palabra
AKC Indicativo de tarea o de respuesta

SPM: Toggle-Bit para procesamientos de mensajes espontaneos
PNU: N® de parametro

Fig 4.41 Estructura de parte de parametros PKW

Fuente: [Referencia electrdnica]

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

. CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

b. Indicativo de parametro (PKE)

El indicativo de parametro (PKE) es siempre una
palabra de 16 bits.

Los bits de 0 a 10 (PNU) contienen el namero del
parametro deseado.

El bit 11 (SPM) es el Toggle-Bit para mensajes
espontaneos. Los mensajes espontaneos no se procesan
en los masterdrive. Los bits de 12 a 15 (AK) contienen

el indicativo de orden (tarea) o de respuesta.

Para el telegrama de tarea (maestro - convertidor) se
encuentra el significado de los indicativos en la tabla 7.
Los indicativos de tarea de 10 a 15 son especificos de
masterdrives y no estan estipulados en el perfil

Profibus-DP.
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Indicativo Significado
de
tarea

0 Ninguna tarea

1 Solicitar valor de parametro

2 Modificar valor de parametro (palabra)

3 Modificar valor de parametro (palabra doble)

4 Solicitar elemento descriptivo 1

5 Modificar elemento descriptivo (no con CBP)

6 Solicitar valor de parametro (array) 1

7 Modificar valor de parametro (amray, palabra) 2

8 Modificar valor de parametro (array, palabra doble) 2

9 Solicitar cantidad de elementos del array

10 Reservado

11 Modificar valor de parametro (array, palabra) y memorizar en
EEPROM 2

12 Modificar valor de parametro (array, palabra doble) y memorizar en
EEPROM 2

13 Meodificar valor de parametro (palabra doble) y memorizar en
EEPROM

14 Modificar valor de parametro (palabra ) y memorizar en EEFROM

15 Leer o modificar texto (no con CBP)

Tabla 9 Indicativo de tarea maestro — convertidor

Fuente: [Referencia electronica]

Ejemplo: Fuente para la orden CON./ DES.1 (palabra
de mando 1, bit 0): P554 (=22A Hex)
Modificar valor de parametro (array, palabra) y

memorizar en EEPROM

Indicativo de parametro (PKE) 12 palabra
Nede bit: 15 128 11 110 0
AK isPMi PNU
1100} 0010f 0010 | 10 10 | Valorbinario
c i 2 i 2 A Valor HEX

Fig. 4.42 Indicativo Parametro PKE

Fuente: [Referencia electronical
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Para el telegrama de respuesta (convertidor maestro) el
significado de los indicativos de respuesta se puede deducir
de la Fig 4.44 Los indicativos de respuesta 11 a 15 son
especificos de master drives y no estan estipulados en el

perfil Profibus-DP.

Indicativo Significado
de
respuesta
0 Ninguna respuesta
1 Valor de parametro transmitido (palabra)
2 Valor de parametro transmitido (palabra doble)
3 Elemento descriptivo transmitido !
4 Valor de parametro transmitido (array, palabra) 2
5 Valor de parametro transmitido (array, palabra doble) 2
6 Cantidad de elementos del array transmitida
7 Tarea no realizable {con namero de fallo)
8 Minguna liberacion de parametrizacion (interface PKW)
9 Mensaje espontaneo (palabra)
10 Mensaje espontaneo (palabra doble)
11 Mensaje espontaneo (array, palabra) 2
12 Mensaje espontaneo (array, palabra doble) 2
13 Reservado
14 Reservado
15 Texto transmitido (no con CBP)

Tabla 10 Indicativo de respuesta convertidor - maestro

Fuente: [Referencia electronical

c. Indice de parametro (IND)
El subindice de array es un valor de 8 bits y se
transmite, en la transmision de datos ciclica por medio
de PPOs, en el byte de orden superior (bits 8 hasta 15)
del indice de parametro (IND). ElI Byte de orden

inferior (bits 0 hasta 7) no esta definido en el perfil.
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d. Valor de parametro (PWE)

La transmision del valor del pardmetro (PWE) se
realiza siempre como palabra doble (32 bits). En un
telegrama PPO solo se puede transmitir un valor de
parametro.

Un valor de parametro de 32 bits se compone de PWEL1
(palabra de orden superior = 3% palabra) y PWE2
(palabra de orden inferior = 42 palabra).

Un valor de parametro de 16 bits se transmite en PWE2
(palabra de orden inferior = 42 palabra). PWE1 (palabra

de orden superior = 32 palabra) se tiene que poner a 0.

BIT

DESCRIPCION PALABRA DE CONTROL

Orden precarga CON./ DES. 1 (H [ICON.) / (L DES.1)

Orden Blogueo a la conexion DES. (L DES.2) (eléctrica)

Orden frenado por CC DES.3 (L DES.3) (paro rapido)

Orden de liberacion del ondulador (H liberacion) / (L bloqueo)

Orden de bloqueo del GdR (L bloqueo del GdR)

Orden de paro para el GdR (L paro del GdR)

Orden de liberacidn de consigna (H liberacion de consigna)

Orden de acuse de recibo(H [Tacuse de recibo)

| N O O b~ W N | O

Marcha a impulsos 1 orden CON. (H "'marcha a impulsos 1 CON.) /
(L marcha a impulsos 1 DES.)

Marcha a impulsos 2 orden CON. (H marcha a impulsos 2 CON.) /
(L marcha a impulsos 2 DES.)

10

Orden mando a través del equipo de automatizacion (H mando de la autom.)

11

Orden giro horario (H giro horario)

12

Orden giro antihorario (H giro antihorario)

13

Orden subir potenciémetro motorizado (H subir potenciémetro motorizado)

14

Orden bajar potenciémetro motorizado (H potenciémetro motorizado)
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15 | Orden fallo externo 1 (L fallo externo 1)

16 | Orden juego de datos funcionales, JDF bit 0

17 | Orden juego de datos funcionales, JDF Bit 1
18 | Orden juego de datos del motor, JDM bit 0
19 | Orden juego de datos del motor, JDM bit 1
20 | Orden consigna fija, VCF bit 0 (LSB)

21 | Orden consigna fija, VCF bit 1 (MSB)

22 | Orden de liberacién de la sincronizacion (H liberacién de la sincronizacion)

23 | Orden de liberacién para captar (H liberar captar)

24 | Orden de liberacidn para el regulador de estatismo/tecnologia

(H liberar el regulador de estatismo/tecnologia)

25 | Orden de liberacién de regulador (H liberacion de regulador)

26 | Orden fallo externo 2 (L fallo externo 2)

27 | Orden accionamiento esclavo/maestro (H accionamiento esclavo) /

(L accionamiento maestro)

28 | Orden alarma externa 1 (L alarma externa 1)

29 | Orden alarma externa 2 (L alarma externa 2)

30 | Seleccion de juegos de datos BICO (H ,,juego de datos 2°) / (L ,,juego de datos
1“)
31 | Orden de acuse de recibo del contactor principal (H acuse de recibo del CP)

Tabla 11 Palabra de control Simovert Master Drive

Fuente: [Referencia electronica]
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BIT DESCRIPCION PALABRA DE ESTADO
0 Mensaje “listo para conexion” (H)
1 Mensaje “listo para servicio” (H)
2 Mensaje “servicio” (H)
3 Mensaje “fallo” (H)
4 Mensaje “DES.2” (L)
5 Mensaje “DES.3” (L)
6 Mensaje “bloqueo a la conexion” (H)
7 Mensaje “alarma” (H)
8 Mensaje “desviacion consigna-valor real” (L)
9 Mensaje “PZD mando solicitado” (H)
10 Mensaje “frecuencia de comparacion alcanzada” (H)
11 Mensaje “fallo subtension” (H)
12 Mensaje “excitacion del CP” (H)
13 Mensaje “GdR activo” (H)
14 Mensaje “giro horario” (H)/“giro antihorario” (L)
15 Mensaje “KIP/FLN activa” (H)
16 Mensaje “funcion captar activa” (H)
17 Mensaje “sincronismo alcanzado” (H)
18 Mensaje “sobrevelocidad” (L)
19 Mensaje “fallo externo 1 (H)
20 Mensaje “fallo externo 2” (H)
21 Mensaje “alarma externa” (H)
22 Mensaje “alarma 12t convertidor ” (H)
23 Mensaje “fallo sobretemperatura convertidor” (H)
24 Mensaje “alarma sobretemperatura convertidor ” (H)
25 Mensaje “alarma sobretemperatura motor” (H)
26 Mensaje “fallo sobretemperatura motor ” (H)
27 Reserva
28 Mensaje “fallo vuelco motor/motor bloqueado” (H)
29 Mensaje “contactor de puenteo excitado” (H)
30 Mensaje “alarma, error de sincronizacion” (H)
31 Mensaje “precarga activa” (H)

Tabla 12 Palabra de estado Simovert Master Drive

Fuente: [Referencia electronica]
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CAPITULO V

APORTE TECNOLOGICO

5.1. JUSTIFICACION
Actualmente Petrex S.A. cuenta con equipos de perforacion hidraulica

(modernos) y convencionales (antiguos).

Los equipos hidraulicos tienen integrados sus procesos por redes industriales
(Ethernet y Profibus), lo cual le permite al operador observar en tiempo real
como varian sus variables del proceso (niveles de lodo, presiones, RPM,
torque, etc.), para poder realizar modificaciones y tener un mejor control del
peso sobre la broca WOB (Weight On Bit), la tasa de perforacion ROP (Rate
Of Perforation), para evitar que la broca de perforacion se dafie
prematuramente, ademas tiene la opcion de perforar en forma automatica (auto

drilling) de modo seguro y de calidad.

Los equipos convencionales no tienen integrados sus procesos por redes
industriales, el operador de perforacion no cuenta con toda la informacion en
tiempo real de las variables que le permitan tener un mejor control de WOB y
ROP; Para obtener la informacion de algunas variables tiene que llamar por
radio a operarios de las otras areas, el operador de perforacion opera todo el

tiempo en forma manual lo cual no es muy seguro.
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Fig 5.1 Operador de perforacion Ptx-26 (equipo hidraulico)

Fuente: [Elaboracién propia]

Fig 5.2 Operador de perforacién Ptx-24 (equipo convencional)

Fuente: [Elaboracion propia]

Por lo que se requiere mejorar y modernizar el proceso de perforacion de los
equipos convencionales, disefiando la integracion de los cuatro sistemas del
proceso de perforacion por red Profibus y visualizar las variables del proceso
por un panel view por red Ethernet, migrar los motores DC del drawworks a
motores AC para tener un mejor control del sistema de elevacion y tener un

mejor control del peso sobre la broca y tasa de perforacion (WOB y ROP).
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Siendo el Ptx-28 el primer equipo convencional que se modernizo y servira de
plantilla para los demas equipos convencionales que se encuentren operando en

Talara.

Fig. 5.3 Equipo convencional Ptx-28 Corvina — Tumbes

Fuente: [Elaboracién propia]

5.1.1 ANTES DE LAS MODIFICACIONES
El equipo Ptx-28 antes de las modificaciones y mejoras que se le
realizaron solo contaba con una consola de perforacion y una consola

de top drive.

En la consola de perforacion, el operador puede dar arranque a los
motores DC de las bombas de lodo y drawworks colocando el selector
de SCR’s en cualquiera de los ocho asignaciones de trabajo y acelerar

el funcionamiento de las mismas con un potenciometro.
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Fig.5.4 Consola de perforacion

Fuente: [Elaboracion propia]

Por ejemplo, si el operador coloca la llave selectora en la asignacion 1,
la bomba de lodo 1 (MP1) trabajara con el SCR1, el motor drawworks o
mesa rotaria (DWP/RT) trabajaran con el SCR2, la bomba de lodo 2
(MP2) trabajara con el SCR3y la bomba de lodo 3 (MP3) trabajara con

el SCR4.

Fig.5.5 Selector de asignaciones de SCR’s

Fuente: [Elaboracién propia]
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Sin embargo, el operador de perforacion desconoce:

e Si efectivamente los motores de la bombas de lodo o los motores
drawworks arrancaron correctamente.

e La ubicacion exacta del top drive cuando se traslada por la torre de
perforacion, lo cual evita que pueda chocar con la parte superior de
la torre.

e La cantidad de strokes “pistoneadas” de las bombas de lodo que se
encuentran operando.

e Eltiempo de funcionamiento de las bombas de lodo y drawworks.

e La presion del fluido de las bombas en forma digital.

El operador tampoco puede realizar las siguientes operaciones:

¢ Graduar la velocidad de traslacién del top drive.

¢ Regular el peso sobre la broca WOP (Weight On Bit) y tasa de
perforacion ROP (Rate Of Perforation).

%+ Perforar en forma automatica (auto drilling).

En la consola del top drive el operador puede manipular las funciones
eléctricas e hidraulicas del top drive, visualizar el torque y RPM en
forma analGgica, sin embargo desconoce:

» El peso sobre la broca WOP (Weight On Bit).

» Latasa de perforacion ROP (Rate Of Perforation).
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La consola del top drive tiene comunicacion Profibus con su cuarto de
control (control room) donde esta instalado un PLC Siemens S7-315

(estacion top drive) y un variador Siemens simovert master drive.

Fig 5.6 Consola del top drive

Fuente: [Elaboracion propial]

El perforador desconoce también:

= El correcto funcionamiento de los generadores que se encuentran en
barra.

» La cantidad de energia eléctrica que esta utilizando y si es necesario
el arranque de un generador adicional para cubrir la demanda del uso
de energia.

= Los niveles de lodo de las piletas de lodo.
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Fig 5.7 Diagrama de bloques del Ptx-28 antes de las modificaciones

Fuente: [Elaboracion propia]
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5.1.2 DESPUES DE LAS MODIFICACIONES

5.1.2.1 MODIFICACION DEL SISTEMA DE ELEVACION

Lo primero que se hizo fue reemplazar los dos motores de

corriente continua de 1000 HP del drawworks por un solo

motor AC de 1600 HP, esta modificacion se realizé por los
siguientes motivos:

e Seredujo espacio en la mesa de trabajo.

e Se minimizo costos de mantenimiento, al emplear motor
AC, se redujo los gastos de mantenimiento (cambio de
carbones, horas hombre para el mantenimiento).

e Se redujo peso en la plataforma flotante, la cual requeria
menos peso.

e Se tuvo un mejor control del motor drawworks para poder
mejorar el control del sistema de elevacidn; Al usar un
variador de velocidad permitié modificar y tener acceso a
parametros del funcionamiento del motor como
velocidad, torque, par, etc. y asi se realizo
escalamientos de velocidades para trasladar el top drive,
realizar pequefios giros en inversa cuando se sobrepase el
peso sobre la broca (WOB) durante el proceso de
perforacion, algo que no era posible controlar con los
SCR.

e Se automatizo la perforacion con una opcion de auto

drilling.
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El control de funcionamiento del nuevo motor AC se hizo con

un variador ABB ACS800 instalado en un cuarto de control

nuevo y gobernado por una interface IM 153-1 Siemens

(estacion drawworks).

En el drawworks AC se le instalaron dos sensores encoder:

« El primero se monto en el eje del motor AC y se cableo
hasta el variador ABB para realizar el lazo cerrado de
control del motor.

+ EIl segundo se monto en el drum del drawworks el cual
esta cableado al CPU S7-315 Simenes (estacion principal),

esto permitio saber la altura de desplazamiento del top

drive.

También se instal6 un sensor de peso en el punto muerto de la
torre para obtener el peso total de la zarta de perforacion hasta

45 000 libras (20411,657 Kilogramos).

Fig 5.8 Interface IM 153-1 (estacién drawworks )

Fuente: [Elaboracidn propia]
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5.1.2.2 MODIFICACION DEL SISTEMA DE CIRCULACION

Posteriormente se mejoro la integracion y adquision de datos

del sistema de circulacion instalando:

e Una interface IM 153-1 marca Siemens en el interior del
SCR (estacion SCR).

e Cuatro sensores de nivel ultrasénico 7ML5221-1BB11
marca Siemens en las piletas de lodo para adquirir el nivel
de lodo de los mismos.

e Tres sensores inductivos E2k-C marca Omron instalados
en los pistones de las bombas de lodo para obtener la

cantidad de strokes .

A la interface IM 153-1 (estacion SCR), se le cablearon las

siguientes sefales:

e Sefiales analdgicas de los cuatro sensores de nivel
ultrasonicos de las piletas.

e Sefiales discretas de los tres senores inductivos de las

bombas de lodo.

e Sefales discretas de alarmas de los motores auxiliares de

las bombas de lodo.
e Estado de las asignaciones de las bombas de lodo.

e Estado de los contactores de potencia de las bombas de

lodo y motores auxiliares.
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Fig 5.9 Interface IM 153-1 (estacién SCR)

Fuente: [Elaboracion propia]

5.1.2.3 MODIFICACION DEL SISTEMA DE PROPULSION
Para poder integrar y adquirir datos del sistema de propulsion,
se instalaron en cada cubiculo de control de los generadores un
display medidor de energia PM130EH PLUS marca Satec con
salida Modbus para obtener sefiales de voltaje, corriente,
frecuencia, factor de potencia, kilowatt y Kkilovar, esta sefial
fue cableada a la interface IM 153-1 (estacion SCR) por medio

de una red de comunicacion Modbus.
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Fig 5.10 Medidor de energia PM130EH PLUS marca Satec

Fuente: [Referencia electronica]

5.1.2.4 MODIFICACION DEL SISTEMA DE ROTACION
En el sistema de rotacion no se realizé mayor modificacion tan
solo se comunico por red Profibus, de la consola del top drive

a la estacion principal.

AADCUY/ Y{ \ WS SO Rt

Fig 5.11 PLC Simenes S7-315 (estacién top drive)

Fuente: [Elaboracion propia]
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Para integrar los tres sistemas restantes (circulacion, propulsion y
elevacion) se comunicaron por red Profibus a la estacion principal

ubicado en el dog house .

Fig 5.12 PLC Simenes S7-315 (estacion principal)

Fuente: [Elaboracion propia]
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Fig 5.13 Diagrama de bloques del Ptx-28 después de las modificaciones

Fuente: [Elaboracion propia]

99



REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

. CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

La red Profibus del sistema de integracion de los cuatro sistemas quedo

configurada con los siguientes nodos:

e  Estacion principal (nodo 2)

e Estacion SCR: modulo remoto (nodo 18).

e Estacion drawworks: modulo remoto (nodo 17) , variador ABB
del drawworks (nodo 15).

e Estacion top drive: PLC Siemens (nodol2), tres modulos remotos
en consola de top drive (nodo 4 5y 7) y un variador Siemens

master drive (nodo 3).

Finalmente el PLC Maestro ubicado en la cabina del perforador (nodo

2) se comunica por red Ethernet con un HMI Simenes para su

interacion con el perforador.
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Fig 5.14 Red de comunicacidn Profibus y Ethernet Ptx-28

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]
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5.2. CONFIGURACION DE ESTACIONES REMOTAS Y LOCALES

5.2.1 ESTACION SCR

Esta conformado por una tarjeta de comunicacién Simatic DP, Interface

IM 153-1 para ET 200M (MAX. 8 Modulos S7-300) y cuatro médulos

locales:

o Dos modulos de 32 entradas digitales de 24VDC.

o Un modulo de 16 salidas digitales de 24 VDC.

o Un modulo de 8 entradas analdgicas de 12 bit.

Slot r ddula . | Referencia Direccidn E Direccidn S Comentario
1

& E M AR AT P A TINET &

3

Z CP 341-RS5422/485  |BEST 341-1CHOZ2-0AED 292307 292307

5 |[d DI3Z»DC24y BEST 321-1BLO0-0AAD 200,203

B |[] DI3ZuDC24y BEST 321-1BLO0-0AAD 204 207

7 |[] DO16=DC24/054  |REST 322-1BHOT-04A0 200,20

o) Al8x12Bit BEST 331-7KF02-04B0 208..223

Fig 5.15 Cuadro de configuracion de hardware de los médulos remotos

en la estacién SCR

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]

Los médulos de entradas digitales permitieron saber el estado actual de

los contactores de potencia de las tres bombas de lodo, el estado de

arranque de los motores auxiliares del drawworks y bombas de lodo, el

estado de los motores auxiliares de las piletas de lodo, el encendido de

los cuatro generadores y el encendido de los cuatro modulos de SCR’s.
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Simbolo Direccid /| Tipo de dato | Comentario Simbolo Direccid 7 | Tipo de dato | Comertario
Spare_S2_Starter E 2000 BOOL SCRT_ON E 2040 Bl
WP _SuperCharger E 2001 BooL SCR2Z_ON E 2041 BCOL
MP2_SuperCharger E 2002 BooL GEN1_OM E 2042 BCOL
Ml _bizeirg_Pumpr E 2003 BooL GENZ_ON E 2043 BCOL
huadd _hizxing_Pumpz E 2004 BooL 1WP1_Pos E 2044 BCOL
MP3_SuperCharger E 2005 BOOL TP _Meg E 2045 BCOL
M _Gun E 2008 BOOL 2P _Pos E 2046 BCOL
Desitter E 2007 BOOL 2P _Megy E 2047 BCOL
Desander E 2010 BOOL 1MP3_Pos E 2050 BCOL
Blawer_Fun E 2011 BOOL 1MP3_Meg E 2051 BCOL
Brake_Water_CoolPu... [E 2012 BOOL WP _Strokes E 2052 Bl
Brake_Water_CoolPu... [E - 201.3 BOOL MP2_Strokes E 2053 Bl
Spare_S3_Starter E 2014 BOOL MP3_Strokes E 2054 BCOL
MP3A_Blower E 2015 BOOL GENZ_ON E 2060 BCOL
MP3E_Blowwer E 2018 BOOL GEMN4_ON E 2061 BCOL
LubePump_Fun E 2017 BOOL SCR3I_ON E 2062 BCOL
Drrillater _Pumpl E 2020 BOOL SCR4_ON E 2063 BCOL
Drilfater _Pump2 E 2021 BOOL IMP2_Pos E 2064 BCOL
WP A _Blower E 2022 BooL 3MP2_Meg E 2065 Bl
WP B_Blowwer E 2023 BooL 4P2_Poz E 2066 BooL
MP2A_Blower E 2024 BooL 4MP2_Med E 2067 BooL
MP2E_Blowwer E 2025 BOOL

CoalingFan_Run E 2026 BOCL

HPLU_Fun E 2027 BOOL

WP _Lineviasher E 2030 BOOL

WP _ChainCiler E 2031 BOOL

MP2_Linewiasher E 2032 BOOL

MP2_ChainCiler E 2033 BOOL

Spare_S1 E 2034 BOOL

MP3_Lineiasher E 2035 BOOL

MP3_ChainCiler E 2036 BOOL

Fig 5.16 Configuracion de entradas digitales del médulo 1y 2
estacion SCR

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]

El modulo de salidas digitales permitié prender y apagar el contactor

ubicado en el MCC del blower y bomba de lubricacion de aceite del

drawworks.
Sitnbolo Direccid 7 | Tipo de dato | Comentario
Oy Blower=tarter A 2MA Bl Arrancar Blower,
Oy Qilerstarter A 2.7 BOOL Arrancar Ciler.

Fig 5.17 Configuracion de salidas digitales del modulo 3 estacion SCR

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]
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El modulo de entradas analdgicas permitid recibir la sefial de nivel de

lodo de cuatro piletas de lodo.

Simkbolo Direccid ¢ | Tipo de dato | Comentario

WiOL_TAMGQUE _ 12 FEW 203 IMT Wolumen de tangue 128 en barriles
WioL_TAMRUE _18 FEwW 210 IMT wolumen de tangue 18 en barriles
WiOL_TAMQUE _1C FEwW 212 IMT Wolumen de tangue 1C en barriles
WiOL_TAMGQUE _1D FEW 214 IMT Wolumen de tangue 1D en barriles

Fig 5.18 Configuracion de entradas analdgicas del médulo 4 estacion SCR

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]

5.2.2 ESTACION TOP DRIVE (TD)
Esta conformado por un PLC Siemens 315- 2 DP Version 2.0 con tres
modulos locales, tres mddulos remotos DP y un variador simovert

master drive.

=I0UR

CPU 315-2 DP ; PROFIBUS([T): Sistema maestra DP (1)
i Y Y Y 7

DOBselay . @WED | g @ 7182401/ 3 B MASTE
[08:Relay 5 T [
i

- = DRy
DI ExDC24Y

RgiNT

B P = == R e i f N

=]
4

Fig 5.19 Red Profibus de la estacion top drive

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]

Los tres modulos locales son:
e Dos modulos de 8 salidas digitales tipo relay

e Un mddulo de 16 entradas digitales de 24vVDC

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

Slot | [ Madulo ... | Referencia Firmware Direccidn MPI Direccidn E Direccidn 5 Comentario
3
2 CPU 315-2 DP BES7 315-2AG10-0ABO[V2.0 2
A L5 FEEE
3]
4 [|] DOB«Relay BESY 322-1HFO1-0440 2
5 [|] DOS«Relay BESY 322-THFO1-0&40 8
E || DNE-DE2HS EESY 321-1BH50-0440 4.5
7
g

Fig. 5.20 Cuadro de configuracién de hardware de los médulos
remotos en la estacién top drive

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]

Los mddulos de salidas digitales permitieron activar y desactivar las

electrovalvulas de las funciones hidraulicas del top drive

Simbolo Direccid  # | Tipo de dato | Comentatio
Brakes_Ok_Cmd_WCRE | & 20 Bl YWiCR Brakes On Solenoid Command.
Rotate_Left_Solenoid | & 241 Bl WiCR Rotate Left Solenoid.
Rotate_Right_Solenoid | & 2.2 Bl YWiCR Rotate Right Solenoid.
BOP_Close_Solenoid | & 2.3 Bl WICR [BOP Close Solenoid.
Torgue_Wrench_Sole... | & 2.4 Bl WiCR Torgue Wrench Solenoid.
LT_Extend_Solenoid Ao 25 Bl WiCR Link Tilt Extend Saolenoid.
LT_Dill_Saolenaid A, 26 BOL WCR Link Titt Crill Solenoid.

LT _Flost_Soleroid A, a7 BOoL WCR Link Titt Flost Solenoid.
Sitnbalo Direccid /| Tipo de dato | Comentario
Hydraulic_Pump_VCR (& 30 BOOL WCR Hydraulic Pump Run.
Right_Blower _WCR A 31 BOOL R Right Blosweer Maotor Run.
Left_Blower _VCR A 32 BOOL YR Letft Blovwer Mator Run.
Encoder_Bypass_Ind [ A& 33 BOOL WDiC Encoder Bypazs Indicator.
Stand_Jump_Solenoid | & 35 BOOL WCR Stand Jump Solenoid.
Elevator_Open A 36 BOOL YR Elevator Open.
Elesvator_Close A ¥ BOOL WCR Elevator Close.

Fig. 5.21 Configuracion de salidas digitales de los mddulos 1 y 2 estacion top drive

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]
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El modulos de entradas digitales permitié recibir las sefiales de
presiones hidraulicas y neumaéticas del top drive, sensores de

temperatura de los motores.

Simbolo Direccid 7 | Tipo de dato | Comentstio

RightCrilltdatar _TS E 4.0 Bl Fight Drill kdatar Crver Tempersture.
Left_Drillbdotor_TS E 4.1 BOOL Left Drill Mator Over Temperature.
Right_Blwr_PS E 42 BOOL Right Blower Prezsure Switch,
Left_Blwr_PS E 43 BOOL Left Blovwer Pressure Switch.
IBOP_Pressure_Swit... |E 4.4 BOOL WDC IBOP Pressure Switch.

Lube P E 45 BooL Lubrication Prezsure Switch.
Encoder_Bypazs_WDC |E 47 Bl WDiZ Encoder Bypass.
TOS_9_10_Selectar E 57 BOoL TDS Selector. OFF: TDS105, ON: TDS9S.

Fig 5.22 Configuracidn de entrada digital del moddulo 3 estacion top drive

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]

Los tres modulos remotos DP son:

A. Un modulo de 4 salidas analdgicas (nodo 4).

B. Un mddulo de 4 entradas analdgicas (nodo 5).

C. Un moddulo mixto de 24 entradas digitales y 8 salidas digitales

(nodo 7).

El modulo de 4 salidas analdgicas permitio visualizar por medio de un

meter las RPM y torque del top drive.

Sitnkalg Direccid /| Tipo de dato | Comentario
Pipe_RPM_Meter VDO |PAW 236 |INT YDC Pipe RFM Meter.
Fine_Torgque_Meter_... |PAW 258 [INT YDC Pipe Torgue Meter,

Fig 5.23 Configuracién de salidas analdgicas del nodo 4 de la estacion top drive

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]
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El médulo de 4 entradas analogicas permitio recibir las sefiales de los

potenciometros de aceleracion y limite de torque del Top drive.

Simbolo Direccid /| Tipo de dsto | Comertario

Throttle Dz PEVY Z5E IMT WDC Throttle Potenciometer.
Drill_TorgueLimit_VDC |PEW 253 INT WDC Drill Torgue Limit Potenciometer .
MakelUp_Torgquelimit_... |PEWY 260 IMT WDC Make Up Torgue Limit Potenciometer.

Fig 5.24 Configuracion de entrada analdgicas del nodo 5 de la estacion top drive

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]

El mddulo mixto de entradas y salidas digitales permitié recibir las
sefiales de pulsadores y selectores de las funciones del panel del top

drive e indicadores luminosos

Simbolo Direccid /| Tipo de dato | Comentatio

LT _Drill WDz E oo BOOL YOG Link Tt 3-Pasition Switch in DRILL.
LT_Titt_WDZ E 01 BOoL %DC Link Tt 3-Position Switch in TILT.
Drvill_Mode_ WD E nz BOOL WDC 3-Position switch in DRILL.

Torgue_Mode DT E 03 BOoL DT 3-Position swwitch in TORGLUE.

IBOP_Close _WDC E 0.4 BooL WDiZ 2-Position svitch IBOP OpeniClose.
Brake_OFF _WDiC E 05 BOoL YDC 3-Position Switch Brake OfffAutoiOn in Op.
Brake_Oh_WDC E 06 BOOL WDC 3-Position Switch Brake OfffAutoiOn in Ok,
Alarm_Silence_DiC E oy BOoL DT Pushbutton Alarm Silence/Lamps Check.
Rotate_Left VDO E 1.0 BooL WDiZ 3-Position Pipehandler switch in LEFT.
Rotate_Right_*DiC E 141 BOoL YDC 3-Position Pipehandler switch in RIGHT.
Torgue_Wrench_vDC  |E 1.2 BOoL YDC Torgue Wrench Push button.
Reverse_hMode_WDiC E 13 BOoL “DC 3-Position switch in REVERSE.
Forvward_Mode _WDC  |E 1.4 BooL WDiZ 3-Position svitch in FORWARD.
Thrattle_COFF_NDC E 15 BOoL YDC Throttle Potenciometer in ZERC.

Spare_ DN _WDC E 16 BOoL WDC Spare Channel 1 6.

Hydraulic_OM_DC E 1.7 BOoL DO 2 Position switch AutodCn in OM.
LT_Float_NDiZ E 20 BOoL “DC Link Tilt Flost Push button.

StandJump_VDC E 241 BOoL YDC 2-Position switch Stan JumpDrill.
Elevator_Cpen_DiC E 22 BOoL DT 3-Position Switch Elevator Openormal iCloze in OPEM.
Elevator_Close_WDC E 23 BOoL wDC 3-Position Switch Elevator Openiormal fCloze in CLOSE.

Fig 5.25 Configuracion de entradas digitales del modo 7 de la
estacion top drive

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




. UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE < CATOLICA

TESIS UCSM — DE SANTA MARIA

Simbala Direccid /| Tipo de dato | Comertario

Drive_Fautt_“DC A oo BOOL WDoZ Drive Fault Indicator.
Qil_Press_Loss_Ind_... | & 1| BOOL YD Oil Pressure Loss Indicator.
Drillbctor_OT_Ind_VDC | & 0z BOOL Drrill motars over temperature indicatar .
IBOP_Close_Ind_WDC A 0.3 BOCOL WOC IBOP Close Indicator.
Brakes_ON_nd_YDC  |[A 0.4 BoOOL YOO Brakes OM Incdicstor,

Blovwer _Loss_|nd_WDC | & 05 BOOL “DZ Bloweer Loss Indicator.
Alarm_Horn_YDC A IR BOOL WDC Alarm Horn.

Spare_DO1_WDC A o7 BOCOL WOC Spare Q0.7.

Fig 5.26 Configuracién de salidas digitales del modo 7 de la estacion top drive

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]

5.2.3. ESTACION DRAWWORK
Conformado por una tarjeta de comunicacion Simatic DP, Interface IM
153-1, para ET 200M (MAX. 8 Modulos S7-300) y un modulo modular
adicional:

e Un mddulos de 16 entradas digitales de 24VVDC

Slot Modulo ... | Referencia Direccion E Direccion 5 Comentario
1

Bl EEET PERAGRER | SIER

3

4 DN ExDC24y GEST 321-1BHO2-0840 0.1

5

Fig 5.27 Cuadro de configuracion de hardware de los médulos
remotos en la estacion drawwork

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]

El mddulo de entradas digitales permitid recibir las sefiales de estado
del cubiculo del variador ABB por ejemplo estado del pulsador de la

parada de emergencia.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

Simbolo Diteccid /| Tipo de dato | Comentario

Oy CH_Drive E oo BOOL WFD Running

Oy Drive_Enable E 01 BOOL “ariador hahilitacdo,

FuzeHealthy _A0C E 05 BOOL FuseHealthy _A0C

State_OM_CB E 06 BOOL Estado del Interruptor de alimentacion del YFD.
Emergency_Stop E or BOOL Parada de emergencia.

PrechargeDC E 1.0 BOOL

Chopper_Fault E 14 BOOL

Spare_1 E 1.2 BOOL Parada de emergencis activada

FuzeHealthy _DC E 13 BOOL

Fig 5.28 Configuracidn de entradas digitales del médulo 1 estacion drawwork

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]

5.2.4 ESTACION PRINCIPAL
Estd conformado por un PLC Siemens 317-2 PN/DP (con puerto de

comunicacion MPI, DP, Ethernet) y ocho modulos:

A. Dos modulos de 4 entradas digitales EX.

B. Un médulo de 4 salidas digitales de 24VDC/10mA EX.
C. Un modulo de 04 entradas analdgicas de 0/4—20mA EXx.
D. Un mddulo de 08 entradas TC /4xRTD Ex.

E. Un mddulo de 08 entradas analogicas de 12bit.
F. Un mddulo de 16 entradas digitales de 24 VDC.

G. Un modulo de FM350-2 contador.
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Slat Mddula Referencia Firrnware Direccidn MPI Direcidn E Direccidn S
1 [[] PS 307104 BES7 307-1KADD-04A0

2 CPU 317-2 PN/DP |BES7 317-2EK14-0AB0|V3.2

Evi AR S157

AT FRHE SR

oy Fraada 7 Sl

A Frarn & Il

3

Z DI4=NAMLUR, Ex EESY 321-7RDO00AE0 100

5 [[] DI4=NAMUR. Ex EESY 321-7RDO00AED 1m

6 ||§ DO4xDC24/A0ma, Ex [BEST 322-55000-0480 100

7 [[] A4u0/4. 20ms, Ex BES7 331-7RDO0-04B0 104111

8 [[] A8TC/4eRTD, Ex BES7 331-75F00-04B0 160..175

9 [|§ Ale«12EQ BES7 331-7KF02-04B0 120..135

10 [[§ DHEsDC24Y BES7 321-1BHOZ-0440 102..103

11 [[§ FM350-2 COUNTER BES7 350-24H01-04E0 |W1.0 264..279 264..279

Fig. 5.29 Cuadro de configuracion de hardware de los mddulos
remotos en la estacion principal

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]

Los modulos de entradas digitales (modulos 1y 2) permitieron conocer
el correcto funcionamiento de motores auxiliares de aceite y blower del

DW, niveles de aceite y switch de temperatura de aceite.

Simbiolo Direccid 7 | Tipo de dato | Comertario

Oy QilTempHS E 10021 BOOL Dy Swyitch de Temperatura Ata.
Blovwver _PressureZwi. |E 1002 BOOL Presion en el Blower

Oy Brakevyear E 1003 BOOL Brake Wear

Do _Hyd Qil_LS E 101.0 BooL D Mliveel Hydd il Sweitch,

D _HydDil_TS E 1011 BOOL Dy Temperatura Hyd Ol Switch.
D _Hyed Qil_PS E 101.2 BooL Pre=idn Hyd Cil Switch.
Dhvy_GearOil_F= E 1013 BOOL Prezidn Gear Oil Switch.

Fig 5.30 Configuracion de entradas digitales de los médulos 1y 2

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]

El médulo de salidas digitales (modulo 3) permiti6 liberar el freno

hidraulico del drum del drawworks.

Simbola Direccio ¢ | Tipo de dato | Comentario
OBrakeCmd A 1000 BOOL Liberar freno.

Fig 5.31 Configuracion de salidas digitales del médulo 3

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]
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El médulo de entradas analogicas (modulo 4) permitié conocer la

presion del freno (caliper).

Simbolo Direccid /| Tipo de dato | Comertario
Brake_Preszure PEW 104 IMT Presidn en el freno.

Fig 5.32 Configuracién de entradas analdgicas del médulos 4

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]

El mddulo de entradas RTD (moédulo 5) permitio conocer la

temperatura del motor AC.

Zimbalo Direccid 4 | Tipo de dato | Comentario

vy _Fazed RTD PE 16D INT Temperatura fases WY
OvY_FaseB_RTD PEW 164 INT Temperatura faseB DU
vy Fazel RTD PEYY 163 INT Temperatura fazel DV

Fig 5.33 Configuracién de entradas RTDs del modulos 5

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]

El médulo de entradas analégicas (modulo 6) permitié reciber las
sefiales del potenciometro del joystick , sensor de carga, nivel del trip

tank, presion de lodo al pozo, entre otros.

Simbolo Direccia /| Tipo de dato | Comertario

DCC_DWThrattle PEW 120 INT Salicda del Joystick.

Flujetrtro_Flowe Line PEN 122 IMNT Zenzor ubicado en Linea de Flow: Line
HookloadHyd1 PEN 124 IMNT Senszor de carga 1.

Trip Tank PEN 126 IMNT Yalumen de trip tank en barriles
PressurePump PEN 125 IMT Pressure Pump

Targue_TD PEWN 1352 IMT Targue de Top Drive

Rpm_TD PEWN 134 IMT Rpm top drive

Fig 5.34 Configuracion de entradas analdgicas del médulos 6

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]
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El médulo de entradas digitales (modulo 7) permitio saber el estado del

joystick y de sus funciones auxiliares (arriba, abajo, enable, run).

Simbolo Direccid /| Tipo de dato | Comentario
DCC_OWERRIDE E 10241 BOOL Oy limit overricle.
DiCC_Joy_Enable E 1022 BOOL Joystick enable.
DCC_Start_Dvy E 1023 BOoL L'y Drive RIN,

[y BrakeRelesead E 1024 BOCL Frena liberado
DCC_UP_PoOS E 1025 BOoL Joystick in Up Position.
D _DvPark S E 1027 BOCL Joystick in Park Position.
Craoveniblz] E 1030 BOoL

Crowendax2 E 1031 BOOL

Floorhdax E 1032 Bl

Floorhdax2 E 1033 Bl

Fig 5.35 Configuracién de entradas digitales del médulos 7

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]

El médulo de entradas contador (modulo 8) permitié recibir la sefial del
encoder del drum y la sefial del encoder del motor AC; Estas dos

sefiales de alacenan en un data block (DB).

Direccion de madula para DB Igl

La direccion de madulo: 264 ="WHI1EH108
tarbién debe registrarze en el DB de canal

E = posible registrar la direccion automaticamente. Elegi DB
Para ello es necezario seleccionar el DB, d

Simbalo Direccid /| Tipo de dato | Comertario

Encoders [0 = [0 = Datos de los encoders del Drum.
DrumEncoderi [ I FB 2

DrumEncoder2 DB 9 FB 2

Fig 5.36 Configuracion de entradas contador encoder del modulos 8

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]
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5.3 CONFIGURACION PROFIBUS CON EL STEP 7
Para la programacion de los PLC se utilizo el software Step 7 vesion 5.5 SP2

por contar con una lista de librerias mas actualizadas.

-
Acerca de u

?"2 SIMATIC Manager
&4 cisTERT sTAMTACT

Yersidr: Wh.E5 + 5P2
Release: K5.5.2.0

Copyright [c] 1995-2011, Siemens AG. Todos los derechos
reservados.
Producto con licencia para:

LIC5M

Joel

Software instalado: b ostrar Actualizar mend |

Bun 200
SIVIAIIE

Fig 5.37 Sofware Step 7 version 5.5 SP2

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]

5.3.1 COMUNICACION PROFIBUS CON VARIADOR ABB ACS 800
Primero, se debe instalar el GSD del RPBA-01 bajado de internet en

caso el software Simatic Step 7 no lo tiene agregado en su libreria.

B HW Cenfig - Petrexzd PLC =

tquipo Edicon Insertar Sistema de desiing Ver | Hemamientas Ventara Ayuda

JD =8 E'\'H@HE%EHWE%HE| Preferencias... CuliARIE

Esaecificarmacula, .

Configurarredes
Tabla de simbalos Cal+AksT
Matificar emares de sistema.,

Bix|
Suher: | n:l: ﬁtl
=]

Pafii  [Esandar

; Cstecion | IMI SIMATIC

B, EstzcionPC SIMATIC

+ 5% PROFIBUS-DP

Instalar actualizaciones HW.. "ﬂ? PROFIBUS-Pa

- 4 rrorer o

SIMATIC 300

SIMATIC 400

SIMATIC PC Bawed Cunliul 300200

Editar perfiles del catdlogo

Actualzar cataloga

Buscar en Service & Supnart...

Crear erchivo G30 para I-Device.,

Fig 5.38 Instalacion de GSD

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]
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Se agreg6 a la red Profibus el adaptador RPBA-01 y se configurd el tipo

de PPO, la velocidad de transmision y nimero de nodo.

L
B HW Canfig - Petrex2B_PLC [EESET=T
Equipe Edicion Insertar  Sistema de destino Ver Herramientas  Ventana Ayuda
D@8 % S| Re | ddaHD R W
Eﬂ] Petrexdd PLC (Configuracion) -- Petrex2§_Project 8=
Suchen: Iabb ﬂﬂ “fl:
0 UR
i Eeil: IEsléndal j
1 PS 307104 §
2 CPU 317-2 PN/DP [ Médulos de fumcidn N
O s BT =0 NC
X2 Al -9 Ohigta CiR
XIPTA Puada 1 "~ [15] Yariad - [:I Olros aparatos de campo
X2P2R Puaifo 2 — =0 Accionamientos
3 ¥ =@ ABE Diives RPBA-01
4 [ DI4=NaMUR. Ex I—I [ Médula universal il
5 [ DI4HANMUR. Ex o Pzt =
E [] DO4=DC24VA0ms, Ex 3 GENE
7 [§ 21404, 20mé, Ex [§ PPOType2
B [§ AIBATC/44RTD, Ex ~[§ PPOType 4
9 1§ Al8<12Bit [ PPOTYReS
10 |4 DHEDC24y N {21 Aparatos de maniobra
11 [d FM350-2 COUNTER w3 w -
£
Pulse FL para obtener ayuda. [ [ ,_ A

Fig 5.39 Adaptador RPBA-01 a la red Profibus con PPO tipo 2

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]

Se configurd el numero de direccion usando los switch rotativos del
modulo. (si la direccion del nodo es configurado por software, los
switch del mddulo se deben dejar en la posicion “07).

10x 1%

o0, 00 ;

oy || @y
W || = W

.Qg‘q .99"4

Fig 5.40 Colocar direcciéon médulo RPBA-01 en posicion 0

Fuente: [Referencia electrénica]
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Prapiedades - Interface PROFIBUS ABB Drives RPBA-01 =5

Geperal  Pardmetras |
Direccid: 15 vI
Velocidad de transferencia: 500 kbit/s
Subred,

— 1o conectado ared — Mueva
PROFIBUS[1] 500 kbités

Borar

Acept Cancelar Ayud.

Fig 5.41 Configuracion de direccion 15 y velocidad por software 500Kbit/s.

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]

—

Usando el software Drive Window version 2.4 4 0

directamente desde el Panel de control CDP312R, Se configuro los

siguientes parametros.

Parametros del Drive ACS800

10.01 EXT1 STRT/STP/DIR COMM.CW

10.02 EXT2 STRT/STP/DIR COMM.CW

11.02 EXT1/EXT2 SELECT PETICION

11.03 EXT REF1 SELECT REF COMUN
16.01 RUN ENABLE COMM.CW
16.04 FAULT RESET SEL COMM.CW

98.02 COMM. MODULE LINK | FIELDBUS

98.07 COMM PROFILE ABB DRIVES

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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51.01 MODULE TYPE PROFIBUS DP
51.02 NODE ADDRESS 15

51.03 BAUDRATE 500

51.04 PPO-TYPE 2

51.05 PZD3 OUT 0

51.06 PZD3 IN 104 (INTENSIDAD)
51.07 PZD4 OUT 0

51.08 PZD4 IN 2002 (VELOCIDAD)
51.09 PZD5 OUT 0

51.10 PZD5 IN 105 (PAR)

51.11 PZD6 OUT 0

51.12 PZD6 IN 106 (POTENCIA)
51.21 DP MODE 0

Tabla 13 Configuracion de parametros basicos en variador ABB

Fuente: [Elaboracion propia]

Los parametros 51.06, 51.08, 51.10 y 51.12 son areas de parametros
asignadas de la siguiente manera:

NUmero de parametros con formato xxyy, donde xx es el parametro
namero de grupo (1 a 99) y yy es el indice de nUmero de parametro
dentro del grupo (01 a 99). Es decir el namero 104 en el parametro
51.06 indica que el maestro va leer al parametro 01.04 (sefiales actuales

intensidad).
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@‘ DriveWindow - [ <Disconnected > (File: ABB_21-1}] E@g

File Edit View Detwork Drive Desktop Monitor Datalogger Help

8| s|=lelx]| =] al&| <<<IOIPI|_I y[m|nlx|| @« »

(3 27: CHORPER Browsed Control Faults
- [I1 30: FUNCIONES FALLOS
3 31 REARME AUTOMATIC ;Name | Valug | OPC Address ol
i ] 5L.0L MODULE TYPE PROFIBUS DP Par5LL
[ 32 SUPERVISION 5L.02: Mode address 15 Par5L2
[0 33 INFORMACION 5L.03: Baud rate 500 Par5L3
-[Z] 34 VELOC DE PROCESO 5L04: PPO-type 2 Par5L4
3 35 TEMP MOTMED 5L.05: PZD3 OUT 0 Par5L5
5L06: PZD3IIN 104 Par5L6
[0 40: CONTROL PID 5L07: FZD4 OUT 0 Par5LT
[0 42 CONTROL FRENO 5L.05: PZD4TN 2002 Par5L3
(IO 45:ENERGY OPT 5L.09: PZD5 OUT 0 Par5L4
3 50:MADULO TACO _ B 5L pZDSIN 105 Par5L10
SL1L: PZD6 OUT i ParSL1L =
3 5LDATOSMODULO COM 5112 FZD6IN 106 Par5LL2
[0 52: MODBUS ESTANDAR 5L13: PZDT OUT 0 Par5L13
23 60: MAESTRO/ESCLAVO 5L14 PZDTIN 0 Par5LL4
L3 70: CONTROL DDCS 5L15: PZDE OUT 0 Par5L15
5L.16: PZDSIN i Par.5L 16
[ 72: CURVA CARGA USUA _||B svimpzoo out 0 Par5LLT
([ 83 CTRL PROG ADAPT 1 5L.18: PZDIIN i Par5L18
[ %4 PROG ADAPTATIVO 5L19: PZD10 OUT 0 Par5L.19
[ #: CONST USUARIO 5L.20: PZDL0IN 0 Par5120
5L2L: DP MODE i Par5L21
~[3 90:D SET REC DIRECC 51.22: FIELDBUS PAR22 <Read-protected> Par5122 .
(I3 92:D SET TR DIRECC 51.23: FIELDBUS PAR23 <Read-protected: Par5123
~-[I3 95: HARDWARE SPECIF L 5L24 FIELDBUS PAR24 <Read-protected> Par5L.24
52 93 M9DULOS OPAIONAL 5126 HELOUS PAR2S Rend poreced- i
<Read-protected> ar.al
(4 99: DATOS DE PARTIDA 5L.27: FBA PAR REFRESH DOMNE Par5127 i
3 10L: Group 101 Backup Fhocenm rne corvpurnme e no£:an
- - |4 | n l b

Fig 5.42 Configuracion del parametro 51 con el software Drive Window 2.4

Fuente: [Elaborado en programa Drive Windows]

I3 DriveWindow - [ <Disconnected > (File: ABB. 2L 1J] (= [ ) ]
File Edit View MNetwork Drive Desktop Monitor Datalogger Help
2l s=lelx] 227 2le <<<|o|;?|\_| M wlu]x|] Gl »la]t]z] X]]

[=] @ File: ABE_21~1
e Al Application

— | Browsed I Control I Faulls I

=N e Parameters =| [ Mame IVa\ue | OPC Address i

] 0L0L VELOC DEPROCESO [%]  -0.0 Par.L1

- 0L.02: VELOCIDAD [rpm] 0.0 Par.L2
[0 02: SENALES ACTUALES 01.03: FRECUENCIA [Hz] 0.04 Par.13
C3 03 SENALES ACTUALES 0104 INTENSIDAD [A] 4.8 Par.14
[0 04 SENALES ACTUALES 0L05: PAR [%] 1.9 Par.L3
0L.06: POTENCIA [% 0.00 Par.L6

3 09: SEDALES ACTUALES 0LOT: TENSIONBUSCCVIV] 8260 Par.L7
3 1 MARCHA/PARO/DIR 01.08: TENSION DE RED [¥] 575.4 Par.l3
[ 1L SELEC REFEREMCIA 01.09: TENSION DE SALIDA [V] 15 Par.L9
[0 12 VELOC CONSTANTES 01.10: TEMP DEL RADIADOR [%] 326 Par.L 10
. 01.LL: REF EXTERMA 1 [rpm] 0.0 Par.l11l

13 ERTRADAS AMALOG

@‘DrweWm(low [ <Disconnected > {File: ABB 21--1}] =np=]
File Edit View Network Drive Desktop Monitor Datalogger Help

8| 3|=lex| 22 als <<<|o|¢>| o] [ m]un|x]|| @l«] »]u]?

10: MARCHA/PARO,/DIR
~a A/ Browsed Cortrol Faults
[ 1L SELEC REFERENCIA
3 12:VELOC CONSTANTES 1Name |Va|ue I OPC Address =
] 20.0L: VELOCIDAD MINIMA [rpm] - 1200 Par.20.L
(3 13 ENTRADAS ANALOG 20.02: VELOCIDAD MAXIMA [rp... 1300 Par20.2
[0 14: SALIDAS DE RELE 20.03: INTEMSIDAD MAXIMA [A]  1400.0 Par.20.3
[ 15 SALIDAS ANALOG _| B 20.04: 141 PAR MO [ 2000 Par.20.4
3 16 ENTR CONTR SIST 3 20.05: CTRL SOBRETENSION MO Par.20.5
20.06: CTRL SUBTENSION Ed Par.20.6
(8] 2 20.07: FRECUENCIA MINIMA [Hz]  <Read-pratected Par.20.7 L
3 2L MARCHA/PARO 20.08: FRECUEMCIA MAXIMA [Hz]  <Read-protected > Par.20.% 1

Fig 5.43 Sefiales actuales del variador apuntadas por el parametro 51.

Fuente: [Elaborado en programa Drive Windows]
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En el programa se requirié agregar funciones especiales SFC15 y

SFC14 para poder leer y escribir los datos del variador por Profibus.

% KOP/AWL/FUP - [FCLT -- "ACS300_Comm” -- Petrex28_Project\Petrexd8_PLC\CPU 317-2 PN/DP, \FC1T] =)
3 Archivo Edicion Insertar  Sistema de destino  Test Ver Hemramientas Ventana Ayuda ‘-Iﬁ‘lx

D@ WS % 2ele o |ctda|e | <! OB E4F#-0F L =82
M [contenido de: 'EncorneyInterface
=i Interface < [ [Nambre -
R e [ [m =
43 ouT
+ |s _out -

(g Salto -
[-{£1] Mumeros en coma fija

[+-{z8 Mumeros en coma flotante

+ Transferencia m: Titule: -
-3 Control del programa

[-{# Desplazamiento/Ratacion ¥
(- Bits de estado
£
£
E
E
£

DWa - PROS IJ

v (@] Temponzacian
¢ (3 Operaciones logicas con palabras DE4.DBX135 pr—

/[T Bloques FB © Read Consistent

Node 15

Data of a Standard
I Blagues FC “ f
{8 Blog Profibus D Zlave

¢ £5 Blogues SFB -DP_1S "DPED_DRT"

— | ——m ENO

WEle#lls — LADDR frecvall
RET_WAL —#retwvall

=-{EH Bloques SFC

REmJSFC14 DPRD_DAT DP

- {F SFC15 DPWR_DAT DP
.40k SFCSL RDSYSST DIAGNSTC
Ok SFC53 WR_REC IO_FUNCT P4DE2L
{0} SFCS9 RO_REC 10_FUNCT ExIZ-0
= - RECORD [BYTE 12
4 SFCA4 TIME_TCK  CLE_FUNC

Al Multiinstancias
- Librerias - Segm. 2 : Titulo:

DPRD_DAT / DP

m

&

Comentario:

l @ Elementos de programa IE_E Estiuctura de llam... I T

Fig. 5.44 Insertar bloque de funcidn especifico SFC14 para leer datos

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]

:"g KOP/AWL/FUP - [FCLT -- "ACS300_Comm” -- Petrex2i_Project\Petrex28_PLCVCPU 317-2 PR/DPY . \FCLT] Ll_g‘:' =)
O Archiva Edician Insertar  Sistemna de destina Test Ver Herramientas Ventana Ayuda |_ |ﬁ‘| X
Dl Ssel- o(talo|2e| <0 | OE &HFAO0FL 282
=l [Contenido de: 'Entormo)Interfacs
= Intertace [ [Nombre S
(& Salto - [ [ == =)
@ Mumeras en coma fija G our & ouT
@ Mumeras en coma flotante o8 T§_out adll_d i E M
{1 Transferencia N
3 Control del programa Segm. 2: Ticule:
Desplazamiento/Ratacion Wl Comentario:
7] Bits de estado a
+ (@] Temparizacian
{33 Operaciones lagicas con palabras DB4_DBX13S e
- Bloques FB -6 Write Comsistent
=+ Bloques FC tode 15 Data to a Standard
H "Profibus"
[+-[ZH Bloques SFB e e LD Slave
=1E Blogues SFC g 1 e "DRWR_DAT" -
. 43 SFCL4 DPRD_DAT DP
w3 SFCL5 DPWR_DAT DP W#LEHLLE -|LADDER frevval?
OF SFCS1 RDSVSST DIAGMSTC — RET_VAL —#recvall
{0k SFC58 WR_REC 10_FUNCT bEND. O
4F SFC59 RD_REC IO_FUNCT EYTE 12 —{RECORL
AF SFC64 TIME_TCK CLE_FURNC

Multiinstancias

_‘“ Librerias Segm. 3 : 1=Fielbus control enahle, O=Retain las control 1

[

DPWR_DAT / DP Comentario:
B E | -
Elementas de programa ”EE E stuctura de llam I a D -

Fig. 5.45 Insertar bloque de funcion especifico SFC15 para escribir datos

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]
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La informacion leida y escrita se almaceno temporalmente en un Block
de Datos DB21 donde se crea una estructura de 24 bytes, los 12
primeros bytes estan conformado por la palabra de control CW, la
referencia de velocidad, datos de control de salida; Los siguientes 12
bytes estan conformado por la palabra de estado SW, velocidad actual

y datos de control de entrada.

Simkbolo | Direccio | Tipo de dato | Comentario
Divy_ACSE00 DB 2 |[DB 21 |Datos leidos v & escribir en ACS300.

Fig 5.46 Declaracion del block de datos DB21

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]

Direccién [Nombre Tipo Valor inicial [Comentaric
0.0 STRUCT
+0.0| [EIT_&_CONTROL_WORD |E0OL FALSE Inching 1.
+0.1| [BEIT_S_CONTROL_WORD |E0OL FALSE Inching 2.
+0.2| [BEIT_10_CONTROL_WORD |E0OL FALSE 1=Fielbus control enable, O=Revain las convrol word.
+0.3( |BIT 11 CONTROL WORD (BOOL FALSE
+0.4( |BIT 1Z CONTROL WORD (BOOL FALSE
+0.E| [BIT_13 CONTROL_WORD |EOOL FALSE
+0.6| [EIT_14_CONTROL_WORD |E0OL FALSE
+0.7| [EIT_15_CONTROL_WORD |E0OL FALSE
+1.0| [EIT_0_CONTROL_WORD |E0OL FALSE 1=Deady to operate, O=Stop.
+1.1| [EIT_1_CONTROL_WORD |E0OL FALSE 1=Comtinue operation, O=§top.
+1.2| [BIT_Z_CONTROL_WORD |EOOL FALSE l=Continue operation, O=Emergency Stop.
+1.3( |[BIT_3 CONTROL_ WORD BOOL FALSE 1=Enahle operation, O=0peration Inhibit.
+1.4( |[BIT ¢ CONTROL_ WORD BOOL FALSE 1=Ramp out zero enahle, O0=Stop.
+1.E| [EIT_E_CONTROL_WORD |E0OL FALSE l=Acceleration enable, D=Halt ramping.
+1.6| [EIT_&_CONTROL_WORD |E0OL FALSE l=Operating, O=Ramp in zero.
+1.7| [BEIT_7_CONTROL_WORD |E0OL FALSE 1=Fault Reset, O=Continue operation.
+z.0| |REF INT ] Referencia de velocidad ACE800.
+4.0| |Pp23_ouT INT ]
+6.0( |PDZ4_OUT INT o
+8.0( |PDZ5_0OUT INT o
+10.0( |rDE6_oUT INT ]
+12.0( |[EIT_8_STATUS WOND  [BOOL FALSE l=Operating, O=ictual value differs from reference walue.
+12.1[ |[EIT_5_STATUS WOND  [BOOL FALSE 1=Remote, O=Local.
+12.2| |[EIT_10_STATUS_WORD [BOOL FALSE l=ibove Limit, O=Not shove limit.
+1z.2| |[EIT 11 sTAaTUS worp  [BOOL FALSE
+12.4| |[EIT_lz_STATUS_WOID |E0OL FALZE
+12.5( |BIT_13 STATUS WORD BOOL FALSE
+12.6( |[EIT_l4_STATUS_WOID |E0OL FALZE
+12.7| |[EIT_LE_STATUS_WOID |E0OL FALZE
+13.0( |BIT_O_STATUS WORD BOOL FALSE 1=Ready to switch 0N, O=Not ready to switch OM.
+13.1[ |[EIT_1_STATUS_WOFD  |E0OL FALZE 1=Ready to operate, D=0FFl.
+13.2| |[EIT_z_STATUS_WORD  |E0OL FALZE 1=Enable operavion, O=Dissble operacion.
+1%.3| |[EIT_3_STATUS_WOFD  |E0OL FALZE 1=Fault, 0=No fault.
+13.4| |[EIT_4_STATUS_WORD  |E0OL FALZE 1=0FFZ inactive, 0=0FFZ active.
+13.5( |BIT_S5_STATUS WORD BOOL FALSE 1=0FF3 inactiwve, 0=0FF3 actiwe.
+1%.6( |[EIT_&_STATUS_WOFD  |E0OL FALZE l=gwitch ON inhibit active, O=3witch ON inhibit not active.
+13.7| |[EIT_7_STATUS_WORD  |E0OL FALZE 1=Varning/ilarm, 0=No warning/alarm.
+14._0| [ACT INT o Velocidad ACSS00 en rpm.
+1&.0( [PDEZ_IN INT 0 Corriente ACE800 en A.
+18.0( |PDZ4 TN INT 1800 Velocidad méxima ACSG00 en rpm.
+20.0( [PDEE_IN INT 0 Torque ACE800 en No.
+zz.0| |PpEE_IN INT 0 Potencia ACES00 en kU,
=Z4.0 END_STRUCT

Fig 5.47 Estructura de 24 bytes del DB21
Fuente: [Elaborado en programa STEP7]
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5.3.2 COMUNICACION PROFIBUS CON VARIADOR SIMOVERT

MASTERDRIVE SIEMENS

A partir de la versién V4.01 de STEP 7, la tarjeta CBP2 se encuentra
siempre incorporada en el catdlogo hardware y no hay necesidad de

agregar el GSD S1028045.GSS

Se agrego a la red Profibus la tarjeta CBP2 con PPO 4+0PKM+6PSD vy
se configur el tipo de PPO, la velocidad de transmision y nimero de nodo

3

B% HW Confiq - [ESTACTON TD (Configuracion) -- Red Profibus Petrex23] =)
@l Equipo Edician Insertar Sistema de destino  Ver Herramientas Ventana Ayuda [-]=]x
DS08R BeldalBo %)
I R
=0O0R H Suchen nj; nj
0 I Perft [Estander |
z CPU 3152 DP Ml PROFIBUS(1 }: Sistema maestro DP (1)
X {1 SIMODRIVE -
g -1 SIMOREG
v IO | BB | @ (18200 @ -
= D0bdidey = T | 1 ] ] &
3 E DITEADC24Y “"' 1 1 g MASTERDRIVES/DC MASTER CBFy
7 g MASTERDRIVES/DC MASTER CBPZDFV1
8 [ Médulo uriversal
3 L [ Teleqr estand.1: 272 FZD
10 U [ Telegr estind. 2 474 FZD
~[q Telegrama PCS7 352: 66 FZD —
o[ Médula PRW
i [§ PrO1: ePRw.2PZD =
o o 5 [§ FrOZ sPRW BFZD
[ P03 0PKW . 2FZD
P Rr-0 4 0PKW B FZD:
48/ (3) MASTERDRIVES/DC MASTER C [ P0G apfw 0 Ezh
= g MICROMASTER 4 =
Slat Idert. DP Fielerencia /D s DiteccignE | Di.. | Coment ]
1 0 FPO 4 0 PRW  6P2ZD = E
7 = PR A GRRW., EFED EAIE | A =
3 =
Pulse FL para obtener ayuda [ Y

Fig 5.48 Adaptador CBP2 agregado a la red Profibus

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]
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Propiedades - Interface PROFIBUS MASTERDRIVES/DC MASTER ==
General  Pardmetros |
Direcciérn: E =l
Welocidad de transferencia: 500 khit/s
Subred
-+ 1o congctado ared - Mueva... |
PROFIBUS(1) 500 kbit/s
Propiedades...
Barrar |
Cancelar Apuda

Fig 5.49 Configuracidn de direccidn 3y velocidad por software 500Kbit/s.

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]

Utilizando el software DRIVE MONITOR version 05.05.02.00

speutais o directamente desde el Panel de control PMU o OP1S, se

configuro los siguientes parametros en el siguiente orden:

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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| Tarjetas opcionales?

Tarjetas opcionales posibles: CBP, TB

POBO = 4 Selecciﬁn_de function "configuracion
hardware

PT111=0 Opcional para diagnostico IBS

P7121 =n| Opcional; sitipo PPO no es ajustable por
2.5 maestro PROFIBUS-DP

# P713 =0: PROFIBUS
P713 =0 P713 = 1: reservado
P713=2: USS

P714 = 0: EEPROM (ajuste Default)
P714 =0|  p714=1:RAM

+I+

P715= 0: Fallo (ajuste Default)
p714 =0/ P715=1: Alarma

PO =13 Direccion de bus CBP 0 <=n < 126

‘_I._

Salir de "configuracion hardware™

FO60 = 1
- Liberacion de parametrizacion
| PO53=T7 ‘ CBP
| POBO = 5 ‘ Seleccion funcim "ajuste de
i accionamiento

Fig. 5.50 Configuracion de comunicacion CBP2 Profibus-DP

Fuente: [Referencia electronical

El parametro P053 es importante para la CBP, si se quieren modificar o
ajustar parametros del convertidor por medio de la parte PKW del
telegrama Profibus. En este caso ajuste el parametro P053 a un valor

impar (ejemplo. 1, 3, 7).

P053 = 1: Liberacién de parametrizacion solo CBP
P053 = 3: Liberacién de parametrizacion CBP+PMU

P053 = 7: Liberacién de parametro. CBP+PMU+SST1 (OP1)

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Una vez liberada la modificacion de parametros a traves de la CBP (P053
=7), se realizo los siguientes ajustes de parametros desde el maestro

Profibus-DP.

[ Drivelon - [MASTERDRIVES VC(CUVC) (Adr.: 0] : ONDULADOR_630KW]
%3 File View Drive Navigator Parameters Operate Diagnostics Tools Window Help

B| D% &|8||S|S| = Faltalm| (1= ®le| )¢ al= 2 =0 2]

=& Parameter overview T |?ree Parameterization System/Empty
B User Parameters

& (B Parameter Menu 3 P No. Name Ind Index text Parameter value
E -
S iamlﬁno;’\ Parameters CB Parameter 2 +_|0m 1]
: @ erminats CB Parameter 3 + |0 0
-[B) Communication CB Parameter 4 P[] 0
-B Contral-/Status Word C8 Bus Addiess P[] 3
B Setpoint Channel Parameter Access 0000000000001
Menu Select 5 Diive Setfings

© - ([@ Control Asynchronous Motor
H --@ Contral Synchronaus Motar ai
. »

A em

0% BE X
d‘ Swstem
e Emply

Storage in parameter et
List of all offline parameters

D efault empty free parameterization if free parameteri:
[0

4 »
L[Sl orF oo oo % Device status 8] JOFFLINE

Fig 5.51 Configuracion de parametros de comunicacion CBP2 Profibus-DP
con el drive monitor

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]

En el programa al igual que en la comunicacion con un variador ABB se
agrego funciones especiales SFC15 y SFC14 para poder leer y escribir la

datos del variador por Profibus.
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oo S

:‘; KOP/AWL/FUP - [FC20 -- Backup_TDS_95\SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP]
i3 Archivo Edicion Insertar Sistema de destino Test Ver Herramientas Ventana Ayuda [-]=]=
NE W& s ER|o~ tidn[al®e | <> OB &[4 # OB L o -8
==l Contenide de: 'Entorne)Interface\RETURN' |
=43} Interface Nambre Tipo de datos|Comentario
9 Nueva segmenta G @
[ g8 Ploques FB G ouT
28 Ploques FC A& T_ourr
Bl SR & TENP
& Blogues 40 RETURN
=& Bloques SFC
LOF SFCL READ_CLK CLE_FUNC s
|

[EWISFC14 DPRD DAT DP; FCz0 - Tirulo:

Ok SFCL5 DPWR_DAT DP Comentario:
-iill Multiinstancias

- Librerias
BT 1o

Comentario:
CALL "DFED_DAT" SFCl4 -- Read Comsistent Data of a Standare
LADDE  :=W§l&#108
RET_VAL:=§TEMPO #TEHFO

RECORD :=P#DE10.DEX0.0 BYTE 12

DPRD_DAT / DP El Segm. 2: Titulo:
Comentarie: |
1 5o -
[ Elementos de pr.. “55 Estructura de | q D s

Fig. 5.52 Inserta bloque de funcién especifico SFC14 para leer datos

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]

= | B [

%5 KOP/AWL/FUP - [FC20 - - Backup_TDS_95\SIMATIC 300{1)\CPU 315-2 DP]
[BEE

i3 Archivo Edicion Insertar Sistema de destino  Test Wer Hemamientas Ventana Ayuda

DS WS % e@d - | thdnlo|2e <o TR0 L (w2

SE |Contenido de: 'EntornoInterface)RETURN'
=3 mntertace o Nombre Tipo de datos|Comentario
S T Ty e— o [
- Blaques FB i3k out F
@ Blogues FC E ;:TESUT il B
g0 Bloques SFB

£ €8 Blogues SFC RN ricule:

¥ SFCL READ_CLK CLE_FUNC

-0} SFC14 DPRO_DAT DP Fementarios
(RS YSFC15 DPWR_DAT DP
4l Muktiinstancias CALL "DPUR_DAT" SFCLS -- Write Consistent Data to a Standa:
N LADDE :=WgLlEx108
W Libreriss RECOED :=PEDB1L.DBXO.0 BYTE 12
BET_WAL:=#TEMPL #TEMP1

=

DPWR_DAT / DP B

@ Elementos de pr. TE_E Estructura de 1... q D -

Fig. 5.53 Inserta bloque de funcion especifico SFC15 para escribir datos

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]

La informacion leida y escrita se almaceno temporalmente en un block de
datos DB10 y DB 11 respectivamente, donde se cre6 una estructura tipo
array de 30 bytes en ambos DB para almacenar la palabra de control CW,

palabra de estado SW y otros parametros de referencia.
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Simbolo Direccid /| Tipo de dato | Comentario
ReadyFD_Data 0e 10 De 10 Fead data from the MasterDrive.
Watkite'YFD_Data 0B M De 11 Wirite Diata to the MasterDrive.

Fig 5.54 Declaracion del block de datos DB10 y DB11

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]

| H% KOP/AWL/FUP - [DELD -- "ReadVFD_Data” - Backup_TDS_05\SIMATIC 300(L)\CPU 315-2 DP\...\DBL0] (B 8
_|| & Archiva Edicion  Insertar  Sistema de desting Test  Ver Herramientas Ventana Ayuda |_ |E‘|x
(0@eE|& ¢ B@|o o |thd[a|%e| <! [TEN
_ Zlx [ . . —— .
| N T [[Mireccién Nombre Tipo Yalor inicial [Comentario
| D Fo i o.n STROCT

O Fca
| i [, | | 0.0 [sTaT0 ARPAYIL..301
[ ] = *1.0 | EYTE
N -0 FCio I =z0.0 END_STEUCT
| #-0 FCzn il

A
| [ Elernentos de pr... BZ Estructura de .. |‘ & »

Fig 5.55 Estructura de 30 bytes en DB10 para escribir datos en Profibus
Fuente: [Elaborado en programa STEP7]
| B2 KOPJAWL/FUP - [DBLL -~ "WriteVFD_Data’ - Backup_TDS_95\SIMATIC 300(1j\CPU 315-2 DP'. \DBL1] [EEIE ™™
i3 Archive Edicion Insertar Sisternadle destino  Test Ver Herramientas Ventana Ayuda |_|ﬁ‘|x

D& 4 B - o6

o B | [OE K2

MEN . s .
= 1 |[pireccion Nanbre Tipo Valor imicial Comentario
- E-Oc i 0 STRUCT
[ =

& oeto +0.0| [sTaT0 ARBAT[L..30]

3 1o | EYTE

=30.0 END_STRUCT

Fig 5.56 Estructura de 30 bytes en DB11 para leer datos en Profibus

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]
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5.3.3 COMUNICACION PROFIBUS CON MODULOS REMOTOS

5.3.3.1 MODULO IM153-1 ESTACION DRAWWORKS
La estacion remota drawworks tiene una tarjeta de
comunicacion IM 153-1 moédelo 6ES7 321-1EH01-0AAO0 la

cual se busco en la libreria del step 7 para ser agregada.

B% HW Config - Petrex2s_PLC [N S)
Equipo Edicion Insertar Sistema de destino Ver Heramientas Ventana Ayuda
DS R 8 &6 dd (S8
B Petrex2s_PLC (Configuracion) - Petrex23_DW oixl
Suchen |ses7153-1 ,,ﬂ: ail
=0 Berfl.  [Estandar =lIF
T PS 307 104 ) r
2 El SPUE R RIDE: PROFIBUS(1 | Sistema maestro DF (1 7 ET 200 A
0} sr FLTF =g M153
x2 A0 B8 Estacic|  [FHTE1V: =m ET 200M (M1531)
S Pt P | | nmmene | (@ T M universsl
e m I:DP_“OF ----- EES7 321-7RDONIARD  ADF L
o e (I B = N I BES7 321-IDFO0MAAN BDE
7 S | A —— I O BES7 321-IFFIF0440  BOE E
z DR E 1 0 - BES7 321-IFF1%0440  BOE
5 ErrErrrcery-am | A | S A R O BES7 321-1BHOMMAAN  TROE
5 ot | A | S N B EES7 321-1BHE*IAA0  TROE
5 ot | A | N A BES7 321-IEHDMMAAN  TROE
g T BES7 321-1BHE" 0640 TEDE
0 DT BEST 321FFO00480  BDE
o HFE TS EARED BEST 321FF0I-0440  BDE
BEST 321-1BHOD0840  1BDE
BEST 321-BH-1-0840  1BDE
a a BEST 321-1EHOD0840  1BDE
BEST 321-1EHD1-0840  1EDE
BES7 321-1BHE00840  1EDE
4[| (17) Estacion vFD BEST 3211CH200840  1EDE
BEST 3211CHE00840  1EDE
Siot | @ M Risfersricis Dirsccion £ | Dirsccion 8 | Comsrtario GEor 321 1CHO-08A0  16DF
| BEST 321-7BHOD04B0  1BDE
7 | Aviars e s
3
4 DMEDC28Y BES7 321 1BRDZ0AA0 0.1
5 EEST 3225RDODDABD 404
B BEST 322550000480 4D

Fig 5.57 Adicionado del mddulo IM153-1 de la estacion drawwork

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]

Se configuro la direccion 17 y la velocidad de transmision a

500Kbit/s
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Propiedades - Esclavo DP S| “propiedaes - Interface BROFIBUS M 153-1 =X
General | Parametros operativas Gereral | Parémelrs |
Referencia BESY 153-12403-0<B0 Direccidn: -
Familia ET 200M
Tipo de esclavo DP: 1M 1531
Normbre: . Welocidad de ransferencia: 500 kbit/s
- Direccian 6 maestn Subred:
Direccion de diagnastic: [G184 PROFIBUS. 17 - o conectadn & red -~ Mugva.
ROFIBUS{T) 500 kbit/s
Sisterna maestio DP [1) Propiedades..
Modas SYNC/FREEZE Bonar
(F SYNC I FREEZE ‘ [V Supervisién de respuesta ‘
Comentario

Cancelar Agds Cancelar Ayguda

Fig 5.58 Configuracion de direccion y velocidad del médulo IM153-1
de la estacion drawwork

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]

5.3.3.2 MODULO IM153-1 ESTACION SCR
La estacion remota SCR tiene una tarjeta de comunicacién IM
153-1 modelo 6ES7 321-1EHO01-0AAQ la se busco en la

libreria del Step 7 para ser agregada.

% HW Config - Petre2 PLC (ol E )

Equipo Edicion Insertar Sistema dle destino Ver Herramientas Ventana Ayuda

|DE%-8 8 &) B e | dd|@E |98 ke

Bl Petres2s PLC (Configuracian) -- Petrex28 DW Blx|
Sucher: |5537153-1 ”:l: i
0 UR
=0 Perft  [Estandar =
1 PS 307 104 .
> CPU 3172 PN/DF PROFIBUS{: Sistema maestra DP (1 =0 ET 200M =
0 MELDE B Mis
e =@ ET 200M [M1531)

Médulo uriversal

BEST 321-7RDOD-DAED 4DE =
BESY 321-1CFO0-0440 8DE
BEST 321-1FF0-0440 8DE

PO Eﬂ 7] Estacic
X2PTA Puerio 1
X2 FPuierio 2 m
8

4 Dld=NAMUR, Ex E
& DI4=MNAMUR, Ex BEST 321-1FF1- 0840 80E

[ DO4:DC24/1 Omd, Ex ~[§ BEST32111BHO-Q440  16DE

7 4074 20md, Ex BESV 321-1BHE*0840  16DE

8 ABTCMRTD Ex o BESY 321-1EHO*0440  16DE

8 Al812Bit BEST 3211BHG-0440  16DE

10 DI ExDC24Y o BEST 321-1FFO0-0840 &DE

1 Fh350-2 COUMTER - [§ BEST3211FFO1-0840  8DE

BESV 321-1BHO0-0A80  TEDE
BESY 321-1BH*1-0840  16DE
EEST 321-1EH00-0440  16DE
BESY 321-1EHOT-0A80  1EDE
BEST 321-1BH50-0440  16DE

4 m

:I:I [18) Estacion SCR BEST 321-1CHZ0-0A80  TEDE
- BESY 321-1CHB0-0440  1EDE
5ot Médulo Fieferencia Diteccion E | Direccion 5 | Comentario GES7 321CHO-0A40  1EDE
1 b BESY 321-7BHO0-0ABD 1EDE
T M I G IR BARROED | fi8e [ BEST3217BHE0CABO 1EDE
3
4 | CP341-R5422/485  |GES7 341-1CHO2-NAED 252307 292307 o
5 DI3ZsDC24Y BES7 321-1BLO0-08A0 200..203 GEST 25RDOGOAED 4DA
3 DI3ZsDC24Y BES7 321-1BLO0IAAD 204,207 [ sEST372ESDO0OABD 4DA
7 DO1E:DC24Y/0.54 EEST 322-1BH0-0440 200...201 EEST 3221BF0-0BAD 8DA
8 AlB12Bit BES7 331-7KFO2-04B0 208..223 e ann AT nsan Ann A2
El %
e T =

Fig 5.59 Adicionado del mddulo IM153-1 de la estacion drawwork

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE Rk UNIVERSIDAD

Al CATOLICA
TESIS UCSM =<2 DE SANTA MARIA

Se configurd la direccion 18 y la velocidad de transmision a

500KDbit/s

Propiedades - Esclavo DP ]

General | Pardmetios operatives |

Propiedades - Interface PROFIEUIS M 153-1 =]

General  Pardmelros |

Referencia: BES7 15314403-0<B0
Familia: ET 200M

Direscidn S

Welocidad de transferencia: 500 khit/s

D Estacié et Subred

Direccion de disgnstica: [§186 PROFIBLIS 18 - N0 Gonactado & red - Huewa,

PROFIBUSI1) 500 kbit/s
Sistema masstio DF [1) Propiedades

Modos SYNCAREEZE Bonar
’VF SYNC ¥ FREEZE ¥ Supervision de respussta ‘
Comentario
Aceptar Cancelar | Aypuda | _Ita”ce‘a' _Muda

Fig 5.60 Configuracién de direccién y velocidad del
mddulo IM153-1 de la estacion VFD

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]

5.3.4 COMUNICACION PROFIBUS CON CPU 315-2DP
Se agrego el proyecto estacion top drive al proyecto Profibus Petrex 28,
insertando nuevo objeto (Simatic 300) o arrastando el proyecto estacion

top drive al proyecto Profibus Petrex 28 con la finalidad de crear un

multiproyecto.
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& SIMATIC Manager - [Red Prafibus Petrex28 - C:\Documents and Settings),..\data sheet tesis\Petrex28] lilglg‘
e @ Archivo  Edicion Insertar Sistema de destino  Ver Herramientas Ventana Ayuda HEE
D827 4 2R dal[o 2|85 &6 nin, ;l?a\%.%l%.emu?gg
e T COTACINM RO ESTACION D L Petres28_HMI @MFIH] FROFIBUS)
Cortar Chrl+X
q CPU T Coplar Ctrl+C
B L EESTR Pegar Crl+
H @ ©
E Eotrar Supr
T I T
oz 57p  Sistema de destino 3 SIMATIC 300
i @ s Cambiar nambre F2 Equipo H SMATLC
= ) Equipo PC SIMATIC
g Petrex28_Hr Prapiedades del abjeta... Alt+Entrar e T e
Otro equipo
SIMATIC 55
PG/PC
MPL
PROFIBUS
Industrial Ethernet
PTP

Foundation Fieldbus

Programa 57

Programa M7

Inserta SIMATIC 300 en la posician del cursor. é‘

Fig 5.61 Adicionamiento de proyecto estacion top drive al proyecto principal

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]

Una vez agregado la estacion top drive (Simatic 315-2DP) al proyecto
principal (Profibus Petrex 28), se realiz6 doble clip sobre la estacion top
drive y se configurd el hardware (direccion 12) y la velocidad de la red

Profibus (500 Kbit/s).

I %]
Conl
| Corli I Propiedades - Interface PROFIBUS DP (B0/52.1) )
General F‘arématmsl
Direceidn -
Direcciéh més aka: 125
Velocidad de Uianslerencia 500 kbit/s
Mornbre: [oP
Tipar PROFIBUS
Dieccién, 12
Conectads: S Propiedades
Comentario:
Aceptar Cancelar Apuda Aceplar Cancelar Apuda

Fig 5.62 Configuracion de direccién y velocidad del CPU 315-2DP estacién TD

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]
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5.4 CONFIGURACION ETHERNET DEL PANEL VIEW
Lo primero que se realizo es establecer comunicacion entre la PC, el HMI y el

PLC Maestro; para lo cual se asigno las siguientes direcciones IP y mascaras

sub red.
Nodo Direccion IP Mascara Sub Red
Configuracion de PC 192.168.1.20 255.255.255.0
HMI 192.168.1.30 255.255.255.0
CPU 317-2 192.168.1.25 255.255.255.0
PN/DP (Maestro)

Tabla 14 Asignacion de IP en la configuracion Ethernet del panel view

Fuente: [Elaboracién propial]

5.4.1 CONFIGURACION EN EL HMI MP 377

Se ejecutd “Transfer” en el panel de control

| S EE
@ =2 B £ 9 D @ 3 p

Mouse  Network and Netwaork 1D op
I ore Options Digluo Co..

..... :‘E] 1 % = 9 i #) %95 @ “fﬁ

Password Printer PROFINET Regional  S7-Transfer ScreenSaver  Systemn Transfer UPs Wolurne 8

Settings Settings Sounds

WinCC
Intern...

Fig 5.63 Configuracion del panel MP377

Fuente: [Elaborado en panel view MP377]
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Se habilito el canal 2 y el control remoto; Se selecciond la opcion

“Ethernet” y se hizo clip derecho en “advanced”.

i Directories

Channel 1:

Serial:via RS5232/PPI Multi-Master Cable

[ Enable Channel [ | Remote Contral

Channel 2:

IETHERNET =]

Enable Channel Remote Control

Advanced

Fig 5.64 Configuracién Ethernet del panel MP377

Fuente: [Elaborado en panel view MP377]

Después se asigno una direccion IP y mascara subred al HMI, haciendo
doble clip en "Ethernet driver".

"ERTEC400 Ethernet Driver’ Settings oKl X
IP Acdress | Name Servers | Ethernet Paameters |

&n 1P address can be ) Obtain an IP address viz DHCP
automatically assigned to tis B
comouter, If your networe @ Specify an 1P address!
does not automatically assign )

IP addraseas, ack your natwork 1P A00ESS: 192 168 1 . 30

#_I admnistrator for an address, Subnes Mask:
T

and then typz it in the space

proviced, Defaul: Gateway: I:l

ERTEC400

Fig 5.65 Asignacion de IP al panel MP377

Fuente: [Elaborado en panel view MP377]

Hay que darle un nombre al HMI, haciendo doble clip en system del panel

de control.
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:
@ BB € 9 a H @ 33

Backup/R... Certificates Date/Time InputPanel  Internet  Keyboard Mouse  Network and Network ID

Options Dial-up Co..,
B & = 5 B (g] L 3
H @ i AR
Password Printer PROFINET ~ Regional — S7-Transfer ScreenSaver | System Transfer uPs
Settings Settings
ﬁ System Properties EE ﬂ

WiInCC General | Memary | Device Name

Intemn...

= These dagtings are used to identify your Windows CE device to
@ other :ﬁplﬂa’s.
Please type a name (without any spaces) and a short description.

I Device name: |Petrex287HM\ I

Device description; | Petrex28

Fig 5.66 Asignacion de nombre al panel MP377

Fuente: [Elaborado en panel view MP377]

Finalmente se transfirio la configuracion.

Loader V01.00.04.00_01.55
Transfer

Fig 5.67 Transferencia de configuracion del panel MP377

Fuente: [Elaborado en panel view MP377]

5.4.2 CONFIGURACION DE LA PC
Se abrid las “conexiones de red” en el panel de control.
Haciendo clip derecho en “conexion de area local” y escogiendo la
opcion “propiedades”
Se selecciona “protocolo internet (TCP/IP)”; Donde se le asigné una

direccién IP (192.168.1.20) y una mascara subred (255.255.255.0).
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- i s s [EET—

@ Propiedacles ce Conexian de area local @ = Propiedades de Protacolo Internet (TCP/IP) m

General | Dpeiones avanzadas General

Conectar usando:

Puede hacer que la configuracidn P se asigne automaticaments si su
red s compatible con este recursa. De lo contrario, necesita consultar

| B Fealek RTLET02E/ATLETO3E Fami | can el administrador de Ja red cudl & |a configuracion 1P apropiada

Esta conesidn utiliza los siguientes elementos:

-4 PROFINET 10 RT-Protocol V2.0 -
i Respondedor de deteccidn de topologias de nivel de +

[ ntemnet (TCP/IP) = Rizccicnly 192.168. 1 .20

() Obtener una dirsccidn [P sutomaticamente

(@) Usar la siguiente direccicn P

3 Méscara de subred 285 . 285,285 . O
< m | » ]

u Puerta de enlace predelerminads:
Descripcidn

Pratacola TCPAIP. El protocala de red de érea extensa @ Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:
predeterminada que permite la comunicacién entre varias

redes conectadas entre si. Servidor DNS preferido; . .
[] Mostrar icono en el drea de notificacion al conectarse Sevdoibhslatemann

Matificarme cuanda esta conesidn tenga conectividad limitada o
hula .

Fig 5.68 Configuracion de red Ethernet de la PC

Fuente: [Elaborado en propiedades de red del ordenador]

Despues de configurar la PC se integro el proyecto
Para lo cual se ejecutd el proyecto en el Simatic step 7 y en la barra de

menu hacimos clip derecho en “herramientas” y escogimos “ajustes

interface PG/PC”

.'-‘; SIMATIC Manager - [Red Profibus Petrex2d -- C\Documents and Settings\..\data sheet tesis\Petrex28]
@ Archivo Edicion Insertar Sistema de destino  Ver | Herramientas  Ventana  Ayuda

D@ 2P & G |da [0 5% - Profeencias. v 1@ BEM W
—rm & Proteccion de accesa SIMATIC Hil-Statior

FH ESTACION PRINCIPAL
Informe de cambios

- v

ESTACIOM PRINCIPAL
@l ESTACIOMTD . R
L Petres2B_HMI threrias de textos

Idioma para visualizadores. .

Gestionar textos en varios idiomas 3

Recahlear..,

Fropiedades de |3 tarea..,

Cormparar blogques..,

Datas de referencia 3
Definir datos glabales

Canfigurar red

Simular madulos

Configurar diagnastico de pracesa

Datos CAx 3

Ajustar interface PG/PC... I

Fig 5.69 Configuracion de red Ethernet de la PC desde Step 7

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE ‘ - UNIVERSIDAD
TESIS UCSM

CATOLICA
DE SANTA MARIA
Buscamos la tarjeta de comuniacion de red “TCP/IP adapter de red” y

haciendo clip derecho en propiedades se verifico que la PC tiene la IP

que configuramos anteriormente y aceptamos.

Propiedades - TCP/AP - Adaptador de red USB 2... ==
Fied TCFAF | Detales |
Ajustarinterface DO LIC [ = ]h
~Fast
Wiade accesa | LLDP ¢ DCP [ Fast Acknouledge
P Fast Acknowledge esté previsto solamente para ls
Pt de sossso ds s splicaidr comunicaciin con el SIMATIC 57 0 86 sise utlizan
‘S?UNLINE (STEP 7] > TCP/IP = Adaptador de red USE 2., [<| I de 16 enlaces ala vez
[Esténdar para STEF 7)
Parametrizacion utizada: [ Viglancia de s
TCR/P > Adaptador de red ISE 2... Propiedades... Timeou t 10sec -
TCP/IP > Adaptadsr de red UISB 2
BT TCRAP > Conexion de TV Afideo | Copiar
TCP/IP > Nefiswanip . o
w1 3

[Parametrizacién del CP-NDIS con

|
protocolo TCF/IP (RFC-1006))
Interfaces
Agregar/Quitar Seleccionar
Propiedades de Protocolo Internet (TCP/IP) (D[]
General

Pueds haser que la canfiguracién IF ss asigne autométicaments i s
1

e sisu
ted &s compatible con este recurso. De lo contrario, necesita consultar

con el adminishador d la 1ed cusl es la configuacién IP apropiada.
) Oblener una direceion I aulométicamente

@ Usar la siguients direceidn IP:

Direccidn IP;

192.168. 1 . 20
255,255 255, 0
Puetts ds enlace predeteminada

Mascara de subred:

@ Usar las siguientes direcciones de servidor DNS

Servidor DNS preferido:
Servidor DNS altemativo

Fig 5.70 Asignacion de IP de la PC

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]

5.4.3 CONFIGURACION DEL PLC

Dentro del proyecto, en la barra de herramientas hacemos clip derecho

‘_ﬂ
en “configuracion de red” S
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."j SIMATIC Manager - [Red Profibus Petrex28 -- C\Documents and Settings'....\dlata sheet tesis'\Petrex2]

@Ar(hlvn Edicion Insertar Sistema de destino Ver Herramientas Ventana Ayuda

O |8 | 4 R d|o %% 7 & [ <sinfitio » =% %@ =Em|
- Fed Profibus Petrex28 iHardwareé CF FN/DP —_—
ESTACIOM PRINCIPAL _J

-] ESTACION TD
L Petiex28_HMI

Fig 5.71 Configuracion de red Ethernet desde Step 7

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]

Nos aparacera la red del proyecto (Profibus, MPI y Ethenet), buscamos
el PLC maestro (estacion principal) y haciendo clip derecho en el
rectangulo verde “PN-IO” se pudo asignar una IP (192.168.1.25) y

mascara subred (255.255.255.0)

%2 NetPro - [Red Profibus Petre:28 {Red) -- C:\Documents and Settings'.. \Petrex2t]
9E Red Edicion Insertar  Sistemade desting Ver Hemamientas Ventana Ayuda

S & ek TS BEa R

1 =
Ethernet{1)
Industrial Ethernet

MPI(T)
WP

PROFIBUS(1)
PROFIEUS E

T HAIA T T T

Petrex28_HMI
ESTACION PRINCIPAL ESTACIONTD —

Estacion Estacion TEE T
m =" | @mf 5

s
& [T e e ARG MPLDP
317 ) i s 315.2 |
PH/DP | 0P = L] = m
|
T Iterfaz T e E A
Tipo: Industrial Ethemet
Direccion IP: 192.168.1.25 TERDRIVES/ —
Mascaa e cubrt: 265256 285 O T ariador_
irecciin MAC - Dy

)
e [B-4A0
4

Wamrereed 0 |B-24DIf
] [
) 7

Fig 5.72 Red completa Ethernet y Profibus

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]
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Propiedades - Interface Ethernet PN-IO (B0/52.2) \g
General  Parémetroz
P TS Fouting
Direccién IP: 192.168.1.25 & Ginrouter
Mascara de subred: |255 266.255.0
" Con router
™ Asignar direccidn IP por otra via Direasién: I—
Subred:
- ho conectado & red — Mueva |
Propiedades. |
Borrar |
Cancelar | Ayuda

Fig 5.73 Configuracion y asignacion de IP del PLC

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]

5.5 PROGRAMACION Y CONFIGURACION EN WINCC FLEXIBLE
Para realizar la programacion del panel view MP 377 19 touch necesitamos

instalar el SIMATIC WinCC flexible versién 2008 SP3 edicién VV1.4.0.0

Acerca de WinCC flexible 2006 SP3 Advanced

1 SIMATIC, WinCC flexible
Yersion; 2008 SP3
Edicién: ¥1.4.0.0_1.16.0.16

Copyright © 2004-2011, Siemens AG, &llrights
reserved,

Informacion de licencia

El software est3 licenciado correctamente,

Saftware instalada: Mostrar versianes

En esta aplicacitn se utiiza material OPC, Pagina web
de I OPC Foundation . cpcfoundation, org

Cfle

SIMATIC WinCC
floxible 2008 Mt

Fig 5.74 WinCC flexible version 2008 SP3

Fuente: [Elaborado en programa WinCC]

Lo primero que hay que hacer es agregar a nuestro proyecto principal una
HMI, para lo cual haciendo clip derecho sobre el proyecto y escogiendo la

opcion “insertar nuevo objeto” -> “SIMATIC HMI-Station”
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“—; SIMATIC Manager - [Red Profibus Petrex2i -- C:\Documents and Settings'...\data sheet tesis'\Petrex25] E@Ig
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1 O Pete P ) SIMATIC HMI-Station ||

=) famg '#inCC flesible RT

o B2 I Otra equipe
#- 2 Imagenes
-~z Communication RIS
- Alamn Management PG/PC
- E%; Recipes
@ Historical Data AL
= Soripts PROFIBUS
; Repoits Industrial Ethernet
+ Test and Graphics L PTP
Auntime ser Admin Foundation Fieldbus

- Device Settings
Pragrama 57

Pragrama M7

4 . 3

Inserta SIMATIC HMI-Station en la posician del cursor, 4

Fig 5.75 Insertacion de Simatic HMI al proyecto Petrex 28

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]

Escogemos el HMI que vamos a usar en el proyecto “MP 377 19 Touch” y

aceptamos.

Eigenschaften - WinCC flexible RT =

Allgemein  Gerdtetyp

Wahlen des Gerates per Name und Version

+ Mobile Panel -
+Basic Panels
+ Panels
-1 Multi Panels
170
270
=370
MP 370 12" Key
~MP 370 12" Touch
MP 370 15" Touch
~MP 377 12" Key
MP 377 12" Touch
MP 377 15" Touch
~MP 377 15" Touch Daylight
= Touch
- SIMATIC C7 -

m

Version des Gerdtes

Weitere Bediengerate. ., 1.0.5.0 hd
abbrechen ke

Fig 5.76 Seleccidn de panel MP 377

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]
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Comunicamos el HMI con el SIMATIC Step 7, haciendo clip derecho en

“comunicacion” -> “conections”

.‘-,n SIMATIC Manager - [Red Profibus Petrex28 -- C\Documents and Settings'....\data sheet tesis\Petrex2s]

%Archivo Edicion Insertar Sistema de destine  Ver Herramientas Ventana Ayuda

gmgﬁ*@mmml?%ml? & |[<sinfivo> ~% @ RS MmN

- Red Profibus Petrex28 LS
- ESTACION PRINCIPAL
ESTACION TD
- Petrex28_HMI
E: WwinCC flewible AT
- B2 Imagenes
= & Communication
Cow] Tags
" Connections
-=# Cycles
4 Alarm Management
)_"U Recipes
@ Historical Data
[+ Scripts

Fig 5.77 Configuracion de conexién entre panel y proyecto

Fuente: [Elaborado en programa STEP7]

Configuramos la conexion Ethernet con el PLC principal selecionando el

“drive de comunicacion”, “estacion”, “interlocutor”, “nodo” como se observa

en la Fig. 5.68

B /in CC flesible Advanced - Red Profibus Petrax2t - Petrexds HIML =@ = |
Proyecto Edicion Ver Insertar Formato Modulos Opciones Ventana Ayuda

Nuevo « b M 0 - cu - Wi Ve B Gy \RedPultusPe v | @ 7% R

- Espaiol (afabetizacien. v |

QO EEmEmEESS  OCC
s Proyecto

s - —
wums Petrex2B_HMIMP 377 19" Toug] c UJ J :J{J UJ J ==
-5 Imégenes

5 Comuricesitn Interlocutor
"= Varishles = Conexidn 3 Desactivada | S1MATIC 57 3007400 \Red Profbus Pe... 1M 153-1 M 1531 Desactivado -
25" Coneviones £ CPU1T-ZPNIDP Activado = |SIMATIC 57 300/400 ~|tenprINCIPAL ~|cPU317-2PN... ¥ |PHHIO ~|ativada -]
= Cickos = Conexién 4 Desactivado | SIMATIC 57 5004400 T <Ninquna estation>
T Geslian de avisos = -
% Pecelas = Conexién 5 Desactivada | STMATIC 57 5004400
@ Historial = Conexion_6 Desactivado  SIMATIC 57 3007400
i Scripts £ Conexidn_7 Desactivadn | SIMATIC 57 5007400 82 Routing !
@ Infomes . = Conediin o Desactivado  |SIMATIC 57 300400 E
+ Testo ylista de ardficos
15 Adrministiacién de usuaios n P
. Configuracion del panel de o
& Configuracion del idioma Parametros| Coordinadén
@ Idiomas del proyecto
& Gidficos N
2 Testos del pogecto WP 377 13" Touch Station

@ Diccionarios Interfaz
= Estuctuas [ - ;
& Administracion de versiones

Panel de operador Autémata
Tio Direccién —_—
pizt 19z, 168 1. 10
8 = 192, 168 1 25
La dreccién sélo pusde configurarse Sk de expansién
en el equipo Bastidor
Puntode acces | S7OMLINE [ Proceso ciclico

Fig 5.78 Configuracién de comunicacion entre panel y WinCC

Fuente: [Elaborado en programa WinCC]
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Tranferimos la configuracion haciendo clip en “Trasferir configuracion” barra

4

de herramientas
Después se agregd al programa los tag que va a jalar wincc del proyecto
principal en step 7, para agregar tag hacimos clip derecho en “comunicacion” -

> “variables”.

anced - Red Profibus P etrexd » SIMATIC HIMI-Station(L) = % |

ato Médulos Opciones Ventana  Ayuda

i 9 i, |AutoDil Enable
€
‘AutoDril EnableCmd 1 CPU 317-2PN] ~|oB & DEXE.D ~|1 1
AtaDril ROP_SP_HMI CPU3L7-2PM/DP  Real ROP_SP_HMI DB & DBD 68 1 1s ROP 5P HIME nex
AutaDril ROPSP_I_Min CPU3L7-2PM/DP  Real ROPSP_M_Min DB & DBD 52 1 1 weloc
AutaDril sobrefesa CPUSLTPN/DP  Real SobreFeso DB DED & 1 1 Sabr n kb
rewil cenmTomine  pesl
I o W
» Gereral General
D Propiedadss
) Eventos General Configuracién
Nombre:[ButoDril.EnableCrid Longiud [
Nombre a v
C: PU317-2PNDP |
Tipo de datos [Bacl -]
boda de adquisician |se dilce -]
Ciclo de adquisicién |1 -]
Elementos de matiz |1
C) Fe——

Fig. 5.79 Agregacion de tag del PLC al WinCC

Fuente: [Elaborado en programa WinCC]

Agregamos pantallas, haciendo clip derecho en “imagenes” -> ‘“agregar

imagenes”.
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S WinCc flexible Advanced - Red Profibus Petrex2s - Petrexa8 HML =

Proyecto Edicion Ver Insertar Formato Modulos Opciones Ventana Ayuda
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Fig 5.80 Creacion de pantallas en Wincc

Fuente: [Elaborado en programa WinCC]

Acontinuacién algunas de las principales pantallas que se crearon.
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Fig 5.81 Pantalla autodrill y alarmas

Fuente: [Elaborado en programa WinCC]
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Fig 5.82 Pantalla drawwoks y generadores

Fuente: [Elaborado en programa WinCC]
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Fig 5.83 Pantalla asignacion y bombas de lodo

Fuente: [Elaborado en programa WinCC]
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Fig 5.84 Pantalla de calibracién y top drive

Fuente: [Elaborado en programa WinCC]

. nrianan
gty

£l 00000,00§.43
HE LT e FOREICH BICHL
RN e
£ 00000,00 &1 IEFEEEHH 0000000845
v

I

. HOmAEOR SATAEION 13
DEBRACR

:

e it i
PTG R e e llen o £ R EORMES e a1 o

Sy
GORRIENTE ENEL MGTOR HRAWHORICS imacrios).: =

] TBE THI
ez Tianz Yimazorz
m | w | o » | @& @a]

L TBRGUE DEL MGTOR DRANCRKE I 15

Fig 5.85 Pantalla tanques de lodo y dataloger

Fuente: [Elaborado en programa WinCC]
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5.6 COSTOS Y PRESUPUESTOS
El presupuesto del presente proyecto tuvo un gasto de 156 000 dolares en materiales

como de detalla en la siguiente tabla.

DESCRIPCION MATERIALES PRECIO
1 PLC maestro siemens 317-2pn X| 600
2 Mddulos I/0 x 8 (300) 240
3 Interface IM 153-1 X 2 (350) 700
4 Mddulos I/O SCR x 4 1200
5 Modulo I/0 en estacion drawworks x 1 (300) 300
6 Cable profibus 1000 mts 400
7 Cable de control 3 x 14 awg apantallado 800
8 Conectores profibus x 8 (25) 200
9 Cable 12C x 14AWG control x 300mts x (10dolares) 3000
10 | Variador ABB ACS800 (traslado) 5000
11 Tarjetas de comunicacion RPBA-01 X 1 270
12 | Motor AC 1600 HP X 1 40000
13 Bornes 25
14 Terminales 15
15 Termo contraibles 30
16 | Fuentes 24 x 3 (50) 150
17 | Medidores de energia Sortec ( 500) x 4 2000
18 | Sensor de nivel ultrasonido x 4 3200
19 Sensores inductivos x 3 90
20 |Cable de control apartallado beldem x 500 mts. 2500
21 Confeccidn de caseta dog house 70000
22  |HMI 3500
23 | Encoder x 2 700
24 Otros 1000
25 | Sensor de presion 5000
26 |sensor de peso 15000
27 | Tableros de control x 2 80
Total 156 000

Tabla 15 Presupuesto de materiales del proyecto

Fuente: [Elaboraci6n propia]
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Para la ejecucion de las modificaciones del proyecto se emplearon los siguientes

puestos de trabajo con trabajores estables de Petrex.

ITEM PUESTO CANTIDAD
1 | Coordinador electronico 1

Supervisores electronicos

Electrdnicos junior

Técnicos eléctricos

Supervisor mecanico

Motoristas

Planner Eléctrico/Mecanico

Capataz Eléctrico /Mecénico

Almacenero

10 | Soldadores 2
Tabla 16 Puestos de trabajos empleados para las modificaciones del proyecto

olo|~N|o|o|s|w|N
N N N A Y NS N T N

Fuente: [Elaboracion propia]

Adicional a esta tabla para armar el equipo Ptx-28 en base y posteriormente en la

plataforma se emplearon el siguiente personal estable de Petrex.

ITEM PUESTO CANTIDAD
1 | Coordinador de operaciones

Jefe de equipo (pusher)

Night pusher

Perforadores

Asistente de perforador

Engrampador

Poceros

Almacenero

9 | Soldadores
Tabla 17 Puestos de trabajos empleados para el armado del proyecto

-

O IN|OD|OT B W |IN

A INOINININININ

Fuente: [Elaboracion propia]
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5.7 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Es la parte del anteproyecto en la que se presenta cada una de las actividades de la investigacion y el tiempo estimado para la

implementacion del proyecto.

TIEMPO EN MESES 2013-2014

ACTIVIDAD
112|3|/4|5/6|7|8|9| 10| 11| 12|/1|2|3|/4|5(6]|7|8|9] 10| 11

Pruebas sismicas en el mar X [ X

Aprobacion Anteproyecto X | X [ X

Elaboracion Proyecto

Recoleccion de datos X [ XX | X |X

Compra de componentes X |x [x |x|x

Elaboracién de estructuras

Montaje de componentes

Programacion de PLC’s X | X | X |[X

Cableado y conexionado X [ X [X

Pruebas de funcionamiento X[X|[X |X
Entrega del proyecto al

cliente X

Tabla 18 Cronograma de actividades

Fuente: [Elaboracidn propia]
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5.8 EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

Fig 5.86 Nueva consola del perforador Ptx-28

Fuente: [Elaboracién propia]

Fig 5.87 Montaje de Panel View MP377 19” Touch en consola

Fuente: [Elaboracidn propia]
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Fig 5.88 Perforador operando equipo Ptx-28

Fuente: [Elaboracién propia]

Fig 5.89 Cabina SCR marca IEC del Ptx-28

Fuente: [Elaboracién propia]
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CAPITULO VI

OTRAS APORTACIONES TECNOLOGICAS EN PETREX

6.1 DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CONTROL
REMOTO DE LAS VALVULAS NEUMATICAS DEL ACUMULADOR
DEL BOP POR PANEL VIEW EN PTX-28 TALARA
Todos los equipos de perforacion tienen como sistema de protecion un BOP, el
BOP es una valvula grande instalada en el extreno superior del pozo, cuando
sucede una arremedita de gas, la brigada de perforacion la acciona
manualmente en el acumulador o remotamente desde la cabina de perforacion,
una vez contenido la presion de gas en el BOP se descarga el gas por valvulas
auxiliares del BOP para ser quemado Yy liberar la presion en el casing.

Las valvulas que utiliza el BOP son hidréhulicas y requieren una presion entre
900 a 1500 PSI, el BOP trabaja junto a un acumulador, el acumulador consta
de una bomba eléctrica y una bomba neumatica, la funcién del acumulador es

mantener la presion de 900 a 1500 PSI que es requerida en caso de emergencia.

Para poder activar las valvulas del BOP se realiza mecanicamente por vélvulas
tipo mariposa manuales desde el mismo acumulador o remotamente desde la
caseta de perforacion.

Sin embargo el acumulador suele estar muy alejado de la caseta del perforador
por seguridad por lo tanto hay que tender varias lineas neumaticas desde la
caseta del perforador al acumualador y muchas veces estas lineas de presién se

rompen durante los trasteos del equipo.
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Por lo que se mejoré reemplazando las valvulas manuales y lineas hidraulicas
remotas por un panel view simenes montado en la caseta del perforador y
comunicado por un cable profinet a un PLC ubicado en el acumulador, la
funcion del PLC es gobernar y controlar las valvulas pequefias hidraulicas del

acumulador que a su vez controlan las valvulas grandes de presion del BOP.

La implementacion de esta mejora permitio:

e Mejorar la confiabilidad de la apertura y cierre del BOP.

Ahorro de espacio.

Ahorro de tiempo y esfuerzo a la hora de hacer un trasteo.

Ahorro econémico para el reemplazo de mangueras y mantenimiento de

valvulas mecanicas.

Velocidad de accionamiento de valvulas del BOP.

Fig 6.1 BOP y acumulador de un equipo de perforacion

Fuente: [Elaboracidn propia]

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

Fig 6.2 Control de BOP remotamente por panel view

Fuente: [Elaboracion propia]

6.2 SINTONIZACION PID DE GENERADORES KATO Y
CARTERPILLAR DESDE UN MODULO DE CONTROL IEC O

TARJETA CDVR EN PTX-26 TALARA

En ocaciones durante el plan de mantenimeinto se requiere cambiar un grupo
electrogeno completo por fallas en el motor o por bajo aislamiento del

generador.

Una vez reemplazado el grupo electrogeno se requiere realizar el proceso de
calibracién y sintonizacion del generador y motor del mismo para que pueda

trabajar adecuadamente cuando se ponga en barra y se le aplique carga.

La diferencia entre las RPM reales y las deseadas se denomina error de
velocidad. La cantidad de amplificacion de esta sefial de error se llama

“ganancia”.
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Una ganancia excesiva causa sobrepico en la respuesta y oscilacion en las
RPM. Lo deseado es tener maxima ganancia con respuesta estable. La maxima
ganancia util es aquella en que la respuesta puede ser estabilizada.

Para realizar la sintonizacion en generadores Caterpillar se puede hacer
haciendo uso del sofware CAT-CDVR PC para modificar pardmetros de la
tarjeta CDVR y para generadores Kato se emplea el modulo de control IEC del

SCR.

El principio de calibracion es el mismo, lo primero es realizar un autotuning
para adquirir parametros aproximados despues sintonizarlos manualmente para

obtener mejores resultados.

El procedimiento es aumentar la ganancia hasta que las RPM del grupo
empiezen a oscilar depues aumentar la estabilidad hasta que el grupo se
estabiliza, volver a repetir estos pasos, habra un momento donde la ganancia
aplicada no es posible estabilizarla en ese momento reducir la ganancia un

poco.

| CAT CDVR PC Sof == %) Caterpillar - PID Calculatar
File  Commu ns Upgrade Help File Help
54
:|3 Cotor] sy oo [t wre] [ ot | OlolEE
| Excitation Control Data AVR Control Parameters
Control Gain | Sien, Information [Fereratortiame Froportional Giain [Kp] 3
PIb Pre-s T Itegral Gain (K1) e
- Gen. Time Constant [T'do] - [Seconds] ........| <. e
[ custom 10 setvings... | = Cend [T'do] - [ 1 D
R VARPF [ Detault Exciter Time Corstant
Time Cornstant (Td] oo
Prapartonal Gain K [0 -
AR Integral B ain Ki 5100 Exciter Time Constant [Te] - (Seconds).....| .33 AVR Overall Gain [Kg) ........ 1,00
Intgral Gin Ki [eoom VAR Loop Gankg [ 250
Derivalive GainKd ... [0 PID Record List
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Fig 6.3 Software CAT CDVR - PC para sintonizacion de generadores de potencia

Fuente: [Elaborado en programa CAT CDVR - PC]
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6.3 DISENO DEL TABLERO DEL SISTEMA DE ARRANQUE
AUTOMATICO DE GENERADORES, SINCRONIZACION Y

TRANSFERENCIA DE CARGA EN BASE PETREX TALARA

El interruptor automatico de transferencia tiene la funcion primordial de
transferir la energia eléctrica de un sistema de grupos de motogeneradores
confiable durante la suspension del servicio eléctrico del interconectado, en la
industria surge la necesidad de un servicio eléctrico constante debido a la
naturaleza de los procesos de manufactura, es recomendable implementar un
sistema de arranque automatico con sincronizacion y transferencia de carga. El
sistema de transferencia con sincronizacion automatica, tiene la bondad de
reducir el tiempo de respuesta de los generadores de emergencia con el
beneficio de ser independiente de la intervencion de un operador humano, el
sistema de transferencia automatica consta de dos partes elementales; el control
que esta conformado por el controlador I6gico programable que hace la funcién
de un cerebro con todos sus relés de medicion y actuadores y la fuerza
estaconformada de los interruptores de potencia y su sistema de generacion de

energia eléctrica el cual lo conforma los generadores o grupos electrégenos.

Por su parte, el sistema de control cumple la funcién de ordenar la activacion
de los generadores de emergencia, su correcta sincronizacion a la barra coman,
la conexion para alimentar las cargas, también la proteccion de los
generadores. Los interruptores son parte de la fuerza y cumplen la funcién de

conectar los generadores para alimentar la carga, es importante la correcta

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

seleccion de los interruptores para garantizar tanto la conexion de los

generadores como la coordinacion de las cargas.

Al momento de la conexion en paralelo de los generadores, se produce un
fendmeno al que Ilamamos transitorio durante el cual se produce un
intercambio de energia cinética entre los generadores conectados a la barra y el
generador entrante, el monto de la potencia real entregada por cada uno de los
generadores, se controla por un sistema llamado compartidor de carga, por su
parte el monto de la potencia reactiva es controlado por el sistema de
paralelismo al regular el voltaje en cada generador, es importante la calibracion
correcta de los sistemas de regulacion de potencia puesto que durante los
transitorios en la carga se producen intercambios desiguales de potencia, tanto
de los generadores a la carga, como entre los generadores conectados en
paralelo, este fendmeno se incrementa si la construccion mecanica de los

generadores es distinta.
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6.4 CALIBRACION POR MAGNETIZACION A MOTORES DE TOP

DRIVE HPT500 CON VARIADOR ABB ACS800 EN PTX-9 TALARA

Durante las operaciones de perforacion se vio la necesidad de cambiar uno de
los dos motores principales del top drive HPT500 a pesar que ambos motores
tenian las mismas caracteristicas de placa, el rendimiento del top drive decae
notablemente en precision y velocidad.

Para lo cual se recurre a realizar una magnetizacién de todo el top drive para

obtener el maximo desempefio del mismo.

Para realizar el proceso de magnetizacion es importante tomar medidas de
control para evitar dafios y accidentes, se debe ajustar algunos parametros
bésicos en el variador ABB ACS800 como son la velocidad méaxima y minima
del motor, intensidad méxima , par maximo Yy principalmente la seleccion de
marcha de ID a estandar o reducida. Una vez configurado estos parametros se

puede dar marcha al variador en forma local.

Los motores van a empezar a trabajar por si solos variando su velocidad, giro y
torque automaéticamente por un lapso de 1 minuto durante ese tiempo el
variador adquiere y guarda parametros reales de los motores en su

configuracién de parametros.

Se debe revisar constantemente las graficas del comportamiento de la
magnetizacion para un mejor resultado con ayuda del software Drive

Windows de ABB.
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6.5 AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE TRASEGADO DE DIESEL DE

LA BARCAZA BANDON Y ROGER DEL PTX-21Y PTX24 TALARA

Uno de los problemas que tenian el area de mantenimiento mecanico era el
trasegado de diesel de un tanque principal ubicado en el sotano de la barcaza a
un tanque auxiliar en la parte superior de la barcaza.

Para lo cual el operador mecanico prendia una bomba eléctrica de 5 HP para
bombear el diesel, pero en ocasiones se olvidaba de apagar lo cual produce
derrames de diesel al suelo.

Por lo que se vio la nececidad de automatizar el sistema de trasegado de diesel
de las barcaza Bandon y Roger de los equipos de perforacion PTX-21 y PTX-
24, instalando un tablero con un PLC logo marca siemnes para controlar el
nivel de diesel del tanque auxiliar por presion diferencial o contrapresion, el
sensor de presion que se empleo fue un Allen Brayley 836, una luz de balisaje

como indicador luminoso.

Fig 6.4 Barcaza Bandon Ptx-24

Fuente: [Elaboracidn propia]
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CONCLUSIONES

1. El presente trabajo permitié integrar los cuatro sistemas del proceso de perforacion
por una red Profibus.

2. Se pudo facilitar la visualizacion de parametros de los sistemas del proceso al
operador de perforacion por intermedio de un panel view por una red Ethernet.

3. Se pudo mejorar el proceso de perforacion al controlar el peso sobre la broca WOP
(Weight On Bit) y la tasa de perforacion ROP (Rate Of Perforation).

4. Con motores de corriente alterna se tiene un mejor control en comparacion a los
motores de corriente continua ademas los motores de corriente alterna no requieren
mucho mantenimiento y son mas econémicos.

5. Se pudo confeccionar una consola ergonémica y segura para el operador de
perforacion que se encuentra en una zona clasificada.

6. Se implementaron mejoras en los cuatro sistemas de perforacion al adquirir sefiales
de nivel de lodo de las piletas, strokes de las bombas de lodo, desplazamiento del top
drive en la torre, carga de los generadores, estados de funcionamiento de
componentes de la perforacion.

7. Se pudo optimizar el funcionamiento del sistema de propulsion regulandolos con
ayuda del software CAT CDVR — PC.

8. Se mejoro el control del sistema de seguridad del pozo BOP (Blow Out Preventor)
reemplazando el control remoto hidraulico por un control remoto por red Profibus .

9. Se obtuvo un mejor rendimiento de los motores principales del top drive realizando

una magnetizacion entre motor eléctrico y variador de velocidad.
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RECOMENDACIONES

1. Implementar la mejora en los demas equipos convencionales de Petrex S.A.

2. En un futuro lograr la integracion de todos los equipos de perforacion a nivel
nacional a través del uso de la intranet.

3. Incluir en el plan curricular del programa académico profesional de ingenieria
electronica cursos de ingenieria en mantenimiento preventivo y correctivo haciendo
énfasis en estrategia de mantenimiento basado en confiabilidad (RCM), herramientas
de gestion como el software SAP, todo esto con la finalidad de mejorar el perfil
profesional de sus egresados.

4. Profundizar dentro de la carrera profesional de ingenieria electronica temas de redes
industriales Profibus, Profinet, Modbus, DeviceNet, DH+, Hart, Ethernet, los cuales

son los mas empleados en la industria.
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GLOSARIO TECNICO

En las actividades de Perforacion se utilizan palabras o frases que si bien son comunes
para aquellos que las realizan, son extrafias para los que no estan dedicados a esta
actividad. La finalidad de este glosario es ayudar a aquellos que necesiten interpretar

estos términos como corresponde.

Drawworks: Componente principal del sistema de elevacion de un equipo de
perforacion, conformado por motores eléctricos de potencia acoplados por un sistema

mecanico al drum.

Drum: Carrete de cable acerado que se envuenle o desemvuelve para permitir subir y

bajar al sistema de rotacion en un equipo de perforacion.

Top drive: Componente principal del sistema de rotacion de un equipo de perforacion,
conformado por dos motores eléctricos de potencia acoplados por un sistema mecanico

de engranajes y que permite hacer girar a la zarta de perforacion.

Sarta de perforacion: Tuberias de acero de aproximadamente 10 metros de largo que
se unen para formar un tubo desde la barrena de perforacion hasta la plataforma de
perforacion. El conjunto se gira para llevar a cabo la operacion de perforacion y también

sirve de conducto para el lodo de perforacion.

Lodo de perforacion: Fluido conformado por agua, bentonita y productos quimicos
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que circulan en los pozos de petroleo y gas para limpiar, acondicionar la perforacion y

son depositados en piletas.

Piletas de lodo: Tanques de almacenamiento y recuperacion de lodo durante el proceso

de perforacion.

Plataforma de perforacién: Estructura de grandes dimensiones cuya funcién es

extraer petroleo y gas natural de los yacimientos del lecho marino que luego seran

exportados hacia la costa, la plataforma puede estar fija al fondo del océano o flotar.

Barrena de perforacion: Herramienta de perforacion que corta la roca.

Mastil: Denominados también torre de perforacion, usados para soportar la carga desde

el sistema de izaje y la carga de perforacion en el taladro.

Cabina SCR: Sala eléctrica de distribucion de energia en voltaje continuo y alterno.

Dog house: Pequefio cuarto ubicado cerca del pozo de perforacion donde se encuentra

operador de perforacion.

MCC: Centro de control de motores ubicado en las salas eléctricas, conformado por

arrancadores eléctricos por cada motor de un proceso o area.

Control room: Sala de control de un proceso.
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Bombas triplex: Bomba que contiene tres cilindros. Un cilindro es un dispositivo de

cilindro y de varilla(piston) utilizado para empujar y tirar un fluido a presion.

Strokes: Desplazamiento total de un cilindro o piston de una bomba triplex

Auto drilling: Auto perforacidn, automatizacién de proceso de perforacion para

perforar en forma independiente.

Consola: Estacion de trabajo que permite visualizar y controlar parametros.

Generador electrico: Maquina eléctrica rotativa que transforma energia mecanica en

energia eléctrica.

Barril: Unidad de medida Americana que equivale a 0.158984 m3.
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ANEXO 1
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Quick start-up guide

Overview

This chapter presents the steps to take during the start-up of the
RPBA-01 PROFIBUS DP Adapter Module. For more detailed
information, see the chapters Mechanical installation, Electrical
installation, and Programming elsewhere in this manual.

WARNING! Follow the safety instructions given in this manual and
the Hardware Manual of the drive.

PLC configuration
« Install the RPBA-01 GSD file (e.g. ABB_0812.GSD).

¥ HW Config: Configuring hardware = =1 |
Station PLC  Wiew | Options  Help
(== =, = q Cuskomize. .. Chrl+Al+E
|

Edit Catalag Profile
Update Catalog

Installs neve G350 Files in the system and updates the conkents of the catalog, i

Quick start-up guide
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» Select the operation mode (PROFIDRIVE, i.e. Generic, or
VENDOR SPECIFIC, i.e. ABB Drives).

Properties - DP slave x|

General  Parameter Aszignmert |

Farameters Walue
(=] 5] Skation parameters

f—}a Device-specific parameters
—[Z] Fail 5afe mode

Ilse fail-safe values

—[£] Operation mode "Yendor specific @
—[Z] Control-zero mode Ignore dak

—[Z] Cuk-COFf time {0 = no cut-off) a0

—[Z] Failsafe PZD1 1150

—[£] Failsafe PZDZ 0

—[Z] Failsafe PZ03

—[Z] Failsafe PZ04

—[Z] Failsafe PZ05

—[Z] Failsafe PZ06

—[Z] Failsafe PZ07

—[Z] Failsafe PZ0E

—[Z] Failsafe FZD4

L [Z] Failsafe PZ010

E5|-|:| Hex parameter assignment

o|o|loo|o|lo| ol o

Cancel Help

Quick start-up guide
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Stakion  Edit Insert PLC  Miew Options Window  Help

D[22 (%] & Bele| il @2 %28 wl

Prafile IStandard

=29 EROFIBLS DP
PROFIBL =1 Additional Field Devices

2 (31 ABE Dri =1 Drives

= (0] IR
@ PS307 24 = #-gg ABE Drives NPBA12

_.EI

CPU 315-2 DP -DP-NORM E- E AEE Drives RPBA-O
o A Universal module

4 PPOType1
[d DhEDC2av - PPOType2
E
3
3

DITE:DC24Y (4 PPO Type 3
DO1ExDC24Y/0.54 -] PPO Type 4
DO1EXDC24Y /05, (4 PPOType5
o [+-gg ABB Drives RPBADT
[-gg ACS160-PDP
" | -0 10
-] Gateway

- #-_1] PLC
tl:l (5] 88 Ditves REBA -] Compatible PROFIBUS DP €
----- M CiR-Object

&

Mechanical and electrical installation

» Set the node address using the rotary switches on the module.
(If the node address is set by software, set the switches to the
“0” position.)

+ Set the bus termination switch to the desired position.

* Insert the RPBA-01 into its specified slot in the drive (SLOT2 for
ACS550, SLOT1 for ACS800).

» Fasten the two screws.
 Plug the fieldbus connector to the module.

Drive configuration
* Power up the drive.

» The detailed procedure of activating the drive for
communication with the module is dependent on the drive type.
Normally, a parameter must be adjusted to activate the
communication. Refer to the Firmware Manual of the drive for

Quick start-up guide
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information on the communication settings. With an ACS550
drive, set parameter 98.02 COMM. MODULE LINK to EXT FBA.
With an ACS800, set parameter 98.02 COMM. MODULE LINK
to FIELDBUS and parameter 98.07 COMM PROFILE to ABB
DRIVES or GENERIC (according to PLC hardware
configuration).

« If the configuration is correct, parameter group 51 should
appear in the parameter list of the drive and show the status of
the bus configuration parameters.

+ |If the node address is to be set by software, set the required
address at parameter 51.02 NODE ADDRESS.

Quick start-up guide
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Parameter setting examples
Generic drives profile (PROFIdrive) with PPO Type 1 (DP-V0)

Drive parameter Setting
ACS800 ACS550

10.01 EXT1 STRT/STP/DIR | COMM.CW COMM

11.03 EXT REF1 SELECT COMM. REF COMM

16.01 RUN ENABLE COMM.CW COMM

16.04 FAULT RESET SEL COMM.CW COMM

98.02 COMM. MODULE LINK | FIELDBUS -

98.02 COMM PROT SEL — EXT FBA

98.07 COMM PROFILE GENERIC -

51.01 MODULE TYPE PROFIBUS DP*

51.02 NODE ADDRESS 3

51.03 BAUDRATE 12000*

51.04 PPO-type PPO1*

51.21 DP MODE 0

51.27 FBA PAR REFRESH REFRESH

*Read-only or automatically detected

The RPBA-01 uses data-consistent communication, meaning that
the whole data frame is transmitted during a single program cycle.
Some PLCs handle this internally, but others must be

programmed to transmit data-consistent telegrams. For example,

Quick start-up guide
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Siemens Simatic S7 requires the use of special functions SFC15
and SFC14.

Comment:

SFC15
Write Consistent
Data to a 3tandard
DPF Zlawve
"DPUE_DAT™

Mz, 0 ={EN

W#le#l00 —{LADDE
FET_ WAL [=IMiI30
FP#M 10.0 B
YTE 4 — RECORD ENO =

Comment:

SFC14
Fead Consistent
Data of a 3tandard
DF 51avPET_VAL —mMysz
"DPED_DAT™

FP#M 32.0 B
.. —{EN FECORD |=vTE 4

Wgle#lo0 —— LADDE ENO f—

The start/stop commands and reference are according to the
PROFIdrive profile. (See the PROFIBUS state machine on page
77.) The reference value £16384 (4000h) corresponds to the

nominal speed of the motor (parameter 99.08) in forward and
reverse directions.

Quick start-up guide
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ABB DRIVES profile (Vendor-specific) with PPO Type 2 (DP-VO0)

Drive parameter Setting
ACS800 ACS550
10.01 EXT1 STRT/STP/DIR COMM.CW COMM
10.02 EXT2 STRT/STP/DIR COMM.CW COMM
11.02 EXT1/EXT2 SELECT COMM.CW COMM
11.03 EXT REF1 SELECT COMM. REF COMM
16.01 RUN ENABLE COMM.CW COMM
16.04 FAULT RESET SEL COMM.CW COMM
98.02 COMM. MODULE LINK | FIELDBUS —
98.02 COMM PROT SEL - EXT FBA
98.07 COMM PROFILE ABB DRIVES —

51.01 MODULE TYPE

PROFIBUS DP*

51.02 NODE ADDRESS 4
51.03 BAUDRATE 1500*
51.04 PPO-TYPE PPO2*

51.05 PZD3 OUT

1202 (CONST SPEED 1)**

51.06 PZD3 IN 104 (CURRENT)**
51.07 PZD4 OUT 2501 (CRIT SPEED SEL)**
51.08 PZD4 IN 105 (TORQUE)**
51.09 PZD5 OUT 2502 (CRIT SPEED 1 LO)**
51.10 PZD5 IN 106 (POWER)*

51.11 PZD6 OUT 2503 (CRIT SPEED 1 HI)**
51.12 PZD6 IN 107 (DC BUS VOLTAGE)**
51.21 DP MODE 0

51.27 FBA PAR REFRESH REFRESH

*Read-only or automatically detected; **Example

Quick start-up guide
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From the PLC programming point, the ABB DRIVES profile is
similar to the Generic profile as shown in the first example.

The start/stop commands and reference are according to the ABB
DRIVES profile. (See the drive manuals for more information.)

If REF1 is used, the reference value 20000 (decimal)
corresponds to the speed or frequency set by parameter 11.05
(EXT REF1 MAXIMUM) in the forward and reverse directions. If
REF2 is used, whether the limit 11.08 (EXT REF2 MAXIMUM)
corresponds to £20000 or £10000 is dependent on the drive type
and/or the application macro selected.

The minimum and maximum 16-bit integer values that can be
given through the fieldbus are -32768 and 32767 respectively.

Quick start-up guide
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Electrical installation

Overview
This chapter contains:
» general cabling instructions

* instructions for setting module node address number and bus
termination

* instructions for connecting the module to the PROFIBUS DP
network.

Wait five minutes to ensure that the capacitor bank of the drive is
discharged. Switch off all dangerous voltages connected from
external control circuits to the inputs and outputs of the drive.

c WARNING! Before installation, switch off the drive power supply.

General cabling instructions

Arrange the bus cables as far away from the motor cables as
possible. Avoid parallel runs. Use bushings at cable entries.

Bus termination

The DIP switch on the front of the RPBA-01 module is used to
switch on bus termination. Bus termination prevents signal
reflections from the cable ends. Bus termination must be set to ON
if the module is the last or first module on the network. When using
PROFIBUS specific D-sub connectors with built-in termination, the
RPBA-01 termination must be switched off.

Electrical installation
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Note: The built-in termination circuitry of the RPBA-01 is of the
active type, so the module has to be powered for the termination
to work. If the module needs to be switched off during operation of
the network, the bus can be terminated by connecting a 220 ohm,
1/4 W resistor between the A and B lines.

Bus termination OFF Bus termination ON
ON ON

Figure 2. Bus termination switch

Node selection

Use the rotary node address selectors on the module to select the
node address number. The node address number is a decimal
number ranging from 01 to 99. The left selector represents the first
digit and the right selector the second digit. The node address can
be changed during operation, but the module must be re-initialised
for changes to take effect.

Note: When 00 is selected, the node number is defined by a
parameter in the fieldbus parameter group of the drive.

10x 1x
90, 90
(0] ™~ @ ™~
v—@‘*’ v—@‘*’
Qg’q Qg’q

Figure 3. Node selectors

Electrical installation
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PROFIBUS connection
The bus cable is connected to connector X1 on the RPBA-01.

The connector pin allocation described below follows the
PROFIBUS standard.

o [0 o o

9 6

X1 Description

Not used

Not used

Data positive (Conductor 1 in twisted pair).
RTS |Request To Send

GND |Isolated ground
BUS

+5V |Isolated 5V DC voltage supply

a|l bl OIN| -
o

Not used

| N O

A Data negative (Conductor 2 in twisted pair).
9 Not used

Housing| SHLD |PROFIBUS cable shield. Internally connected
to GND BUS via an RC filter and directly to
CHGND.

+5V and GND BUS are used for bus termination. Some devices,
like optical transceivers (RS485 to fibre optics) might require
external power supply from these pins.

RTS is used in some equipment to determine the direction of
transmission. In normal applications only the line A, line B and
shield are used.

Electrical installation
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PROFIBUS wiring example
The PROFIBUS cable shields are directly earthed at all nodes.

In the example below a recommended Siemens 6ES7 972-
0BA12-0XA0 connector (not included in the delivery) is connected
to the RPBA-01 module. The cable is a standard PROFIBUS
cable consisting of a twisted pair and screen.

Siemens 6ES7 972-0BA12-0XA0 connector

—A

X1O SHLD a3 o
(o00oooooooooo A1 (oooononoooooo A 1
RPBA-01 RPBA-01
B 2 o | |B 2
L] A 3
| PROFIBUS: B 4 M B 4
. MASTER
| % A A S P, 4
| S Y W\
- {eNol]

__________

Figure 4. Connection diagram for the standard PROFIBUS cable

Note: Further information on PROFIBUS wiring is available from
the publication “PROFIBUS RS 485-IS User and Installation
Guideline” (www.profibus.com, order no. 2.262).

Electrical installation
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Programming

Overview

This chapter gives information on configuring the PROFIBUS
master station and the drive for communication through the
RPBA-01 PROFIBUS DP Adapter module.

Configuring the system

After the RPBA-01 PROFIBUS DP Adapter module has been
mechanically and electrically installed according to the instructions
in previous chapters, the master station and the drive must be
prepared for communication with the module.

Configuration of the master station requires a type definition
(GSD) file. For DP-VO communication, the file is available from
www.profibus.com or an ABB representative (the filename is
ABB_0812.GSD). For DP-V1 communication, the type definition
(GSD) file is available from an ABB representative (the filename is
ABB10812.GSD).

Please refer to the master station documentation for more
information.

PROFIBUS connection configuration

The detailed procedure of activating the module for
communication with the drive is dependent on the drive type.
(Normally, a parameter must be adjusted to activate the
communication. See the drive documentation.)

As communication between the drive and the RPBA-01 is
established, several configuration parameters are copied to the
drive. These parameters — shown below in Table 5 — must be
checked first and adjusted if necessary. The alternative selections
for these parameters are discussed in more detail below the table.

Programming
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Note: The new settings take effect only when the module is
powered up the next time or when the module receives a ‘Fieldbus
Adapter parameter refresh’ command from the drive.

Data transfer rates supported

The RPBA-01 supports the following PROFIBUS communication
speeds: 9.6 kbit/s, 19.2 kbit/s, 45.45 kbit/s, 93.75 kbit/s, 187.5
kbit/s, 500 kbit/s, 1.5 Mbit/s, 3 Mbit/s, 6 Mbit/s, 12 Mbit/s.

The RPBA-01 automatically detects the communication speed
and PPO-type used.

Table 5. The RPBA-01 configuration parameters.

Par. | Parameter name Alternative settings Default

no. setting
1 | MODULE TYPE (Read-only) PROFIBUS DP
2 | NODE ADDRESS | 0to 126 3
3 | BAUD RATE 1 (12000) 12 Mbit/s; (6000) 6 Mbit/s; | 1500

(3000) 3 Mbit/s; (1500) 1.5 Mbit/s:
(500) 500 kbit/s; (187) 187.5 kbit/s:
(93) 93.75 kbit/s; (45) 45.45 kbit/s;
(19) 19.2 kbit/s; (9) 9.6 kbit/s;

(Read-only)

4 | PPO-TYPE " (1) PPO 1; (2) PPO 2; (3) PPO 3; (1) PPO 1
(4) PPO 4; (5) PPO 5; (6) PPO 6;
(Read-only)

5 | PZD3 OUT 0 to 32767 with format xxyy, where | 0

xx = Parameter Group and
yy = Parameter Index.
See description below.

6 | PZD3IN See PZD3 OUT above 0
7 | PZD4 OUT See PZD3 OUT above 0
PZD4 IN See PZD3 OUT above 0

Programming
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19 | PZD10 OUT See PZD3 OUT above 0
20 | PZD10 IN See PZD3 OUT above 0
21 | DP MODE (0) DPVO; (1) DPV1 0
27 | FB PAR REFRESH | REFRESH; DONE DONE

) The value is automatically updated (Read-only).

Note: Set also the extended Parameter Data (see page 67) to
ensure proper operation of the RPBA-01 with the drive.

1 MODULE TYPE

This parameter shows the module type as detected by the drive.
The value cannot be adjusted by the user.

If this parameter is undefined, the communication between the
drive and the module has not been established.

2 NODE ADDRESS

Each device on the PROFIBUS network must have a unique node
number. This parameter is used to define a node number for the
drive it is connected to, if the node address selection switches are
set to the zero position. When the node address selector switches
are used to define the node address (node address selectors not
in zero position) this parameter indicates the set node address.

3 BAUD RATE
Indicates the communication speed detected in kbit/s.

12000 = 12 Mbit/s
6000 = 6 Mbit/s
3000 = 3 Mbit/s
1500 = 1.5 Mbit/s
500 = 500 kbit/s
187 = 187.5 kbit/s
93 = 93.75 kbit/s

45 = 4545 kbit/s

19 = 19.2 kbit/s

9 = 9.6 kbit/s

Programming
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4 PPO-TYPE

This parameter indicates the detected PPO message type for the
PROFIBUS communication. See Figures 6 and 10 in the chapters
DP-V0 communication and DP-V1 communication respectively for
the supported PPO message types.

5 PZD3 OUT

This parameter represents process data word 3 of the PPO type
received by the drive over the PROFIBUS network. The content is
defined by a decimal number in the range of 0 to 32767 as follows:

0 not used

1-99 data set area of the drive
101 - 9999 parameter area of the drive
10000 - 32767 | not supported by the drive

The data set area is allocated as follows:

data set 1 word 1

data set 1 word 2

data set 1 word 3

data set 2 word 1

data set 2 word 2

data set 2 word 3

N oo~ OIDN| -~

data set 3 word 1

99 data set 33 word 3

The parameter area is allocated as follows:

Parameter number with format xxyy, where xx is the parameter
group number (1 to 99) and yy is the parameter number index
inside the group (01 to 99).

Programming
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6 PZD3 IN

Process data word 3 of the PPO type sent from the drive to the
PROFIBUS network.

The content is defined by a decimal number in the range of 0 to
32767. See parameter PZD3 OUT for description of decimal
number allocation.

7 to 20 PZD4 OUT to PZD10 IN
See parameters PZD3 OUT and PZD3 IN.
21 DP MODE
Selects the PROFIBUS protocol version (DP-VO or DP-V1).

Note: For DP-V0, GSD file version 1 or 2 (ABB_0812.GSD) must
be used. For DP-V1, GSD file version 3 or higher
(ABB10812.GSD) must be used.

27 FBA PAR REFRESH

Any parameter changes take effect only after the module is
restarted. Alternatively, this parameter can be set to REFRESH.
The parameter will automatically revert to DONE.

Control locations

ABB drives can receive control information from multiple sources
including digital inputs, analogue inputs, the drive control panel
and a communication module (e.g. RPBA-01). ABB drives allow
the user to separately determine the source for each type of
control information (Start, Stop, Direction, Reference, Fault Reset,
etc.). In order to give the fieldbus master station the most
complete control over the drive, the communication module must
be selected as source for this information. See the user
documentation of the drive for information on the selection
parameters.

Programming
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Technical data

Enclosure:
— 34 mm —
- [—
— = T
O — -
O [ r—
=l = | =
—
— E - —
E —| 5 =l —
£ = — -
| O - —
S /= | O gy, O BT —
— 4 05 Ee —
—| O = —
—| O o —
—| O = —
— . |
1 QO A 1
— oo —
= 20 — a1 —————————
- ——62 mm—
mm

Mounting: Into the option slot on the control board of the drive.
Degree of protection: |IP20

Ambient conditions: The applicable ambient conditions specified
for the drive in its Hardware Manual are in effect.

Hardware settings:

» Rotary switches for node address selection (address range
00 to 99)

» DIP switch for bus termination selection

Technical data
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Software settings:
* Input/Output/User Parameter data/Diagnostics format

« Maximum cyclic I/O data size: 28 bytes in, max 28 bytes out,
max. 56 bytes total

+ Maximum acyclic I/O data size: 240 bytes in, max. 240 bytes
out, max. 480 bytes total

« Maximum User Parameter data/Diagnostics length: 26 bytes

Connectors:

» 34-pin parallel bus connector

* 9-pin female DSUB connector

Current consumption:

« 350 mA max. (5 V), supplied by the control board of the drive
General:

+ Estimated min. lifetime: 100 000 h

 All materials UL/CSA-approved

» Complies with EMC standards EN 50081-2 and EN 50082-2

Technical data
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Compatible devices: All devices compatible with the PROFIBUS
DP protocol

Size of the link: 127 stations including repeaters (31 stations and
1 repeater per segment)

Medium: Shielded, twisted pair RS-485 cable

* Termination: built in the module

» Specifications:

Parameter Line A yne B Unit
PROFIBUS DP | DIN 19245 Part 1
Impedance 135 to 165 100 to 130 W
(3 to 20 MHz) (f > 100 kHz)
Capacitance <30 <60 pF/m
Resistance <110 - Q/km
Wire gauge > 0.64 >0.53 mm
Conductor area | > 0.34 >0.22 mm?
* Maximum bus length:
(T;g::f:)er rate | —93.75|187.5 |500 |1500 3000 | 6000 | 12000
Line A (m) 1200 1000 400 200 100 100 100
Line B (m) 1200 600 200 - - - -

Topology: Multi-drop
Serial communication type: Asynchronous, half Duplex

Transfer rate: 9.6 kbit/s, 19.2 kbit/s, 45.45 kbit/s, 93.75 kbit/s,
187.5 kbit/s, 500 kbit/s, 1.5 Mbit/s, 3 Mbit/s, 6 Mbit/s, or 12 Mbit/s
(automatically detected by RPBA-01)

Protocol: PROFIBUS DP

Technical data

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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PROFIBUS communication board CBP2

Product Information 6SX7010'OFF05

Overview

The optional CBP2 (Communication Board PROFIBUS) is used to link drives to
higher-level automation systems via PROFIBUS-DP.

The CBP2 is mounted in the ADB adapter board for installation in the converter.
An LBA bus adapter is needed for this purpose.

The optional board features three LEDs (green, yellow, red) for displaying the
current operational status.

The board is supplied with power via the basic unit.
Baudrates of 9.6 Kbits/s to
12 Mbits/s are possible.

Data exchange via PROFIBUS-DP

The bus system allows data to be exchanged very rapidly between the drives
and higher-level systems (e. g. SIMATIC). The drives are accessed in the bus
system according to the master/slave principle. The drives are always slaves.
Each slave is uniquely identified by a slave address.

PROFIBUS-DP message frame

Data are exchanged in message frames. Each message frame contains useful
data which are divided into two groups:

1. Parameters (parameter ID value, PKW)
2. Process data (PZD)

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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The PKW area contains all transfer data which are needed to read or write
parameter values or read parameter properties.

The PZD area contains all the information needed to control a variable-speed
drive. Control information (control words) and setpoints are passed to the slaves
by the PROFIBUS-DP master. Information about the status of slaves (status
words) as well as actual values are transferred in the opposite direction.

The length of the PKW and PZD components in the message frame as well as
the baudrate, are determined by the master. Only the bus address and, if
necessary, the message frame failure time are set on the slaves.

Connections

The optional CBP2 board features a 9-pin Sub D connector (X448) for
connection to the PROFIBUS-DP system. The connections are short-circuit
proof and floating.

Pin assignments on X488 connector

Pin  Designation Meaning

1 SHIELD Ground connection

2 - Not assigned

3 RxD/TxD-P Receive-/Send-Data-P (B/B¢)
4 CNTR-P Control signal

5 DGND PROFIBUS-DP-data-

reference potential (C/C*)
VP Supply voltage +
- Not assigned

RxD/TxD-N Receive-/Send-Data N (A/A°)

© 0 N O

- Not assigned

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

Al :
TESIS UCSM =  DESANTA MARIA

ANEXO 3

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




SATEC Powerful Solutions Espafia www.satec-global.es satec@satec-global.es +34 91 881 50 50 v.ds130p1.1170713

PM130 PLUS

ANALIZADOR DE
ALTO RENDIMIENTO

El PM130 Plus es un equipo compacto, multi-funcién y un

analizador trifasico especialmente disefiado para dar respuesta a

los requerimientos de medida basicos en todo tipo de clientes,

desde cuadristas hasta clientes industriales o integradores de sistemas. Las entradas de medida y
alimentacién cumplen con las mas estrictas normas internacionales ademas de ser Categoria Il.
El modelo PM130 PLUS incluye:

> Display LED de tres ventanas de facil lectura y amplio rango térmico operativo.

> Puerto de comunicacion RS-485 por defecto y adicionalmente RS-232/RS-422/RS-485, Ethernet,
Profibus, GPRS 'y RF opcionalmente, posibilitando el acceso completo por comunicaciones de
manera remota y/o local.

> Amplia gama de mddulos de entradas y salidas configurables 4DI1/2DO, 4A0 e incluso 12DI/4RO con
comunicacion.

2 Todos los modelos pueden montarse en zécalos normalizados de 4” y 92x92mm circulares o

cuadrados.
Modelos Caracteristicas
La serie PM130 PLUS ofrece 3 tipos de modelos: Analizador trifasico multifuncional
PM130P  Modelo basico que proporciona 2 3entradas de tension y 3 entradas de
medidas de tensién, intensidad, intensidad aisladas mediante
de control. (versién disponible en mediante TVsy Tls.
ciertos mercados) 2 True RMS, voltios, amperios, potencias,
PM130E  Ofrece todas las caracteristicas del factor de potencia, corriente de neutro,
anterior y ademas medidas de energia desbalances de tensién e intensidad,
y capacidad de registro. (versién frecuencia, etc.
PM130EH Ofrece todas la caracteristicas del intensidad

armoénicos y capacidades de andlisis.

p _\

an.S Je camblos sin previo aviso. Copyri 1- ECLtd. Pag.1lof1l Febrero 2013




g
.

PSESATEC

Powerful Solutions

SATEC Powerful Solutions Espafia www.satec-global.es satec@satec-global.es +34 91 881 50 50

Registrador de energias y
tarificacion/TOU (PM130E-EH)

> Clase 0.5S IEC 62053-22 medida en cuatro
cuadrantes de potencias y energias
polifasico.

> Totales trifasicos y medidas de energia por
fase, contadores de energias: activa,
reactiva y aparente.

> Integracién de cualquier sistema
tarificador hasta 8 periodos tarifarios,
energias/demandas, calendario, etc.

2 Programacion sencilla del calendario de
tarificacién y sus diferentes periodos para
todos los afios de una sola vez.

> Registro diario de energias y maximas
demandas para totales y tarificacion.

Analizador de arménicos
(PM130EH)

> THD de tensidn e intensidad, TDD de
intensidad y factor-K, armonicos hasta
orden 402,

> Espectro armoénico y angulos de desfase de
tension e intensidad.

Visualizacion de oscilografias en
tiempo real

< Modo de monitor de formas de onda en
tiempo real.

2 Oscilografias de 6 canales simultaneos a 64
muestras por ciclo y canal.

Controlador de ldogica programable

> Controlador programable embebido

> 16 puntos de consigna programables,
umbrales y retardos.

> Control de salida de relé.

> Tiempo de respuesta de 1 ciclo (20ms.)

Registro de datos y eventos
(PM130E-EH)

< Memoria no volatil para eventos de larga
duracion y registro de datos.

>

>

v.ds130p1.1170713

Registrador de eventos de diagndstico
interno y de cambios de programacion.
Dos ficheros de registro para registro
basado en periodos de tiempo o por
disparadores.

Opciones de entradas/salidas 1/0

>

>

>

Mdédulo TOU+4DI — Cuatro entradas
digitales escaneadas cada milisegundo con
bateria de respaldo para el reloj interno;
Registro automatico de os ultimos 5
cambios de estado de las entradas digitales
con marca de tiempo (véase el manual
PM130 PLUS Modbus Reference Guide)
4DIO — cuatro entradas digitales y dos
salidas de relé actualizables cada
milisegundo; unlatched, latched, pulse y
operacion en KYZ; pulsos de energia,
opcion de relés de estado sélido o
electromecanicos.

12DIO — 12 entradas digitales, 4 salidas de
relé y puerto de comunicaciones adicional
Ethernet o RS-485 opcional.

4A0 — cuatro salidas analdgicas
Opticamente aisladas con fuente de
alimentacion: 0-20mA, 4-20mA, 0-1mA, y
+1mA salida; 1 ciclo de muestreo.

Display

>

>

Facil de leer, 3 ventanas (2x4 caracteres +
1x5 caracteres) display LED de alta
luminosidad , tiempo de actualizacién y
brillo ajustables.

Opcidn de Auto-scroll con tiempo por
pagina seleccionable, auto-retorno a
pagina por defecto.

Barra de LED gréfica para mostrar
porcentaje de carga, ajustable por el
usuario.

Reloj de tiempo real

>

>

Reloj interno con 20 segundos de tiempo
de retencidn.

Bateria de respaldo opcional (en médulo
TOU+4DI module)
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Comunicaciones

>
>

Puerto RS-485 de dos hilos por defecto.
Protocolos: Modbus RTU, ASCII, DNP3.0,
Opcional IEC 60870-5-101; con Ethernet
Modbus/TCP, DNP3/TCP; Opcional IEC.
60870-5-104 y mdédulo GPRS: Modbus/TCP
Cliente ExpertPower™ para comunicacion
con SATEC ExpertPower™ Internet.
services (con modulos Ethernet o GPRS).
TCP notification client para comunicacién
con servidores remotos Modbus/TCP
facilitando eventos o datos periddicos (con
modulos Ethernet o GPRS).

Medida

2>
2>

Medida directa de tensidon hasta 690v.
Todas las entradas de intensidad
disponibles:

< 5A —medida hasta 10A utilizando Tls
de 5A.

< 1A - medida hasta 2A utilizando Tls de
1A.

< RS5 — Permite conexién remota en
paralelo a Tls existentes de 5A
mediante trafos especificos de nucleo
partido.

< HACS — amplia gama de Tls especificos
hasta 1200A de nucleo abierto o
cerrado y con baja disipacién térmica
hasta clase 0.5s.

Disefio unico

>

>

El trafo secundario pasante posterior
ofrece las menores pérdidas posibles.
Bornero auxiliar para conexién mediante
terminales para un facil conexionado.
Montaje “Dual panel”— DIN 92*92mm
cuadrado o 4" circular.

>

v.ds130p1.1170713

Disefio sencillo mediante mddulos para
anadir un segundo puerto de
comunicaciones, E/S digitales ¢ salidas
analdgicas.

Seguridad y. proteccion

>

Clave de acceso mediante contraseia para
proteger configuracién y registros de
cambios no autorizados.

Firmware actualizable

>

El firmware del equipo es facilmente
actualizable mediante Ethernet o cable
serie.

Soporte Software

>

PAS™ — El software de SATEC que facilita la
configuracién, la adquisicion de datos, la
visualizacion de oscilografias, armdnicos
fasores y mucho mas.

ExpertPower™ — El servicio tnico
mediante Internet que ofrece una
completa y sencilla herramienta de gestién
energética sin necesidad de instalacion de
software.

=
cambios sin previo aviso. Copyri Cltd. Pdag.30f3 Febrero 2013
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Especificaciones Técnicas
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CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura de -30°C a 60°C (-22°F a 140°F)

mediante TVs 460VCA fase a neutro

Impedancia de 1000 kQ

funcionamiento entrada
Temperaturade  -40°C a 85°C (-40°F a 185°F) Consumo para <0.4VA
almacenamiento 400v
Humedad 0 a 95% RH sin condensacién Consumo para <0.04 VA
120V
CONSTRUCCION
Sobre tensiones 1000 VCA continuos,
Peso 0.70kg (1.54 Ib.) temporales 2000 VCA para 1 segundo
Dimensiones 114x114x109mm Tamafio cable hasta 12 AWG (hasta 3.5mm?2)
[AXLxF] (4.5%4.5%4.3")
ENTRADAS DE INTENSIDAD (Via CT)
UG U Tamafio cable hasta 12 AWG (hasta 3.5 mm2)
Envolvente plastico PC/ABS i 3500 VCA
Panel frontal plastico PC galvanico
PCB FR4 (UL94-V0) SECUNDARIO 5A 6 SENSOR REMOTO PARA 5A (RS5)

Terminales PBT (UL94-VO0)

Rango operativo Continuo 10A RMS

Conectores-tipo Poliamida PA6.6 (UL94-V0)

Plug-in

Consumo < 0.2 VA @ In=5A (con cable
12AWG y 1m largo)

Caja transporte Carton y Stratocell® (Espuma de

polietileno) abrazaderas

Sobre carga 15A RMS continuos, 300A RMS
temporal durante 1 segundo
(con cable secciéon 12AWG)

Etiquetas Pelicula de Poliester (UL94-VO0)

FUENTE DE ALIMENTACION

120/230V AC-DC < Entradas: 85-265 VCA

opcién 50/60/400 Hz, 88-290VCC,
Consumo 9VA

= Aislamiento: 250 VCA
(Entrada a tierra)

SECUNDARIO 1A

Rango operativo Continuo 2A RMS

12 VDC opcidn < Entradas: 9.5-18 VCC,
Consumo 4VA
< Aislamiento: 1500 VCC

Consumo <0.02 VA @ In=1A (con cable
12AWG y 1m largo)

Overload 3A RMS continuos, 80A RMS

withstand durante 1 segundo

(con cable seccién 12AWG)

24/48 VDC opcion = Entradas: 18.5-58 VCC,
Consumo 4VA
= Aislamiento: 1500VCC
= Tamafio cable: hasta 12

AWG (hasta 3.5 mm?2)

RANGOS DE ENTRADA

ENTRADAS DE TENSION

Rango operativo 690VCA fase a fase, 400VCA
fase a neutro

SENSORES REMOTOS HACS

Depende del ratio del sensor. Vedse la hoja de
especificacion técnica de los sensores HACS

Entrada directay  hasta 790VCA fase a fase, hasta

RATIO MUESTREO MEDIDA

Frecuencia de 128 muestras/ciclo

muestreo

RELE ELECTRO-MECANICO
Contacto seco, Opcién (Médulo 4DI/DO 6 12DI/DO)

2 6 4 relés para 5A/250 VCA;

camblos sin previo aviso. CopyrlhTEC Ltd. Pag.4of4 Febrero 2013
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5A/30 VCC, 1 contacto (SPST Form A)

Seccidén cable 14 AWG (hasta 1.5 mm?2)
Aislamiento > Entre contactos y SALIDAS ANALOGICAS OPCIONALES
galvanico bobina: 3000 VCA 1
min 4 Salidas analdgicas aisladas 6pticamente
> Entre contactos (Moddulo opcional AO)
abieros: 750 VAC Rangos > +1 mA, carga max. 5 kQ
Tiempo operacién 10 ms max (100% de sobrecarga)
] =2 0-20mA,
Tiempo des-op. 5 ms max carga max. 510 Q
Tiempo 1 ciclo > 4-20mA,
actualizacion carga max.510 Q
i b h 5 = 0-1 mA, carga max.5 k Q
Seccidén cable 14 AWG (hasta 1.5 mm?2) (100% de sobrecarga)
OPCION RELE DE ESTADO SOLIDO Aislamiento 2500 VCA 1 min
(4DI/2DO Médulo opcional) Fuente de Interna
2 relés para 0.15A/250 VCA/CC, 1 contacto alimentacion
(SPST Form A) Precision 0.5% Escala completa
Aislamiento 3750 VCA 1 min ¢ ]
. Tiempo 1 ciclo
galvanico

actualizacion

Tiempo operacion 1 ms giR Tipo de conector Extraible, 5 pins

Tiempo des-op. 0.2 3sgFax Seccion cable 14 AWG (hasta 1.5 mm?2)

Tiempo 1 ciclo
actualizacién

PUERTOS DE COMUNICACION

Tipo de conector  Extraible, 4 pins

RS-485 puerto aislado dpticamente

Seccidn cable 14 AWG (hasta 1.5 mm?2)
ENTRADAS DIGITALES OPCIONALES EREE™ Ry VCA L min
4 6 12 entradas digitales (Mddulo opcional 4DI/2DO Vel Q2 115-2 kbps
6 12DI/4DO0) Contacto seco, alimentado interno @ Protocolos Modbus RTU, DNP3, and SATEC
24VCC 6 contacto hiumedo @ 250VCC (12DI1/4DO soportados ASCII
sélo
) Tipo de conector  Extraible, 3 pins
Sensibilidad Abierto @ resistencia entrada i bl 14 AWG (h s 5
>100 kQ, Cerrado @ resistencia 0" cav'e (hasta 1.5 mm2)
Aislamiento 3750 VCA 1 min PUERTO ETHERNET
galvanico
Aislado por transformador 10/100BaseT Ethernet
Fuente de 24VCC, 4DI/2D0O 6 12DI1/4DO
alimentacion Protocolos Modbus/TCP (Puerto 502),
interna soportados DNP3/TCP (Puerto 20000)
Fuente de 250VCC (12DI/4DO sélo) Numero de 4 (2 Modbus/TCP +2
alimentacion conexiones DNP3/TCP)
simultdneas

externa

Tiempo refresco 1ms Tipo de conector RJ45 modular

Tipo conector Extraible, 5 pins GPRS PORT

Protocolo Modbus/TCP (Port 502)

Sy
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Tipo de conector  SMA

v.ds130p1.1170713

Seccidén cable 14 AWG (hasta 1.5 mm?2)

Profibus DP (IEC 61158)

RS-485 Interfaz profibus dpticamente aislada

Tipo de conector  Extraible, 5 pins

Velocidad 9600 bit/s — 12 Mbit/s
(auto-deteccidn)

RELOJ TIEMPO REAL

= Reloj sin bat. respaldo

= Precision: error tipico 1 min.
por mes @ 25°C

2 Retencidn tipica del reloj:
30s.

Reloj interno

Entrada y salida de 32 bytes

Protocolos PROFIBUS DP
soportados

Reloj MéduloTOU 2 Reloj con bat. de respaldo
= Precision: error tipico 7 s.
por mes @ 25°C (+2.5ppm)
= Retencidn tipica del reloj: 36
meses.

PUERTO RS-232/422-485

RS-232 6 RS-422/485 aislado dpticamente

DISPLAY

De alto contraste con LED de siete segmentos con
dos ventanas de 4 digitos y una de 5 digitos

Barra grafica LED de 3 colores (40-110%)

Aislamiento 3000 VCA 1 min

Velocidad hasta 115.2 kbps
Protocolos Modbus RTU, DNP3, y SATEC
soportados ASCII

Teclado 6 botones

Tipo de conector Extraible, 5 pins para
RS-422/485 y DB9 para RS-232

Normativas
Precision

> [EC62053-22, clase 0.5S
2 ANSIC12.20-1998, clase 10 0.5%

Inmunidad electromagnética
> IEC 61000-6-2:

> |EC 61000-4-2 nivel 3:
Descarga electroestatica
> |EC 61000-4-3 nivel 3:
Campos RF electromagnéticos
radiados
< |EC 61000-4-4 nivel 3:
Transiente eléctrico rapido
< |EC 61000-4-5 nivel 3: impulso
< |EC 61000-4-6 nivel 3:
Radio Frecuencia conducida
< |EC 61000-4-8:
Campo magnético frecuencia
> ANSI/IEEE C37.90.1:
Transitorio rapido SWC

&
E{Hcambios sin previo aviso. Copyright © 201—.13 SATEC Ltd. Pdg.6of 6

Emision electromagnética
> |EC 61000-6-4: Radiada/Cond. clase A
= |EC CISPR 22: Radiada/Cond. clase A
Seguridad/Construccién
5 UL File no. E236895
5> IEC 61010-1: 2006
CA 'y aislamiento impulsos

> |EC 62052-11: 2500 VCA durante 1 min.
2> 6KV/500Q @ 1.2/50 ps impulso
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PM130 PLUS Ref. pedido

MODELO
Versién Potencia
Versidn energia y armdnicos
Energia sélo
OPTIONES
Entradas medida intensidad
5 Amperios
1 Amperios
5A sensor nucleo partido remoto de alta precision (HACS)
Sensor de alta precisién (HACS). Requiere pedir 3 HACS (Véase
la tabla de opcion de HACS en la siguiente pagina)
Calibracion a frecuencia nominal
25 Hz
50 Hz
60 Hz
400 Hz
Resolucidon
Baja Resolucion 1A, 1V
Alta Resolucion 0.01A, 0.1V
Fuente de alimentacién
85-265VCA y 85-290V VCC
9.5-18 VCC
18.5-58 VCC (24VCC, 48VCC)
Protocolo de comunicacion
Modbus y DNP 3.0
Modbus e IEC 60870-101/104
Montaje
Montaje de panel (estandar)
Carril DIN
Modulos de expansidn
(Max. 1 médulo por equipo, pueden pedirse por separado)

4 Salidas analdgicas: +1mA

4 Salidas analdgicas: 0-20mA
4 Salidas analdgicas: 0-1mA
4 Salidas analdgicas: 4-20mA
4 Salidas analdgicas: 0-3mA
4 Salidas analdgicas: +3mA

4 Salidas analdgicas:: 0-5mA
4 Salidas analdgicas: +5mA
Comunicacion: Ethernet (TCP/IP)
Comunicacién: PROFIBUS
Comunicacion: RS232/422/485

Comunicacion: GPRS
Comunicacion: RF (ver nota)*
4 Ent. digitales (contacto seco) / 2 salidas de relé 250V / 5A CA
4 Ent. digitales (contacto seco / 2 salidas SSR 250V / 0.1A CA
Comunicacion: TOU + 4Dl
12 Ent. digitales (contacto seco) / 4 salidas de relé 250V/5A CA
12 Ent digitales (250VCC) / 4 salidas de relé 250V/5A CA
12DIOR-DRC con Ethernet
12DIOR-250V con Ethernet
12DIOR-DRC con RS-485
12DIOR-250V con RS-485
Accesorios RF (ver nota)
Concentrador - ROW
Concentrador Externo para 2 x ETC2002
Repetidor
Antena 1: sin cable (modulo 6 concentrador)
Antena 2: con 2m cable (modulo 6 concentrador)
Antena 3: externa para concentrador sélo
Antena 4: externa para médulo o concentrador

Nota: El mddulo RF y sus accesorios sélo estan disponibles en determinadas regiones del planeta. Por favor consulte a su distribuidor local.

PM130P-PLUS
PM130EH-PLUS
PM130E-PLUS

RS5
HACS

25HZ
50HZ
60HZ
400HZ

ACDC
1DC

870

PRO

RS232

GPRS

RF-x

DIOR

DIOS

TOD

12DIOR-DRC
12DIOR-250V
12DIOR-DRC-ETH
12DIOR-250V-ETH
12DIOR-DRC-485
12DIOR-250V-485

CON-ROW
CON-EXT
REP

AN-1

AN-2

AN-3

AN-4

—L ]

23DC J‘I:l

v.ds130p1.1170713
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HACS(Sensores de intensidad de alta precision) Ref. pedido

Sensores de SATEC de alta precision (HACS) disefiados para ser
usados con nuestro equipos y analizadores especificos HACS-ready.

Los sendores SATEC cuentan con varias ventajas frente a los
tradicionales Tls:

1. Alta precision

2. Rango amplio (para medida de armdnicos)

3. Seguros de usar — No es necesaria la instalcion de borneros
cortocircuitables.

4. Un cableado mas largo - hasta 200m sin reduccién de prestaciones

100A  Nucleo sé6lido HACS ®12mm hole CS1

100A  Nucleo sé6lido HACS ®23mm hole CS1L

100A  Nucleo partido HACS ®16mm hole CS1S

200A  Ndcleo partido HACS 26x23.8mm hole CS2S

200A  Ndcleo partido HACS 23x33mm hole CS2SL

400A  Nucleo sélido HACS ®26mm hole CS4 :
400A  Nucleo partido HACS 23x33mm hole Cs4s

800A  Nucleo sélido HACS 100x32mm / ®62mm hole CSs8

800A  Nucleo partido HACS 80x50mm hole CS8S

1200A Nucleo partido HACS 80x121mm hole CS12S

Je‘tans"g":cambios sin previo aviso. Copyright © 2011-13 SATEC Ltd. P3ag. 9 of 9 Febrero 2013
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SIMATIC S7-300 CPU 317-2 PN/DP,
CENTRAL PROCESSING UNIT WITH 1 MB
WORKING MEMORY,

1. INTERFACE MPI/DP 12MBIT/S,

2. INTERFACE ETHERNET PROFINET,
WITH 2 PORT SWITCH,

MICRO MEMORY CARD NECESSARY

General information

Hardware product version 01

Firmware version V3.2

Engineering with

Programming package STEP7 V 5.5 or higher
24V DC Yes
permissible range, lower limit (DC) 204V
permissible range, upper limit (DC) 28.8V
External protection for supply cables 2 A min.
(recommendation)

Mains buffering

Mains/voltage failure stored energy time 5ms

Repeat rate, min. 1s

Input current

Current consumption (rated value) 750 mA

Date: subject to modifications
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Current consumption (in no-load operation), typ. 150 mA
Inrush current, typ. 4 A
12t 1A%s

Power losses

Power loss, typ. 4.65W
Memory
Work memory
integrated 1024 kbyte
expandable No

Size of retentive memory for retentive data blocks 256 kbyte

Load memory

pluggable (MMC) Yes
pluggable (MMC), max. 8 Mbyte
Data management on MMC (after last 10 a

programming), min.

present Yes ; Guaranteed by MMC (maintenance-free)
without battery Yes ; Program and data

CPU processing times

for bit operations, min. 0.025 ps
for word operations, min. 0.03 ps
for fixed point arithmetic, min. 0.04 us
for floating point arithmetic, min. 0.16 ps

CPU-blocks

Number of blocks (total) 2048 ; (DBs, FCs, FBs); the maximum number of
loadable blocks can be reduced by the MMC used.

Number, max. 2048 ; Number range: 1 to 16000
Size, max. 64 kbyte

Number, max. 2048 ; Number range: 0 to 7999
Size, max. 64 kbyte

FC
Number, max. 2048 ; Number range: 0 to 7999

Date: subject to modifications
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Size, max.

64 kbyte

Size, max.

Number of free cycle OBs

Number of time alarm OBs

Number of delay alarm OBs

Number of time interrupt OBs

Number of process alarm OBs

Number of DPV1 alarm OBs

Number isochronous mode OBs

Number of startup OBs

Number of asynchronous error OBs

Number of synchronous error OBs

64 kbyte

1;0B1

1;0B 10

2 ;0B 20, 21

4 ;0B 32, 33, 34, 35
1;0B 40

3; OB 55, 56, 57

1; OB 61 - isochronous mode is possible either on DP
or PROFINET IO (not simultaneously)

1; 0B 100

6 ; OB 80, 82, 83, 85, 86, 87 (OB83 only for
PROFINET 10)

2;0B 121, 122

Nesting depth

per priority class

additional within an error OB
Counters, timers and their retentivity

S7 counter

16
4

Number

512

Retentivity

adjustable

lower limit

upper limit

preset

Yes

0

511
Z0tozZ7

Counting range

adjustable

lower limit

upper limit
IEC counter

present

Type

Number

Yes
0
999

Yes
SFB
Unlimited (limited only by RAM capacity)

Date:

subject to modifications
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SYA S

Number

Retentivity

512

adjustable

lower limit

upper limit

preset

Time range

Yes
0
511

No retentivity

lower limit

upper limit

IEC timer

10 ms

9990 s

present

Type

Number

Data areas and their retentivity

Yes
SFB
Unlimited (limited only by RAM capacity)

retentive data area, total

Flag

All, max. 256 KB

Number, max.

Retentivity available

Retentivity preset

Number of clock memories

Data blocks

4096 byte

Yes ; MB 0 to MB 4095
MB 0 to MB 15

8 ; 1 memory byte

Number, max.

Size, max.

Retentivity adjustable

Retentivity preset

Local data

2048 ; Number range: 1 to 16000
64 kbyte
Yes ; via non-retain property on DB

Yes

per priority class, max.

Address area

I/O address area

32768 byte ; Max. 2048 bytes per block

Inputs

Outputs
of which, distributed

8192 byte
8192 byte

Date:
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*** SPARE PART*** SIMATIC S7-300, CPU 315-2DP CPU WITH
MPI INTERFACE INTEGRATED 24 V DC POWER SUPPLY 128
KBYTE WORKING MEMORY 2. INTERFACE DP-MASTER/SLAVE
MICRO MEMORY CARD NECESSARY

General information
Hardware product version 01

Firmware version V2.6

® Programming package STEP 7 V5.2 + SP1 or higher with HW update
Rated value (DC)
24V DC Yes
permissible range, lower limit (DC) 204V
permissible range, upper limit (DC) 28.8V
external protection for power supply lines 2 A min.
(recommendation)

Input current

Current consumption (rated value) 0.8 A

Current consumption (in no-load operation), typ. 60 mA

Inrush current, typ. 25A

1%t 0.5 A*s

Power loss, typ. 25W

Memory

® integrated 128 kbyte; For program and data
® expandable No

® Plug-in (MMC) Yes
® Plug-in (MMC), max. 8 Mbyte
e Data management on MMC (after last 10y

programming), min.

® present Yes; Guaranteed by MMC (maintenance-free)

e without battery Yes; Program and data

CPU processing times

6ES7315-2AG10-0AB0O Changes preserved
= 9 19.04.2016 © Copyright Siemens AG
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for bit operations, typ.

0.1 us

for word operations, typ. 0.2 us
for fixed point arithmetic, typ. 2 us
for floating point arithmetic, typ. 3 us
CPU-blocks
Number of blocks (total) 1 024; (DBs, FCs, FBs OBs, SDBs); the maximum number of
loadable blocks can be reduced by the MMC being used.
DB
e Number, max. 1 023; Number band: 1 to 1023
® Size, max. 16 kbyte
FB
e Number, max. 1 024; Number range: 0 to 2047
® Size, max. 16 kbyte
FC
® Number, max. 1 024; Number range: 0 to 2047
® Sijze, max. 16 kbyte
OB
® Sijze, max. 16 kbyte
® Number of free cycle OBs 1, 0B 1
® Number of time alarm OBs 1, OB 10
® Number of delay alarm OBs 1; OB 20
® Number of cyclic interrupt OBs 1; OB 35
® Number of process alarm OBs 1; 0B 40
® Number of DPV1 alarm OBs 3; OB 55, 56, 57
® Number of startup OBs 1, OB 100
e Number of asynchronous error OBs 1, OB 80
® Number of synchronous error OBs 2; OB 121, 122
Nesting depth
® per priority class
® additional within an error OB 4
S7 counter
® Number 256
Retentivity
— adjustable Yes
— lower limit 0
— upper limit 255
— preset 8

Counting range

— can be set Yes

— lower limit 0
6ES7315-2AG10-0AB0O Changes preserved
Page 2/9 19.04.2016 © Copyright Siemens AG
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— upper limit 999
IEC counter
® present Yes
® Type SFB
® Number Unlimited (limited only by RAM capacity)
S7 times
® Number 256
Retentivity
— adjustable Yes
— lower limit 0
— upper limit 255
— preset No retentivity
Time range
— lower limit 10 ms
— upper limit 9990 s
IEC timer
® present Yes
® Type SFB
® Number Unlimited (limited only by RAM capacity)
retentive data area in total all
Flag
® Number, max. 2 048 byte
® Retentivity available Yes; MB 0 to MB 2047
® Retentivity preset MB 0 to MB 15
® Number of clock memories 8; 1 memory byte
Data blocks
e Number, max. 1 023; Number band: 1 to 1023
® Sjze, max. 16 kbyte
® Retentivity adjustable Yes; via non-retain property on DB
® Retentivity preset Yes
Local data
® per priority class, max. 1 024 byte; per block max. 510

Address area
1/0O address area

® Inputs 2 kbyte
e QOutputs 2 kbyte
of which distributed
— Inputs 2 kbyte
— Outputs 2 kbyte

Process image

6ES7315-2AG10-0AB0O Changes preserved
= 9 19.04.2016 © Copyright Siemens AG
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® Inputs 128 byte
® Outputs 128 byte
Digital channels
® |Inputs 16 384
— of which central 1024
® Qutputs 16 384
— of which central 1024
Analog channels
® Inputs 1024
— of which central 256
® Outputs 1024
— of which central 256

Hardware configuration
Number of expansion units, max. 3

Number of DP masters

e integrated 1

® via CP 4
Number of operable FMs and CPs (recommended)

o FM 8

® CP, point-to-point 8

e CP, LAN 10
Rack

® Racks, max. 4

® Modules per rack, max. 8
Clock

® Hardware clock (real-time clock) Yes

® retentive and synchronizable Yes

® Backup time 6 wk; At 40 °C ambient temperature

® Deviation per day, max. 10s

Operating hours counter

® Number 1

® Number/Number range 0

® Range of values 0 to 2731 hours (when using SFC 101)
® Granularity 1 hour

® retentive Yes; Must be restarted at each restart

Clock synchronization

® supported Yes

e to MPI, master Yes

® to MPI, slave Yes

® to DP, master Yes; With DP slave only slave clock
6ES7315-2AG10-0AB0O Changes preserved
Pane 4/0 19.04.2016 © Copyright Siemens AG
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e to DP, slave

Yes

® in AS, master Yes
® in AS, slave No
® on Ethernet via NTP No

Digital inputs
integrated channels (DI) 0

Digital outputs
integrated channels (DO) 0

Analog inputs
integrated channels (Al) 0

Analog outputs

integrated channels (AO) 0
Number of industrial Ethernet interfaces 0
Number of RS 485 interfaces
Number of RS 422 interfaces 0
Interface type Integrated RS 485 interface
Physics RS 485
Isolated No
Power supply to interface (15 to 30 V DC), max. 200 mA
L —
e MPI Yes
e PROFIBUS DP master No
e PROFIBUS DP slave No
® Point-to-point connection No

® Number of connections 16
® Transmission rate, max. 187.5 kbit/s
Services
— PG/OP communication Yes
— Routing Yes
— Global data communication Yes
— 87 basic communication Yes
— S7 communication Yes
— 87 communication, as client No
— 87 communication, as server Yes
Interface type Integrated RS 485 interface
6ES7315-2AG10-0AB0O Changes preserved
Page 5/9 19.04.2016 © Copyright Siemens AG
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Product data sheet 6ES7153-1AA03-0XB0O

SIMATIC DP, INTERFACE IM 153-1,
FOR ET 200M, FOR MAX. 8 S7-300 MODULES

General information

Vendor identification (VendorID) 801Dh

Supply voltage

24V DC Yes
permissible range, lower limit (DC) 204V
permissible range, upper limit (DC) 28.8V
permissible range (ripple included), lower limit (DC) 204V
permissible range (ripple included), upper limit (DC) 28.8V
External protection for supply cables (recommendation) not necessary

Mains buffering

Mains/voltage failure stored energy time 5ms

Input current

Current consumption, max. 350 mA ; at 24V DC
Rated value at 24 V DC 625 mA

Inrush current, typ. 25A

12t 0.1 A%2s

Output voltage

Rated value, 5V DC Yes

Output current

6ES7153-1AA03-0XB0 subject to modifications
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REPOSITORIO DE

Power losses

Power loss, typ. 3w

Address area

Addressing volume

Outputs 128 byte

Inputs 128 byte

Hardware configuration
8

Number of modules per DP slave interface, max.

Interfaces

Interface physics, RS 485 Yes

Interface physics, FOC No

PROFIBUS DP
Node addresses 1 to 125 permitted
Automatic detection of transmission speed Yes
PROFIBUS DP, output current, max. 90 mA
Transmission procedure RS 485
Transmission rate, max. 12 Mbit/s
SYNC capability Yes
FREECE capability Yes
Direct data exchange (slave-to-slave communication) Yes ; Sender
PROFIBUS DP 9-pin sub D socket

1st interface

DP slave
GSD file (for DPV1) SIEM801D.GSD; S101801D.GSG
Automatic baud rate search Yes

Bus protocol/transmission protocol PROFIBUS DP to EN 50170

Isolation checked with Isolation voltage 500 V

Degree and class of protection

1P20 Yes

Ambient conditions

Operating temperature

Min. 0°C
max. 60 °C
Operating altitude above sea level, max. 3000 m
6ES7153-1AA03-0XB0 subject to modifications
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Dimensions
Width 40 mm
Height 125 mm
Depth 117 mm
Status Mar 4, 2013
6ES7153-1AA03-0XB0O subject to modifications
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SIMATIC HMI

Planificacion del empleo

Paneles de operador
MP 377, MP 377 PRO Montaje y conexién
(WiIinCC flexible)

Elementos de mando e
indicadores

Instrucciones de servicio . .
Configuracion del sistema
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Arranque de un proyecto

Gestion del proyecto
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Manejo de avisos
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Datos técnicos

Anexo

Referencia: 6AV6691-1DR01-0AEQ Abreviaturas

10/2008

A5E01003551-03

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

Descripcion general 1

1.1 Descripcién del producto
Los Multi Panel MP 377 son la evoluciéon innovadora de la serie 370.

Ademas de las acreditadas pantallas de 12", 15" y 19" pulgadas, la gama ha sido ampliada
con el Multi Panel MP 377 PRO 15" Touch con proteccion integral IP65. Estos paneles de
operador se caracterizan por responder a las crecientes exigencias en cuanto a
innovaciones técnicas, especialmente en lo que respecta a pantalla, el rendimiento y las
aplicaciones extendidas.

Equipamiento de hardware

El nuevo Multi Panel MP 377 posee una pantalla TFT con 64 k colores y, en comparacion
con los equipos anteriores, ofrece un mayor rendimiento. El nuevo Multi Panel MP 377 se
basa en Microsoft Windows CE 5.0. En comparacién con los dispositivos anteriores, se ha
ampliado la funcionalidad en el ambito multimedia. Gracias a la integracién de Microsoft
Media Player, el MP 377 puede reproducir videos. Internet Explorer 6.0 para Pocket PC esta
instalado en los paneles de operador, lo que amplia las posibilidades de representacion de
paginas web. Microsoft Viewer permite visualizar documentos de Word, hojas Excel y
documentos PDF.

Ademas de la ampliacién de la memoria de usuario, se ha integrado un bufer de avisos
remanente que no requiere mantenimiento. Para asistir al WinAC MP se dispone de una
memoria remanente para los datos de PLC.

Gracias a la amplia oferta de variantes disponibles, Ud. podra elegir la que mejor satisfaga
sus exigencias. El MP 377 ofrece posibilidades de aplicacion variables, alto rendimiento y
una buena relacion calidad-precio.

El panel de operador dispone de:

® 1 interfaz PROFIBUS

2 interfaces Ethernet para la conexién a PROFINET
® 2 puertos USB 2.0

® 1 ranura para una tarjeta de memoria SD o una MultiMediaCard

® 1 ranura para tarjeta CF
e 1 pantalla TFT con colores de 64 k

El MP 377 es una "plataforma multifuncional" y sus funciones se amplian con las siguientes
opciones de software adicionales:

® WinCC flexible /Sm@rtService
® WinCC flexible /Sm@rtAccess
e WinCC flexible /OPC-Server

® WinCC flexible /ProAgent

e WinCC flexible /Audit

e WinAC MP 2007

MP 377, MP 377 PRO (WinCC flexible)
Instrucciones de servicio, 10/2008, 6AV6691-1DR01-0AEQ 13
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1.2 MP 377 empolrable

1.24 Estructura del MP 377 19" Touch

Vistas frontal y lateral

Ranura para una tarjeta de memoria SD o una MultiMediaCard
Ranura para una tarjeta de memoria CF

Display/Pantalla tactil

Escotaduras para mordazas de fijacion

Junta de montaje

® e 0 0

Vista inferior

O] Puertos
® Escotaduras para mordazas de fijacion

MP 377, MP 377 PRO (WinCC flexible)
20 Instrucciones de servicio, 10/2008, 6AV6691-1DR01-0AEQ
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1.6 E/ panel de operador en el proceso de frabajo

Juegos de adaptadores para sistemas de brazo soporte
Para el MP 377 PRO hay disponibles los siguientes kits de adaptadores:

Kit de adaptadores Apropiado para sistemas de brazo soporte Referencia
Kit de adaptadores Sistemas compatibles con VERA75 y 6AV7674-0KF00-0AAQ
VESA75/VESA100 VESA100, sistemas de brazo soporte
Rose GTN I
Kit de adaptadores CP-L | Sistemas de brazo soporte Rittal CP-L 6AV7674-0KC00-0AAQ
Kit de adaptadores PLUS | Acoplamiento Bernstein CS-3000 48, 6AV7674-0KB0O0-0AAQ
Rolec tara Plus, Rolec Quadro, Rittal CP-S,
Rose GT48/2, Rose GTK electronic

Tarjeta de memoria

Utilice solo las tarjetas de memoria SD, CF y MultiMediaCards probadas y autorizadas por
Siemens AG.

SIMATIC PC USB-FlashDrive

SIMATIC PC USB-FlashDrive es la memoria de datos movil con una elevada capacidad de
transmision de datos especial para la industria.

1.6 El panel de operador en el proceso de trabajo

El panel de operador forma parte de un proceso de trabajo. Para la integracion del panel de
operador en el proceso de trabajo son significativas las dos fases siguientes:

e Configuracion

® Conduccion del proceso

Configuracién

La visualizacion del proceso de trabajo se denomina configuracion. La configuracién abarca:

® Crear datos de proyecto

e Guardar datos de proyecto

® Probar datos de proyecto

e Simular datos de proyecto

La configuracion no esta vinculada a un panel de operador concreto. El resultado es un

proyecto. Después de generarlo, un proyecto puede transferirse al panel de operador para

controlar el proceso de trabajo.

PC de configuracion Panel de operador
MP 377, MP 377 PRO (WinCC flexible)

26 Instrucciones de servicio, 10/2008, 6AV6691-1DR01-0AEQ
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1.7 Funcionalidad con WinCC flexible

Conduccién del proceso

La conduccién del proceso se caracteriza por la comunicacion reciproca entre el panel de
operador y el autémata. Esto constituye la base para el manejo y la visualizacion.

m Autéomata 1
Autémata 2
Panel de operador

Desde el panel de operador puede accederse al proceso de trabajo para controlarlo. El
automata, por su parte, proporciona resultados del proceso de trabajo que se visualizan en
el panel de operador.

1.7 Funcionalidad con WinCC flexible

Las siguientes tablas muestran los objetos que pueden estar integrados en un proyecto para
un MP 377.

Nota

Los valores indicados son los maximos posibles de los distintos objetos. Si se utilizan
simultaneamente varios objetos hasta su valor maximo, pueden presentarse problemas en

el proyecto.
Avisos
Objeto Especificacion MP 377
Avisos Cantidad de avisos de bit 4 000
Numero de avisos analégicos 200
Longitud del texto de aviso 80 caracteres
Cantidad de variables en un aviso Max. 8
Indicacion Linea de avisos, ventana de avisos,
vista de avisos
Acusar alarmas individualmente Si
Acuse simultaneo de varias alarmas 16 grupos de avisos
(acuse general)
Editar un aviso Si
Indicador de avisos Si
ALARM_S Mostrar avisos S7 Si
Bufer de avisos Capacidad del bufer de avisos 1.024 avisos
remanente Eventos de avisos simultaneos Max. 500
Visualizar avisos Si
Borrar bufer de avisos Si
Imprimir aviso por lineas Si
MP 377, MP 377 PRO (WinCC flexible)
Instrucciones de servicio, 10/2008, 6AV6691-1DR01-0AEQ 27
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1.7 Funcionalidad con WinCC flexible

Variables, valores y listas

Objeto Especificacion MP 377
Variables Cantidad 2048
Vigilancia de limites Entrada/salida Si
Escala lineal Entrada/salida Si
Listas de textos Cantidad 500
Listas de graficos Cantidad 500 "

R El numero maximo total de listas de textos y graficos esta limitado a 500.

Imagenes
Objeto Especificacion MP 377
Imagenes Cantidad 500
Campos por imagen 200
Variables por imagen 400
Elementos complejos por imagen 20
(p.€j. barras)
Plantilla Si
Recetas
Objeto Especificacion MP 377
Recetas Cantidad 500
Registros por receta 1000
Entradas por receta 1 000
Memoria de recetas 128 kbytes
Ubicacion 1 e Tarjeta de memoria
e Stick de memoria USB
e Unidad de red
R El numero de registros de recetas puede estar limitado por la capacidad del soporte
de memoria.
Ficheros
Nota
Los paneles de operador son adecuados para archivar pequefas cantidades de datos.
Gestione los datos en varios ficheros correlativos de un fichero circular segmentado. El uso
de un fichero circular mayor afecta al rendimiento.
MP 377, MP 377 PRO (WinCC flexible)
28 Instrucciones de servicio, 10/2008, 6AV6691-1DR01-0AEQ
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Seguridad

Textos de ayuda

1.7 Funcionalidad con WinCC flexible

Objeto Especificacion MP 377
Ficheros Numero de ficheros 50
Numero de subficheros en un fichero ciclico 400
segmentado
Entradas por archivo 10 000
Formato de almacenamiento CSV con juego de

caracteres ANSI

Ubicacion

Tarjeta de memoria
Stick de memoria USB
Unidad de red

R El nimero de entradas en el fichero puede estar limitado por la capacidad del
soporte de memoria.

Funciones complementarias

Objeto Especificacion MP 377
Vista de usuarios Numero de grupos de usuarios 50
Cantidad de usuarios 50
Numero de autorizaciones 32
Objeto Especificacion MP 377
Textos de ayuda Longitud (cantidad de caracteres) 320
(en funcion de la fuente)
Para avisos Si
Para imagenes Si
Para objetos de imagen (p. ej. campos ES, Si
interruptores, botones, botones ocultos)
Objeto Especificacion MP 377
Configuracion de la Calibrado de pantalla tactil » Si
pantalla Ajuste de la luminosidad Si
Cambio de idioma Cantidad de idiomas 16
VBScript Ampliacién de la funcionalidad especifica del Si
usuario
Numero de scripts 100
Objetos graficos Graéficos de vectores y pixeles Si
Curvas Cantidad 400
Planificador de tareas | Numero de tareas 48
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Descripcion general
1.8 Opciones de software

Objeto Especificacion MP 377

Objetos de texto Cantidad 30 000

Teclas directas Teclas directas PROFIBUS DP Si
Teclas directas PROFINET IO Si

R Solo MP 377 con pantalla tactil

1.8 Opciones de software
Las siguientes opciones de software estan disponibles para el MP 377:
e WinCC flexible /Sm@rtService

Con la opcion WInCC flexible /Sm@rtService se accede desde el panel de operador o el
PC a un panel de operador remoto a través de Ethernet.

e WinCC flexible /Sm@rtAccess

Con la opcion WinCC flexible /Sm@rtAccess se establece la comunicacion entre
diferentes sistemas HMI.

e WinCC flexible /Audit

La opcion WInCC flexible /Audit agrega funciones al panel de operador, tales como el
registro de las acciones de manejo en un fichero de auditoria y la firma electronica.

e WinCC flexible /OPC-Server (OPC XML)

La opcién WinCC flexible /OPC-Server permite establecer una comunicacion con
aplicaciones compatibles con OPC desde el panel de operador o el PC a través de
Ethernet.

e WinAC MP 2007
WinAC MP 2007 es un PLC en software que puede ejecutarse en el MP 377.
e WinCC flexible /ProAgent

La opcion WinCC flexible /ProAgent amplia el panel de operador con un diagnéstico
rapido y selectivo de errores de proceso.

e Uninterruptable Powersupply (UPS) with USB support

Si se conecta una fuente de alimentacion ininterrumpida, el panel de operador se
desconectara de forma controlada tras un tiempo de puenteo en caso de un fallo de
alimentacion. EI MP 377 admite médulos SITOP DC-USV conectados en el puerto USB.

e Microsoft Excel Viewer

Microsoft Excel Viewer permite visualizar documentos Excel.
e Microsoft PDF Viewer

Microsoft PDF Viewer permite visualizar documentos PDF.
e Microsoft Word Viewer

Microsoft Word Viewer permite visualizar documentos Word.

MP 377, MP 377 PRO (WinCC flexible)
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1.9 Comunicacion

1.9 Comunicacion

Numero de conexiones

Acoplamiento MP 377
Numero con acoplamiento de bus 6
Numero de conexiones basadas en el "Protocolo SIMATIC HMI HTTP" 8
ATENCION

Fallo de comunicacion en PROFINET 10

Si habilita PROFINET 10 en el Control Panel del panel de operador, pueden producirse
fallos de comunicacion en los casos siguientes:

e sj utiliza autématas de otros fabricantes
e sj utiliza SIMATIC 500/505 a través de NITP

No habilite PROFINET IO en el Control Panel del panel de operador en los casos citados.

Automatas

En la tabla siguiente figuran los automatas que se pueden utilizar con los paneles de
operador, asi como los correspondientes protocolos y/o perfiles.

Autémata Protocolo MP 377
SIMATIC S7 e PPI Si

e MPI"

¢ PROFIBUS DP

e PROFINET
SIMATIC S5 e PROFIBUS DP Si
SIMATIC 500/505 e NITP Si

¢ PROFIBUS DP
Protocolo SIMATIC HMI HTTP |e HTTP/HTTPS (Ethernet) Si
Allen-Bradley Gamas de automatas SLC500, SLC501, SLC502, Si

SLC503, SLC504, SLC505, MicroLogix y PLC5/11,
PLC5/20, PLC5/30, PLC5/40, PLC5/60, PLC5/80

e DF1296)
e DH+ via médulo KF2 3)5)6)
e DH485 via modulo KF34)5)6)

o DH48546)
Gamas de automatas ControlLogix y CompactLogix Si
e Ethernet/IP
GE Fanuc Automation Gamas de automatas 90-30, 90-70, VersaMax Micro Si
e SNPO
MP 377, MP 377 PRO (WinCC flexible)
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1.9 Comunicacion

Autémata Protocolo MP 377
LG Industrial Systems Gama de automatas GLOFA GM (GM4, GM6 y Si
(Lucky Goldstar)/IMO GM7), gamas G4, G6y G7

e Dedicated communication ©
Mitsubishi Electric Gamas de automatas MELSEC FX y MELSEC FX0 Si

e FX6

Gamas de autématas MELSEC FXO0, FX1n, FX2n, Si

AnA, AnN, AnS, AnU, QnA y QnAS
e Protocol 49

Modicon Gamas de automatas Modicon 984, TSX Quantum y Si
(Schneider Automation) TSX Compact

¢ Modbus RTU 6

Gamas de autématas Quantum, Momentum, Si
Premium y Micro

Gamas de automatas Compact y 984 via puente
Ethernet

e Modbus TCP/IP (Ethernet)
OMRON Gamas de automatas SYSMAC C, SYSMAC CV, Si
SYSMAC CS1, SYSMAC alpha y CP

e Hostlink/Multilink (SYSMAC Way) 6

Telemecanique Gamas de automatas TSX 7 con P47 411, TSX 7 con Si
P47/67/87/107 420, TSX 7 con P47/67/87/107 425,
modulo TSX SCM 21.6 con las CPUs TSX 7
indicadas previamente, TSX 17 con el médulo SCG
1161, TSX 37 (Micro) y TSX 57 (Premium)

e Hostlink/Multilink (SYSMAC Way) 6

Q) No es posible en un acoplamiento a S7-212.

2) Valido para automatas SLC503, SLC504, SLC505, PLC5, MicroLogix.

3) Valido para autématas SLC504, PLC5 a través de DF1

4) Valido para autématas SLC500 a SLC 505 y MicroLogix.

5) Solo con convertidor RS 422-RS 232, 6AV6 67 1-8XE00-0AX0 (opcional).
6) PROFINET IO debe estar bloqueado.

MP 377, MP 377 PRO (WinCC flexible)
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4.3 Conexion del panel de operador

TESIS UCSM

ATENCION

Deterioro del panel de operador

En caso de no observar el orden de conexion puede deteriorarse el panel de operador.

Conecte el panel de operador Unicamente en el orden indicado mas arriba.

Desenchufe el panel de operador de las conexiones siguiendo el orden inverso.

Conexion de los cables

Cuando enchufe los cables tenga cuidado de no doblar las clavijas de contacto. Asegure los
conectores de los cables atornillandolos a la conexién hembra.

Asegurese de que el alivio de traccion de todos los cables sea suficiente. EI MP 377 PRO
dispone a tal efecto de una barra de alivio de traccion situada bajo las interfaces en el lado
posterior del panel de operador.

432 Puertos

La figura siguiente muestra los puertos disponibles en el panel de operador MP 377.

Conexion para la fuente de alimentacion
Puerto RS-422/RS-485 X10 / IF1b
PROFINET, 2 puertos X1 P1y X1 P2
USB, puertos X20 y X21

Line In y Micro

Line Out

PROFIBUS DP o MPI se conecta al puerto X10/ IF1b.

Los cables de conexion para USB y PROFINET se pueden fijar en el lado posterior del
panel de operador con bridas.

®@ 666 00

Consulte también
Estructura del MP 377 12" Touch (Pagina 14)
Estructura del MP 377 12" Key (Pagina 16)
Estructura del MP 377 15" Touch (Pagina 18)
Estructura del MP 377 19" Touch (Pagina 20)
Estructura del MP 377 PRO 15" Touch (Pagina 22)
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