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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1 PRESENTACION

Se redacta el presente proyec’dJTOMATIZACION DE UN TUNEL DE
CARRETERAS, CON DOBLE SENTIDO DE CIRCULACION ", de 1 km de
longitud. EI proyecto tiene por objeto definir ylmar el funcionamiento automatico de
las instalaciones a estudiar, asi como su conésdel un edificio terminal situado a 200
metros de distancia y desde cualquier punto del dmua través de la web.
Comenzaremos estudiando las caracteristicas bakckas instalaciones de un tunel de
estas caracteristicas. Continuaremos proponiendoatguitectura de control capaz de
gestionar dichas instalaciones. Estudiaremos anu@ion la red de comunicaciones
mas eficiente y de mas facil instalacion que nosdpuservir para comunicar nuestros
equipos de control con los de supervision y que d@sun facil acceso a internet.
Estudiaremos el hardware y el software necesaria @gate tipo de instalaciones.
Evaluaremos un presupuesto real de lo que supomdirfzardware, el software, la
programacion y la puesta en marcha de éste sisternantrol. Por Gltimo construiremos
una maleta de demostraciéon que pueda simular gg@damiento de ésta instalacion.

1.2 ESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Estudio de las instalaciones tipicas en un tunel

- Estudio de diferentes arquitecturas de controlipesi

- Estudio de los diferentes tipos de hardware pasible

- Estudio de las posibles redes de comunicacionesgtrra el proyecto

- Estudio de los diferentes tipos de SCADAs posibles

- Estudio del hardware seleccionado

- Estudio del software seleccionado

- Presupuesto

- Construccion de una maleta de demostracion qudesishgontrol del tinel
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CAPITULO 2

2. SITUACION ACTUAL

- SITUACION ACTUAL

- DESCRIPCION GENERAL DEL TUNEL
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CAPITULO 2

2. SITUACION ACTUAL

El tanel objeto del proyecto se ha supuesto gquetemga en la actualidad
automatizada ninguna de sus instalaciones (alurapreghtilacion,...). Por lo tanto
carecera de sistemas de control.

En el caso de la instalacion de iluminacion, sepurs que no existen tramos de
adaptacién para la vision del conductor que, endim soleado, se supondra en
condiciones anteriores al estudio, que pasa brieatande un nivel luminoso superior a
50000 lux en el exterior del tunel a un nivel d& Qx al entrar en el tanel. Es
sobradamente conocida la disminucion, o inclusdigé@rmomentanea de la vision que
ello produce en el conductor, y consecuentemeote,pfoblemas de seguridad que
conlleva. Ademas, debido a la longitud del tunglK(n), serd necesario una ventilacion
forzada, detectores de acumulacién de gases, a®i Twtalaciones adecuadas para el
drenaje del tunel, sistemas de sefializacion y esnerg que hagan posible el uso de
todo el conjunto de una forma segura y satisfaxtdmdo ello debera ser controlado por
un sistema automatico, y ademas ser accesible desdeerminal de operaciones situada
en un edificio de control proximo e incluso via AD8esde cualquier lugar del mundo
donde se encuentre la central de la empresa redgende la explotacion de ésta
instalacion.

2.1 DESCRIPCION GENERAL DEL TUNEL

Las caracteristicas geométricas y de circulacgimhel son las siguientes:

CARACTERISTICAS DATOS
Longitud 1 Km
Anchura de calzada 8m
Altura m
Arcén y acera derecha 0,76m
Arcén y acera izquierda 0,76m
Galibo 5m
Sentido de circulacién Doble
Velocidad maxima 80 Km/h

Tabla 1: Caracteristicas técnicas del tunel

11
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Se trata de un tunel de carretera, en campo apgittado en una zona supuesta a
alta luminosidad, con capacidad para soportarctafenso de vehiculos pesados, y con
galibo relativamente reducido para los dos cardkesirculacion.

12
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CAPITULO 3

3. PRESCRIPCIONES GENERALES DE LAS
INSTALACIONES DE LOS TUNELES

- ILUMINACION. CONSIDERACIONES GENERALES

- VENTILACION

- DRENAJE Y BOMBEO

- SEMAFOROS Y EMERGENCIA

- TERMINAL DE CONTROL

- DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES DEL TUNEL A
AUTOMATIZAR
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CAPITULO 3

3. PRESCRIPCIONES GENERALES DE LAS
INSTALACIONES DE LOS TUNELES

3.1 ILUMINACION. CONSIDERACIONES GENERALES

Para que el trafico en el interior de los tunskes seguro y fluido, es preciso que
el conductor disponga de la suficiente informadiisuial, de manera que pueda distinguir
la geometria del mismo, asi como la presencia, seraia, de obstaculos y sus
movimientos.

La situacidon mas critica se produce durante eledida entrada de los tuneles
“largos”. Se consideran tuneles largos aquellogwensu longitud supera en mas de siete
veces su anchura, y aquellos en los que no se pligdeuir la salida desde la entrada.
La salida del tanel es menos problemética, al adsgtmejor la vision de un nivel de
iluminacion inferior a uno superior.

Los problemas que se plantean al entrar o cirpgaun tanel son los siguientes:

A) Efecto de “agujero negro”: impide al conductor etrinterior del tunel al
acercarse, por lo que seria imposible distinguinte del mismo, cualquier
obstaculo o posible retencion del tréafico.

B) Efecto de adaptacion: producido por el hecho de queque el tinel esté
perfectamente iluminado, el ojo humano necesitdampo para adaptarse a
niveles de iluminacion inferiores o superiores; omino medio, éste tiempo
es de tres o cuatro segundos, dependiendo dedeaarlentre niveles de
iluminacion.

C) Efecto de parpadeo o efecto “flicker”: segun ellcaa consideran molestas
las secuencias de puntos brillantes que se remtanlas frecuencias
comprendidas entre los 2,5 a 15 ciclos/segundgudolimita la instalaciéon de
luminarias fuera de una interdistancia entre 195nyetros para una velocidad
del trafico en el interior del tinel de 80 Km/h

14
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ZONAS Y REGIMENES:

Para establecer las debidas condiciones para [ga&itan visual, al realizar el
estudio luminotécnico de un tunel, deben distirgguias siguientes zonas dentro
del mismo:

1°.- ZONA UMBRAL: (tramo de entrada)

Aparece como fondo sobre el que se destacan kibl@® obstaculos que
pueda haber en la zona de entrada. Su longitud earfuncién de la velocidad
del vehiculo y del contraste tipo que se establece.

2°.- ZONA DE TRANSICION O ADAPTACION.

Comprendiendo niveles escalonados descendenteda eaentrada o
ascendentes en la salida, permitiendo que la vigsiéh conductor vaya
adaptandose desde los altos niveles hasta la.salida

3°2.- ZONA CENTRAL O INTERIOR DEL TUNEL.
En la cual el nivel de iluminacién es constante
4° - ZONA DE SALIDA.

En ella, se refuerza la iluminacion interior deetéimepende directamente
de las condiciones de luz exterior en cada momewcestablece los siguientes
niveles de iluminacién:

Nivel 1: Pleno sol.

Nivel 2: Dia nublado o crepusculo

Nivel 3: Nocturno.

Los valores de estos niveles de iluminacién depemddel caracter del
tinel (urbano o interurbano), su densidad de wafsu ubicacion geografica
(entorno natural y orientacion), su sentido deut&rcion, y sus caracteristicas
constructivas (anchura, altura, pavimento y recuoiemnto).

Referente al ultimo punto se han de hacer lasesites puntualizaciones:

En cuanto a las zonas de acceso a los tunelesprsegable disminuir al maximo
la luminancia, ya sea con paralimenes artificiabssureciendo al méximo el
pavimento, etc, de manera que se pueda consegugalio respecto a la
luminancia interior del tanel inferior a 15:1

Para evitar posibles deslumbramientos molestos | einterior del tunel, los
recubrimientos altos de las paredes y techos basedoscuros, con el minimo
factor de reflexion.

15
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c) En cuanto a la determinacion del nivel de iluaion en la zona umbral, sera a
partir de un dia claro “a pleno sol” (nivel 1), desdonde se efectuaran los diferentes
apagados para conseguir el resto de los nivelegntlo en cuenta todos los factores
antes mencionados.

En el caso concreto que nos ocupa, el nivel “agosat” ( nivel 1) requerido en la zona
umbral seria el siguiente ( en candelas por meidr@ado, cd/m2 y su equivalencia, lux):
L, entradas = 100 cd/m2, 1500 lux.

El nivel de iluminacién nocturno de todo el tuseta de 6 cd/m2, nivel superior
al requerido para el alumbrado de via publicasdiehilas especiales circunstancias del
trafico en los tuneles ( local cerrado, ruido, mragesgo, ...) (4 — 5 cd/m2....50 — 60
lux).

Las uniformidades, debido a las especiales camthisi de circulacion en un tanel,
deberan ser mayores a las queridas en el alumbraeligor.

Estos valores coinciden con los recomendados IpptGPT, O.C: 248/74 y E.
Noviembre 1974.

3.2. VENTILACION

Debido a la longitud del tinel, se hace evideatadcesidad de una ventilacion
apropiada para la eliminacion de gases nocivogpgadan acumularse en el interior de la
instalacion. La ventilacion sera pues forzada, amdi turbinas movidas por motores
eléctricos que seran accionados por variadoresedeiencia para reducir el consumo
energeético, y el conducto de ventilacion sera amoi tinel. Unos detectores de gases
CO2 y CO repartidos por todo el trayecto asegurguénla ventilacion sea 6ptima en
cada momento.

3.3. DRENAJE Y BOMBEO

Para asegurar una mayor longevidad y evitar quiblpsdiltraciones de agua que corten
la via o la deterioren, se instalard un sistemdrdeaje y bombeo artificial mediante el
uso de bombas, repartidas estratégicamente pamel y accionadas por variador de
frecuencia para disminuir el consumo energétictadElsombas seran eléctricas, y de una
potencia y caudal de drenaje adecuados a las dadesidel proyecto.

3.4 SEMAFOROS Y EMERGENCIA

En las entradas al tunel, se instalaran semaf@@sgoder indicar a los usuarios si la via
estad cortada o en funcionamiento. Asi mismo, habpartidos por todo el trayecto

puntos de sefializacibn de emergencia, para qud ease de que algun usuario se
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encuentre en una situacion de ese tipo, puedamafoal Centro de Control, e indicar su
posicion. Asi mismo, los indicadores visuales dekt sefalizaran que hay una situacion
de emergencia en el interior con destellos intembés y la iluminacion de los seméaforos
en ambar.

3.5. TERMINAL DE CONTROL

En un edificio de control proximo al tinel, debesastir una Terminal, desde la
gue se pueda actuar y supervisar el sistema deotont
El sistema SCADA de control y supervision estandectado a Ethernet y se comunicara
con el PLC, siendo éste ultimo el que tendra paidnila de controlar el conjunto de
elementos de la instalacion, y su control autoroatsi como transmitir la informacion
de sus estados al edificio de control.

También debera ser posible hacer una supervisiém gontrol de la instalacion
desde las oficinas centrales de la empresa a laewantrate el mantenimiento del tlnel.
Para ello se utilizara la red Internet. Opcionalieesi se desea tener garantizada una
seguridad de comunicacion y de velocidad sera coente contratar con un proveedor
de servicios de Internet una VPN (Virtual PrivaitwWork)

3.6. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES DEL TUNEL A
AUTOMATIZAR

Unitarios Totales
Instalacion Equipamiento Unidade: Senales! Ordenos x Unidad EA ED SA SD EthernedlFEA ED SA SD EthernetlP
“Yentilador irnpusion arie fresco 3 Sonda PT-100 [ Termperatura cojinetes) 1 3

Sonda de deteccion de vibraciones 1 3

Yibraciones alarma 1 3

Proteccion sobretensiones 1 3

Interruptor magnetatérmico 1 3

Interruptor diferencial 1 3

Relé FTC [alarma v desconexion) 2 3

Marchapara 2 [

Yelocidad 1 3

Total ¥entilador impusion arie fresc 2 6 O 0 3 6 18 0 0 H] |
Yentilacion “Yentilador extraccion de hurmos 3 Sonda PT-100 [ Termperatura cojinetes) 1 3

Sonda de deteccion de vibraciones 1 3

Yibraciones alarma 1 3

Proteccion sobretensiones 1 3

Interruptor magnetatérmico 1 3

Interruptor diferencial 1 3

Relé FTC [alarma v desconexion) 2 3

Marchapara 2 [

Yelocidad 1 3

Total Yentilador extraccion de humi 2 E 0 D 3 6 18 0 0 9]

17
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lluminacion plena potencia

llurninacion media potencia

llurninacion baja potencia

llurninacion de seguridad

1 barchalparo

Proteccion sobretensiones

|nterruptar magnetotérmico

Interruptar diferencial

Total lluminacion plena potencia
1 tarchalpara

Proteccion sobretensiones

|nterruptar magnetotérmico

Irterruptor diferencial

Total lluminaciéon media potencia
1 barchalparo

Proteccion sobretensiones

|rterruptar ragnetatérrico

Interruptar diferencial

Total lluminaciéon baja potencia
1 barchalparo

Proteccion sobretensiones

|nterruptar magnetotérmico

Interruptar diferencial

Total lluminacién de seguridad

L2 N P L2 R S

WL oo

[~ R P L R S

[ R S

BIES v extintores
Hidrantes

Crupo Contra incendios

Grupo reposicion agua C.l.

20 Microinterruptor puertas EIIE§ u extintores
Total BIES v extintores
10/ Detector Flujo de hidrantes
Total Hidrantes
1 E=tado, alarma v telermnando G.C.1.
Prezostato
hlivel bajo deposito de agua
Total Grupo contra incendios
1 Estado, alarma v telemando
Presostato
hivel bajo deposito de agua
Total grupo reposicion agua Cl
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[=-)
[=]
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9

Sigterna de diluwio

Grupo evacuacion Auidos

Grupo de semafirico [entrada)

Grupo de sernafdrico (intermedio)

3 Actuacion de valvula de diluvio
Comprobacion de apertura
Total sistema de diluvio

1 Estado. alarma v telemanda
Mivel alto de Fluido erel tunel
Marchalpara
Total evacuacion de Fluidos

1 Semaforo apagadofencendido
Semaforo en verde
Sernaforo en ambar intermitente
Sernaforo en armbar fijo
Sernaforo e rojo
E stado circuitos de alimentacion, led...
Apagar semafora
Achivar verde
Activas ambar-intermitente
Activar ambar fijo
Activar rojo
Total Grupo semaforice [entrada)
1 Semaforo apagadofencendido
Sernaforo e verds
Sernafora en ambar intermitentes
Sermafaoro e arnbar fijo
Sernaforo enrojo
E stado circuitos de alimentacion, led...
Apagar sernaforo
Achivar verde
Activas ambar-intermitente
Activar ambar fijo
Activar rojo
Total Grupo semafarico [intermedio
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Carriles de circulacion

Barrera de entrada

Barrera de zalida

Parel grafico
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1 Sernaforo apagadofencendida
Sernaforo en verde
Sermaforo en ambar intermitente
Sernaforo en ambar fijo
Sernaforo en rojo

Estado circuitos de alimentacion. led...

Apagar sernaforo
Activar verds
Activas ambar-intermitente
Activar arnbar fijo
Ackivar rojo
Total Grupo semafdrico [=salida)
1/ Habilitar carril derecho
Dezabilitar carril derecho
Habilitar carril izquierdo
Diegabilitar carril izguierdo
Total carriles de circulacidn
1 Habilitar barrera de entrada
Dezabilitar barrera de entrada
Barrera de entrada bajada
Barrera de entrada subida
Total barrera de entrada
1/ Habilitar barrera de entrada
Ciezabilitar barrera de entrada
Barrera de entrada bajada
Barrera de entrada subida
Total Barrera de salida
1 Panel encendido'apagado
Estados funcionamiento panel
Estado comunicacidn con panel
Error en secuencia de panel
Apagar panel
Enviar mensaje a representar
Total panel grafico
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Cuadro electrico general

Cuadro de incendios

Cuadro de seguridad

Cuadro de servicios exteriores

1 &larmas
Total cuadroe electrico general
1 &larmas
Total cuadro de incendios
1 &larmnas
Total cuadro de seguridad
1 &larmnas

Total cuadro de servicios exteriores

[

160
2 160
30
0 30
45
0 45
45
0 45

25
25

LA )

10

160
160 0
30
30 0
45
45 0
45
45 0

25
25

LX)

10
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CAPITULO 4

4. ARQUITECTURA DE CONTROL

- AUTOMATIZACION
- ESQUEMA DE LA ARQUITECTURA DEL TUNEL
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CAPITULO 4

4. ARQUITECTURA DE CONTROL

4.1 AUTOMATIZACION

Para la automatizacion de todos eéstos sistemasmear autbmatas ALLEN

BRADLEY de ultima generacion, tip@ompactLogix. El interface de control sera
una pantalla tactil PanelView Plus 600 comunicadaaaés de red Ethernet en
topologia anillo con protocolo Ethernet/IP. Deballas distancias entre el edificio de
control y la posicién del automata, utilizaremosieasores y repetidores de fibra
Optica para salvar éstas distancias. Las sefalegod&ol seran recogidas y
comandadas a través de modulos de entradas yssdigiabuidas tipo Point 1/0.

Queremos una red que nos proporcione alta dispioiaith tenemos dos opciones

para hacer esto; elegir una topologia de bus resiedn la que todos los elementos
se duplican o elegir una topologia en forma ddagile aunque no nos da tanto nivel
de disponibilidad como la de bus redundante siegienuy apropiada en relaciéon

disponibilidad /precio puesto que no tenemos quudichr los switches.
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4 Soluciones - INDUSTRIAL NETWORKING High Levet Switches

—

Familia LION

Prestaciones

Switches
Gestionables
Modulares

Switches
Gestionables

compactos L2E,L2P Open Rail

Switches sin
gestion

v

Entry Level Switches

1ol

Figura 1: Distintos niveles de Switches segun péshes
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1 Soluciones - INDUSTRIAL NETWORKING

| Open Rail. Switches Compactos de carril DIN
para arquitecturas redundantes

Para redes Ethernet Industrial, Fast Ehernet y
Gigabit Ethernet de Alta Disponibilidad. 4, 8, 16 y
24 puertos

+ Alta disponibilidad de la red y del sistema, haciendo|
uso de redundancia de medio fisico (par trenzado o ~=
fibra optica y algoritmos propietarios o estandares
(HIPER-Ring o Rapid Spanning Tree)

» Disefio industrial comparable al de los equipos

terminales PLC ¢ PC industriales (temperatura de
operacién desde -40 °C hasta +70 °C,
sin ventilacién forzada)

* Fuente de alimentacion redundante a 24VDC

* Ahorro de tiempo en la puesta en marcha con
tecnologia Plug & Play . ACA USB

 Soportan gestién TELNET, WEB y SNMP

Los switches redundantes son particularmente apropiados
para Redes de Alta Disponibilidad

RS2 4 RS2 3 RS2 2 RT2-TX/FX RS2 1

23



PROYECTO FIN DE CARRERA

Figura 3: Topologia en forma de anillo

4.2 ESQUEMA DE LA ARQUITECTURA DEL TUNEL

_|.|Arquitectura de control del tunel

Zona Servers

Cliente SCADA

Modem ADSL Modem ADSL
‘% INTERNET
'\j/ '\j/
_g’; ..“““"“"_ A Cliente SCADA
15 e

L

Servidor SCADA ‘,o" Switch gestionable

ANILLO DE FIBRA OPTICA
ETHERNET/IP

[a7afaie s sin ula]

HIHHI

Compactlogix y PanelView Plus E/SIPolnt {10 Variadores PowerFlex 400

Figura 4: Arquitectura de control del tanel
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CAPITULO 5

5. ETHERNET Y ETHERNET/IP

- ETHERNET
- ETHERNET/IP
- PROTOCOLO CIP Y CONEXIONES
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CAPITULO 5

5. ETHERNET Y ETHERNET/IP

5.1 ETHERNET

Fundamentalmente, Ethernet es un cable que comectgutadoras y dispositivos

periféricos para que se comuniquen e intercamimifmmmacion. El cable usado para la
red se conoce como “medio fisico”. Ademas de loglio®efisicos, todas las redes
Ethernet aceptan protocolos que proporcionan @amsfgerencia de datos sofisticada y la
funcionalidad de administracion de redes.

Protocolo TCP/IP

El protocolo TCP/IP es un protocolo de nivel dasgorte (TCP) y un protocolo de nivel
de red (IP) comunmente usado en los sectores c@iesrcpara proporcionar la
comunicacién dentro de redes. La tarjeta Etherm¢tadtomata CompactLogix usa
TCP/IP para los mensajes “explicitos”, es decimsages que no tienen tiempos criticos,
tales como carga o descarga de programas, comigmaamn SCADAS o con paneles de
operador, es decir envio de mensajeria no critica.

Protocolo UDP

UDP es un protocolo de transporte mucho méas simiie.tiene conexiones y

proporciona una capacidad muy sencilla de envieagdamas entre dos dispositivos. El
UDP es usado por aplicaciones que implementan sypigrhandshaking entre

dispositivos y requieren solamente un servicio minide transporte. EI UDP es mas
pequefio, mas sencillo y mas rapido que el TCP.tNuaatdmata CompactLogix utiliza

UDP para la transmision de mensajes de E/S en dieeg (“mensajes implicitos”)

Ethernet/IP

Ethernet/IP aplica un nivel de aplicacion contie@nun a Ethernet agrupando los
mensajes en TCP/UDP/IP. Este nivel de aplicacidniroes el protocolo de control en
informacion CIP (Common Industrial Protocol) quegmrciona la interoperacion y la
capacidad de intercambio de dispositivos indusiale automatizacién y control en
Ethernet. Ethernet/IP acepta las E/S en tiempo feensajes “implicitos”) y los
mensajes explicitos.
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Direccion IP

La direccion IP identifica cada nodo de la red tPgjstemas de redes conectadas). Cada
nodo TCP/IP en una red debe tener una direccidmid.

La direccién IP tiene una longitud de 32 bits yrtaecon una parte de identidad de red y

con una parte de identidad de computadora prindjzda red podra ser de clase A, clase

B o clase C. La clase de la red determina comaosigtra una direccion IP

01 B 16 24 3
ClasesA [ 0] identidaddered | identidad de computadora principal |

01 8 16 24 3
ClaseB | 1[0 | identidad de red | identidad de computadora principal |

01 ] 16 24 3
Clase C | 1 | 1 | 0 | identidad de red |identi-:la-:l de computadora principal |

Figura 4: Estructura de una direccion IP

Cada nodo en la misma red fisica debe tener ueaditin IP de la misma clase y debe
contar con la misma identidad de red. Cada noddaemisma red debe tener una
direccion IP udnica. Las direcciones IP se escridemo cuatro numeros enteros
decimales (0 a 255) separados por puntos dondencewlero entero proporciona el valor
de un byte de la direccion IP.

Podemos determinar la clase de una direccion IBnsebfprimer nimero entero en la

direccién IP:

Rango del primer Clase Rango del primer Clase
numero entero numero entero
Oant2y A 192 a 223 C
128 a 191 B 224 a 255 otros

Figura 5: Clases de direcciones IP

En nuestra maleta de simulacién las direccionesaitgnadas son todas de clase C y
corresponden a:

192.168.1.2 Tarjeta Ethernet del automata CompaitL

192.168.1.10 Variador que simula el accionamieetardmotor de ventilacion del tunel

192.168.1.20 Panel de operador para supervisatmenge el funcionamiento de la
instalacion
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192.168.1.40 Entradas y salidas distribuidas RNt
192.168.1.30 Ordenador de ingenieria y SCADA

Gateway

Un Gateway conecta redes fisicas individuales aistema de redes. Cuando un nodo
necesita comunicarse con un nodo de otra red, tew@w transfiere los datos entre las
dos redes. La figura siguiente muestra como elv@stes conecta la red 1 con la red 2.
En nuestro sistema el Gateway tendras dos diregsjiama interna que sera 192.168.1.1
y otra externa que sera la direccion IP publicartpgeasigne el proveedor de servicios de
Internet de la zona donde se encuentre el tunel.

A
128.1.01
red Ethernet 1 128.1.0.2
G
B C 128.2.0.3
128.2.01 128202
red Ethernet 2

Figura 6: Ejemplo de Gateway entre dos redes

Mascara de subred

El direccionamiento de subred es una extensidestpiema de direccion IP que permite
gue un sitio use una sola identidad de red paréipted redes fisicas. En nuestro sistema
la mascara de red sera 255.255.255.0

Configuracion de direcciones IP

Debemos configurar la tarjeta Ethernet del automesafigurar su direccion IP, la
direccién del Gateway y la de la mascara de sulBtadh ello debemos utilizar cualquier
software genérico BOOTP o un servidor DHCP. En maesaso hemos utilizado el
software BOOTP-DHCP Server.
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5.2 ETHERNET/IP

Funciones de la tarjeta

Las funciones de la tarjeta Ethernet que va emhbedndel procesador son:

-uso de mensajes Ethernet/IP agrupados dentraatecplo TCP/UDP/IP

-nivel de aplicacion comun con las otras redes ke que trabaja habitualmente
Rockwell Automation (ControlNet y DeviceNet)

-interconexién mediante los medios fisicos AUDIGsBase-T

-comunicar con el software RSLinx

NOTAS:

-No se requiere priorizacién de la red

-No se requieren tablas de encaminamiento debidoeael enrutamiento del
mensaje va implicito en el protocolo CIP

Que hace el mdédulo

La tarjeta de Ethernet realiza dos tareas prinegal

1. EIl control de datos de E/S en tiempo real (tamigi@mocido como “Mensajes
Implicitos” ) en combinacién con el procesador aleiomata. La tarjeta Ethernet
puede servir de adaptador que interconecta los lo®dle E/S o bien como
escaner que envia y recibe datos entre el contnojald red.

Escédner

[ ¥l WS NS ol
—m=m

red Ethernet

E/S E/S

—m=m
—m=m

E/S Ers| F|ES E/S
T

Adaptador Adaptador Adaptador

Figura 7: Esquema de red Ethernet
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2. Compatibilidad de datos mensajes para la infordna de configuracion y
programacion, interfaces de operador, etc. (tamlménocida como “Mensajes
explicitos”)

5.3 PROTOCOLO CIP Y CONEXIONES

Uso del protocolo de control en informacién

La tarjeta Ethernet usa el protocolo de controindarmacion CIP (Common Industrial
Protocol ). El CIP es el protocolo de nivel de @gation especificado para Ethernet/IP y
para las redes ControlNet y DeviceNet.

Figura 8: Redes NetLinx

Es un protocolo basado en mensaje que implemeitauta alternativa para enviar un
mensaje desde el dispositivo “productor” en un esist a los dispositivos
“consumidores”. El dispositivo productor contieeihformacion de ruta que dirige el
mensaje por la ruta correcta a los consumidoresstBujue el dispositivo productor
contiene esa informacién, los otros dispositivos l@&nruta simplemente pasan esa
informacion, no es necesario que la almacenen.rest@a dos principales ventajas:

- No es necesario configurar tablas de encaminamientoel médulo de
conexion en puente, lo cual simplifica muchisimo nehntenimiento y
recambio del médulo.

- Mantenemos el control completo de la ruta usadacpda mensaje, lo cual
nos permite seleccionar rutas diversas para el ontastino

Descripcién del modelo productor - consumidor
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El protocolo CIP usa el modelo de conexién de neabductor/consumidor”, el cual
reemplaza el modelo anterior de maestro/esclavométielo productor/consumidor
reduce el trafico de la red y aumenta la velocidadransmision. En los sistemas de E/S
tradicionales, los controladores encuestan los édie entrada para obtener el estado
de la entrada. En el modelo productor/consumidpratesador no encuesta los médulos
de entradas sino que cuando se produce un COS itcamlestado) el propio mdédulo
realiza una “difusion multiple” , produce un dateeqconsume el procesador.

El procesador también puede producir datos que phacesadores consuman.

RPI (intervalo entre paquetes solicitado)

El RPI es la velocidad de actualizacion especificpdra una porcion determinada de
datos en la red. Se puede especificar el RPI paraak entero (usando la conexién de
rack optimizado) o para un médulo determinado (dsda conexién directa) Cuando
afladimos un mdédulo necesitamos definir el RPI. Eater especifica la frecuencia de
produccion de datos de dicho modulo. Por ejemplsesespecifica un RPI de 50ms,
significa que como maximo cada 50ms el modulo d& &#be enviar los datos al
controlador o que el controlador debe enviar lowslal modulo de E/S. Este es
realmente el determinismo que conseguimos con m#hEP Realmente con
Ethernet/IP no podemos asegurar como en otras redebsolutamente deterministas
(como ControlNet) que el refresco de un dato se vaya producir exactamente cada
ciertos milisegundos, pero lo que si podemos deas que con las velocidades de
Ethernet (actualmente ya en el Gbps) haciendo unaegtiéon adecuada del trafico de
red con switches gestionables la probabilidad de gquel refresco de un dato se haga
en un tiempo menor que el que hemos prefijado es melevada.

Compatibilidad con conexiones directas y de radckiopado

La tarjeta de Ethernet tiene que ser compatiblel@®monexiones directas asi como con
las de rack optimizado. Una conexion directa esinnulo de transferencia de datos en
tiempo real entre el controlador y el dispositiveacupa la ranura a la cual se refieren
los datos de configuracién. Una conexion de rackropado es una agrupacion de datos
desde mas de un modulo de E/S en un solo bloquatds enviado mediante una sola
conexion.

Las conexiones de rack optimizado reducen el nlUrtwed de conexiones necesarias
para transferir los datos cuando se usan muchoslemde E/S en un sistema.

Aunque las conexiones de rack optimizado represemtamétodo eficaz de usar los
recursos hay algunas restricciones:

1. Podemos usar conexiones de rack optimizado solanpan& enviar datos a 'y

desde los médulos de E/S digitales discretas. L/8saBalogicas requieren
conexiones directas.
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2. Las conexiones de rack optimizado pueden contel@mgnte datos de E/S e
informacion de estado. No pueden contener inforémaadicional acerca del
modulo, tales como diagnosticos.

3. Todos los datos se envian simultaneamente a laigatbRPI (intervalo entre
paquetes solicitados) de la tarjeta Ethernet,peddientemente de un COS
(Cambio de estado) en un modulo determinado.

En nuestro caso consumiremos una conexion por oadade los paquetes de E/S
distribuidas agrupados que cuelguen de la mismaceah, siempre y cuando todas las
tarjetas sean digitales. En los paquetes que tetaggeias analdgicas el niumero de
conexiones de ese paquete sera igual a el nUméanjelas analdgicas mas uno.

Esto podemos hacerlo gracias a que podemos confbsdos modos de comunicacion.

Los modulos de E/S configurados para usar la opéicdn de racks se comunicaran a la
velocidad RPI (intervalo entre paquetes solicitaidosnfigurada para la tarjeta Ethernet.
Los modulos de E/S configurados para la comunicaditecta se comunicaran al RPI

fijo e ignoraran el RPI del médulo Ethernet.

b

Caracteristicas de las tarjetas Ethernet/IP embslgid los procesadores CompactLogix

A continuacién podemos ver el nUmero maximo de xiones permitidas por cada una
de las tarjetas de Ethernet/IP que incorporantéhaata CompactLogix.

Distancia respecto
a la fuente de
Velocidad de Disipacién de | Corriente del Corriente del alimentacidn

No. Cat. comunicacion |Conexiones aceptadas, max. | Conector |energia backplane (mA) a 5V | backplane [mA) a 24 V |eléctrica

1769-132E 10/100 Mbps 474W 660 mA 90 mA 4 médulos

Cada médulo tiene un maximo de
* B4 conexiones TCP/IP

1769-135E | 10/100 Mbps * 32 conexiones Logix AJ-a5 474W 560 mA 90 mA 4 médulos
(E/S & informacion)

1761-NET-ENI | 10/100 Mbps 6 conexiones TCP/IP — 0 mA 50 mA —

Tabla 2: Conexiones de las CPUs de CompactLogix

Como podemos ver en la tabla disponemos de 64 morex para enviar mensajes
explicitos y 32 conexiones para enviar mensajesicitgs (tiempo real). Tenemos que
intentar no acercarnos demasiado al nUmero maxemamdexiones para asegurarnos que
dejamos siempre alguna libre para conectarnos noACGio para conectar un panel de
operador

Compatibilidad de las entradas y salidas distriéislicbn procesadores CompactLogix via
Ethernet/IP
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Las tarjetas de Entradas/Salidas distribuidas qneog a utilizar son del tipo Point 1/0.
Comprobamos en la siguiente tabla que pueden sefrotadas por el autémata
CompactLogix

Compatibilidad del Madulos de E/S distribuidas de control
controlador 1769

El controlador 1769 CompactlLogix puede controlar estos médulos de E/S distribuidas.

1769-L32E, 1769-L35E 1769-L32C, 1769-L35CR
Mddulos de E/S EtherNet/IP+ ControlNet DeviceNet®
1732 ArmorBlock S No S
1734 POINT Si Si St
1734D POINTBlock Si Sf St
1738 ArmaorPoint St Sf Sf
1746 SLC No No No
1756 ControlLogix St SI St
1769 Compact 1/0 No No ST
1771 PLC-5 No No No
1790 CompactBlock LDX No No Sf
1791D CompactBlock No No St
1792D ArmorBlock MaXum no no sl
1794 FLEX1/0 Si Sf St
1797 FLEX Ext S St No
1798 FLEX Armor No No Sf
1799 incorporado No No St

*Los controladares que no son EtherNet/IP CompactLogix requieren una interface 1761-NET-ENI para conectarse a una red EtherNet/IP. Esta interface es tnicamente un puente de transmision de mensajes.
Para controlar las /S, use un escaner 1769-3DN para conectar el controlador a la red DeviceNet.
Yinserte una pareja de madulos 1797-BIC y 1797-CEC para aislar los madulos FLEX Ex [/0 de la seccidn del sistema que no cuenta con sequridad intrinseca

Tabla 3: Compactibilidad de tarjetas de E/S distrituidas con CPUs de CompactLogix

La visualizaciéon del sistema de control la vamogealizar desde el dispositivo

PanelView Plus y desde el SCADA FTView SE StatiGomprobamos en la siguiente
tabla que nuestro autdmata CompactLogix es capaomenicarse con éste equipo de
visualizacion a traves de la red Ethernet/IP
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Comunicacidn con dispositivos de visualizacion

El controlador 1769 Compactlogix puede comunicarse con estos dispositivos de visualizacion.

Dispositivos de visualizacion | EtherNet/IP« ControlNet DeviceNet# RS-232 (DF1) DH-485
Terminal 2711P PanelView Plus St SI St SI SI
Computadora 6182H VersaView CE | ST SI St SI SI
Terminal 2711 PanelView St SI N Sit Sit
Terminal 2711 e PanelView No No No No No
Médulo de operador 800E, 800T

RediSTATION/RediPANEL No No St No No
Pantalla de mensajes 2706 InView | Sf SI St SI SI
Pantalla de mensajes 2706 DL40

Dataliner No No No st No
Pantalla de mensajes 2706 DL, DL50

Dataliner No No No SI No
Interface de operador 2707 DTAM No No g Sit Sit

Plus

*Los controladores que no son EtherNet/IP CompactLogix requieren una interface 1761-NET-ENI para conectarse a una red EtherNet/IP. Esta interface es Gnicamente un pusnte de transmisian de mensajes.
¢ Para acceso a DeviceNet use ya sea un escaner 1769-5DN (control de E/S y envio/recepeion de mensajes] o una interface 1761-NET-ONI {puente para transmision de mensajes).

TUtilice asignacidn PLC/SLC

Tabla 4: Conectividad de terminales de operador aidersas redes
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CAPITULO 6

6. DESCRIPCION DEL HARDWARE

- HARDWARE DEL AUTOMATA
- HARDWARE DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS DISTRIBUIDAS
- HARDWARE DE LOS VARIADORES DE FRECUENCIA
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CAPITULO 6

6. DESCRIPCION DEL HARDWARE

6.1 HARDWARE DEL AUTOMATA

computadoras u otros
controladares

d
puertofs] AS.232: . Puerto EtherNet/IP de 1769-L32E, -L35€ ’

i otras redes Puerto Controlet de 1768-L32C, -L35CR médulos de
compatibilidad con , ;
DH-485 Winculo DeviceNet mediante 1769-SDN E/S remotos

Eﬁ-m
Controlador = Médulos de E/S 1769 en mdltiples bancos
Compactlogix ‘ | El primer banco debe contener el controlador.
oo ﬁ“%%::_) Acgaciacia=y
/\//’\ |\\\>
. L

Figura 9: Arquitectura del autdmata CompactLogix

El automata CompactLogix es un PAC (Programmabl@ation Controller) de ultima
generacion disefiado para aplicaciones de tamafio med
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Figura 10: Automata CompactLogix

Las caracteristicas principales de memoria, coragiboes, tareas y conexiones

podemos verlas en la siguiente tabla;

Comparacion de controladores Logix

Caracteristicas 1768 1768 1789 PowerAex 70082

comunes 1756 ControlLogix |1756 GuardLogix | CompactLogix Compactlogix SoftLogix5800 1794 AexLogix con DriveLogix
i * 1768-L36x: 8 tareas * 100 tareas

Tareas del controlador: ® 100 tareas tareas * 1769-L32x: 6 tareas ® Tareas de eventos: * 0 tareas ® B tareas

« 100 tareas

* Tareas de eventos: tag

= Continuas * Tareas de eventos: . L. » 1769-L31: 4 tareas todos los activadores de | » Tareas de eventos: tag | » Tareas de eventos;
. * Tareas de eventos: todos . consumido, instruccidn . N
* Periddicas todos los activadores de . * Tareas de eventos: tag | evento, ademas de los consumido y activadores | activadores de eventos
los activadores de evento EVENT, eje y activadores -
* [e eventos evento A consumido y activadores | eventos de salida de lainstruccidn EVENT [ de ejey movimiento
de eventos de movimiento . = N
de la instruccion EVENT |y Windows
1756-L55M12: 750 KB
1756-L56M13: 1.5 MB
1756-LEEM 14, 35 MB 1756-L615: ;ThiaB-L;Dr.anuras sin
17E-LEMIE 75 MB 2MB eslél.mar mnwr’memn '
Eg:tg:mg; 1?52 ';fB 1 MB seguridad 1789131 512KB 256 KB
Memoria de usuario 1766143 2MB 1769-L32x: T50KB 1789-L30: 1784-L34: B1ZKB | 768 KB con expansion de
1756-L5EM24 35 MB 1756-1615: 1765-135x: 16MB |64 MB; 5ranuras memoria
1756-L60MO3SE: 750 KB N :
175661 2 MB 4 MB estandar
. 1 MB seguridad 1789-LE0:
1756-L62: 4 ME 64 MB; 16 ranuras
1756-L63: & MB :
1756-L64: 16 MB
1756-L55M1Z: ninguno
1756-L66M12: ninguno
1756-L55M14: ninguno
Memoria de usuario no 1756-L55M16: ninguno . . Si [memoria de
volatil 1756LEEMTE s CompactFlash CompactFlash CompactFlash Ninguno Si axpansi6n)

1756-L55M23: si
1766-L56M24: si
1756-L6x: CompactFlash
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Puertos de comunicacidn
incorporados

1 puerto RS-232 en serie

1 puerto RS-232 en serie

1 puerto RS-237 en serie

® 1765-131: 7 puertos
RS-232

= 1768-132C, -L35CR: 1
puerto CortrolNet y 1
puerto RS-237 en serie
* 1769-132E, -L35E: 1
puerto Etherlet/IPy 1
puerto RS-23Z en serie

Depende de la
computadora personal

* 1 puerto R3-23Z en
serie

2 ranuras para tarjetas
de comunicacidn 1788

= 1 puerto RS-232 en
serie

® 1 ranura para tafjetas
de comunicacion 1788

Opciones de comunicacidn

= EtherNet/IP [estandar

Le:r“f?:: s:;i::f}:s:en las | Etharhet/I? t?niirgnula‘;a?;smndar
plataformas para estas : gnnmwi‘ y-de seguridad) * EtheNet/IP # EtherNet/IP ® EtherlNet/IP * EtherlNey/IP # Etheet/IP
opeiones. También hay . D::::l :wa Plus * DeviceNet (estandary de | » ControlNet = ControlNet * ControlNet = ControlNet * ControlNet
otras opciones disponibles vgs \emgmasy seguridad) * DeviceNet = DaviceNet * DeviceNet * DeviceNet = DeviceNet
que requieren productos « SynchLink =+ Data Highway Plus
de otras compafiias y + /S remotas
perfiles genéricos) * Synchlink

® ASCII * ASCIl * ASCI = ASCII * ASCII * ASCII ® ASCII

Comunicaciones del
puerta en serie

* OF1 full/half duplex
& Mddem de radio DF1
« DH-485
* Modbus

+ DF1 full/half duplex
* Modem de radio DF1
* DH-485
* Modbus

* DF1 full/half duplex
® Madem de radio DF1
* DH-485
* Modbus

» DF1 full/half duplex
* Mddem de radio DF1
= DH-485
* Modbus

* DF1 full/half duplex
® Madem de radio DF1
* DH-485
* Modbus

* DF1 full/half duplex
* Midem de radio DF1
* DH-485
* Modbus

* DF1 full/half duplex
& Mddem de radio DF1
« DH-488
* Modbus

100 ControlNet

* 48 ControlNet

* 48 ControlNet

= 32 ControlNet

* 48 ControlNet

» 32 ContralNet

32 ControlNet

Conexiones * 128 EtherNet/IP + 128 EtherNet/IP * 64 EtherNet/IP # 32 EtherNet/IP o EtherNet/IP limitado por | + 32 EtherMet/1P « 32 EtherNet/IP
* 64 TCP/IP * 64 TCF/IP * 32 TCP/IP * 32 TCR/IP el tipo/nimero de tarjetas | e 64 TCR/IP * B4 TCPAP
Redundancia del Soporte total Ninguno NA NA NA Copia de respaldo NA

controlador

mediante DevicaNet

* Motor paso a paso
* Servo mediante

+ Motor paso a paso
+ Servo mediante

* Motor paso a paso
# Servo mediante

= Motor paso a paso
» Servo mediante

* Motor paso a paso
 Servo mediante

* Motor paso a paso
+ Servo mediante

* Motor paso a paso
* Servo mediante

Movimiento simple DevicaNat DeviceNet Devicelet DeviceNet DeviceNet DeviceNet Devicehat
. = Variador de CA « Variador de CA = Variador de CA * Variador de CA = Variador de CA * Variador de CA
* Variador de CA analdgico L 5 L -
analdgico analdgico analdgico analdgico analdgico analdgico
SERCOS interface SERCOS interface SERCOS interface
Opeiones analdgicas: Opciones analdgicas: Opeiones analdgicas: 1 servo total
Movimiento integrado ® Entrada de encoder * Entrada de encoder SERCOS interface NA ® Entrada de encoder NA * 1ejede

* Entrada LOT
* Entrada S5

= Entrada LOT
* Entrada 531

® Entrada LOT
* Entrada S5/

retroalimentacion

Lenguajes de
programacidn

# [scalera de relés

® Texto estructurado
* Bloque de funciones
® SFC

» Escalera de relés

* Texto estructurado
+ Bloque de funciones
* SFC

* Escalera de relés

® Texto estructurado
* Blogue de funciones
* SFC

= Escalera de relés

® Texto estructurado
= Bloque de funciones
* SFC

® Escalera de relés

# Texto estructurado
 Blogue de funciones
* SFC

* Rutinas extemas
(desarmolladas en C/C++)

» Escalera de relés

« Texto estructurado
* Blogue de funciones
* SFC

» Escalera de relés

* Texto estructurado
» Bloque de funciones
* SFC

Tabla 5: Caracteristicas técnicas basicas de losrtmladores Logix

39



PROYECTO FIN DE CARRERA

Seleccion de la fuente de alimentacion

Capacidad de Distancia
alimentacion |Corriente de | Tiempo de respecto a la
Rango de de usuario de |entrada al sustentacion | Proteccion |fuente de
No. voltajes de Consumo de  |Capacidad de (24VCC momento del |ante pérdida | contra alimentacion
Cat. Descripcion funcionamiento | potencia, méx. |corriente (0° a 55°C) arranque, méx. | de linea sobrevoltaje | eléctrica
£5.. 265 VA 25 Aa132VCA
Fu_eme de_ iamp_llo rango; no 100 impedancié
alimentacién equlere 10vaa120vea |20 AxasY da surtidor
1769-PAZ | eléctrica de configuracion 250 mA 10ms...10s
A . - (130 VA a 240 VCA . 40 A a 265 VCA,
expansidn Compact | mediante puente ni 08 Az aidV 1062 imnadancia
de 124/240 VCA micrainterruptor], d 1'5
47.. 81z @ sumdor
Fuente de
alimentacion 20 Ak abV
1769-PB2 | eléctrica de 19.2...21.2VCC 50 VA 3 24 VCC — 0 AaNZVCC |10ms...10s
expansidn Compact 0.8 Az a4V
de 24 VOO Para +5VCCy 8 médulost
fuente 85..132VCA %5 Aal132 Veh, para +24 VCC
T.e” & o8 o 170...265VCA 40 As a5V 10€2 impedancia
aimentscion {selectionable  |200VAat120vca [T A% A de surtidor
1769-PA4 | electrica de diant 240 VA 2 240 VCA — 40 A 3 765 VCA Ems...10s
expansidn Compact mediante a 20 A a 24V 10 a dania
de 124/240 VCA interruptor), 1] impedancia
47.. B3Hz de surtidor
Fuente de
alimentacion 40 Az abV
1769-FB4 | eléctrica de 19.2...32VCC 100 VA a 24 VOO — 0 Aa31.2VCC |Bms...10s
expansidn Compact 20 A+ a 24V
de 24 VCC
Certificaciones: UL, CSA (Clase |, Division 2, Grupo A, B, C, ), CE
Vaya al winculo Product Certifications en hittp:/fab.com para abtener informacidn sobre las declaraciones de conformidad, certificados v otros detalles de certificacitn.
2000 mA a5 V(0,55 °0)
c,"l‘a.r hasta 8 médulos de E/S a cada lado de |a fuente de alimentacian, hasta un maxima de 16 midulos.
#4000mA a5V 0. 55°C)
4000 mAasV .60 =)
2000 mé a 5 °0)
1700 mA a 24V (55, 60 *C)
224000 mA a 5V [0.. 55 °C)
1700 mA a 5 V(5,60 °C)
+2000 mé a 24 V(0. .55 °C)
2000 mA a 24 V{55, .60 °C)
Reduceion de salida del 1769-PA2
Consumo de corriente de +24 V del usuarioa 0 A Consuma de corriente de +24 V del usuario a 0.2 A Consumo de corriente de +24 V del usuarioa 0.25 A
— L — 05 0 _ [}
E. 2 I‘ E 1 1 = u |
L i o =
s % f( ) = A S[ )\\ 2 T o
-8 / o b '\“ {125 2
2 z / i ER haE w
o b = = = 2
K] 3 s T
] B | s =
8w fic . E w
o o o 3 @ &5 5 o 0 Gs I R R R TR R R TRV N W @ 03 @ o5 o8 L7 8 oF 10
Carga de bus de +24 V (4] Carga de bus de +24 V (4] Carga de bus de +24 V4]

Tabla 6: Caracteristicas de las fuentes de alimentan de CompactLogix
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6.2 HARDWARE DE LAS ENTRADAS SALIDAS LOCALES

Las entradas y salidas locales son adecuadas pateolar instalaciones que estén

proximas al cuadro de control situado en la entidelattnel, por lo tanto desde ellas

controlaremos el cuadro de iluminacién (situadolemmisma sala que el cuadro de

control) los semaforos de entrada y la barrerande@a al tinel. Todas ésta sefiales a
controlar son a 24Vcc por lo tanto las tarjetasedgadas y salidas seran digitales a
24\/cc

El funcionamiento de las tarjetas es el siguiente:

Tipo de madulo: Descripcion:

Madulo de entrada Un modulo de enirada responde a una sefial de entrada de la siguiente manera:

« Elfiltro de entrada limita el efecto de los fendmenos transitorios de voltaje causados por el rebote de
contacto y/o el ruido eléctrico. Si no se filtran, los fenémenos transitorios de voltaje pueden producir
datos falsos. Todos los médulos de entrada usan filtro de entrada.

 El aislamiento dptico protege a los circuitos l6gicos contra posible dafio causado por los fenémenos
transitorios eléctricos.

o Los circuitos lagicos procesan la sefial.

o Flindicador LED de entrada se enciende o se apaga indicando el estado del dispositivo de entrada
correspondiente.

Respuesta a seiial de entrada
Filtra de Aislamiento Circuitos Bus de
entrada dptico lagicos E/S
Indicador
LED

Méadulo de salida Un mddulo de salida controla la sefial de salida de |a siguiente manera:
 loscircuitos légicos determinan el estado de las salidas.
 Elindicador LED de salida indica el estado de la sefial de salida.
 El aislamiento dptico separa la légica del médulo y los circuitos del bus de la alimentacién de campo.
o El driver de salida activa o desactiva la salida correspondiente.

Entrada —»

Control de la seiial de salida
Bus de Circuitos Aislamiento Salida de
E/S l6gicos ptico salidas

Indicador
LED

— Salida

Tabla 7: Funcionamiento de las entradas y salidasdales digitales
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Funcionamiento de los médulos Compact I/O

El sistema CompactLogix sigue un modelo productmgamidor. Los modulos de
entrada generan datos para el sistema. Los catbrels, los médulos de salida y los
modulos especiales producen u consumen datos. @lmproductor/consumidor utiliza
el método de difusion mdltiple de datos. Esto digamique multiples nodos pueden
consumir los mismos datos simultaneamente desdépasitivo Unico.

El controlador escanea la logica de control comtinente. Un escéan es el tiempo que
tarda el controlador en ejecutar la l6gica una «es. datos de entrada se transmiten al
controlador y los de salida se transmiten a losuloddde salida asincronamente con el
escan de la logica.

Todos lo médulos de E/S de los sistemas Compactlsggescanean asincronamente con
el escan del programa a intervalos de paquetesitadbs (RPI) configurables. Usted
configura un régimen de RPI para todas las E/Sdean todos los bancos: 1ms----750
ms para los controladores 1769-L3xx

Tipo de médulo Consideraciones

* es posible escanear de 1a 4 médulos en 1.0 ms

* es posible escanear de 5 a 16 médulos en 1.5 ms
Digital y analdgico (cualquier combinacion) | es posible escanear de 17 a 30 modulos en 2.0 ms

* algunos médulos de entrada tienen un filtro de 8.0 ms fijo; por lo tanto, seleccionar un
RPI méas réapido no tiene ningdn efecto

los madulos 1769-SDN de tamafio completo afiaden 1.5 ms por médulo
* |os madulos 1769-HSC afiaden 0.5 ms por médulo

Especial

Tabla 8: Velocidad de escaneo de los modulos
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» modulos de interface (IFM) que proporcionan los bloques de terminales de salida para
modulos de E/S digitales. Use los cables preformados que acoplan el médulo de E/S
con el [FM.

* médulos de interface analdgicos (AIFM) que proporcionan los bloques de terminales
de salida para modulos de E/S analdgicas. Use los cables preformados que acoplan
el madulo de E/S con el AIFM.

* cables preparados para el médulo de E/S. Un extremo del conjunto de cableado es un
RTB que se conecta a la parte frontal del médulo de E/S. El otro extremo tiene
conductores con colores individuales que se conectan a un bloque de terminales
estandar.

RTE Medulo da
. Cabla preformada interfaca |IFM)|

f‘“@%@ > 3y

Cableado en
campo

Cablaado en
fabrica

Figura 11: Borneros precableados para cablear en lparte baja del cuadro eléctrico
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Requisitos de corriente del madulo (mA)

Célculo de corriente (en mA] [ndmero de madulos) x
(requisitos de corriente de madulos)

No. Cat. Nimero de mddulos 5Vce 24 Vee 5VCC 4Vvce
1769-ARM &0 0
1769-ASCI 420 ]
1769-BOOLEAN 220 ]
1763-H5C 475 ]
1769-1A81 a0 0
1769-1A16 116 0
1769-IF4 120 G0
1768-IF41 145 95
176-IF4X0F2 120 160
1768-IF8 120 7
17681616 120 0
1768-IM12 100 0
1768-1016 116 0
1768-1016F 110 ]
1769-1032 170 0
1768-10327 170% 0
1768-106X0W4 108 50
1769-IR6 100 45
1768-T6 100 4
1769-0A8 146 0
1769-DA16 226 0
1769-0B8 146 ]
1763-0B16 200 ]
1769-0B16P 160 0
1769-0B32 300 0
1769-0B32T 220 ]
1768-0F2 120 120
1763-0FACI 145 140
1768-0F4V) 145 75
1769-0F8C 146 160
1769-0F8YV 146 125
1769-0G16 200 0
1763-0\M16 200 ]
1768-0v32T 200% 0
1768-0W8 128 100
1769-0Wal 128 100
1768-0W16 206 180
1768-ADN 500 0
1769-5DN 440 0
1768-ECL* 5 0
1769-ECR* 5 0

Corriente total que se necesita: &

5@ requiere una werminacion de tapa final 1769-ECL & 1769-ECR en el sistema. La terminacidn de tapa final que se utiliza depende de la corfiguracidn.
@El consumo de comisnte total requerida no debe sobrepasar la capacidad de la fuente de alimentacicn eléctrica que aparece en la siguiente lista.

Tabla 9: Consumo de cada tarjeta local de Compactlgix
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6.2 HARDWARE DE LAS ENTRADAS SALIDAS DISTRIBUIDAS

Como modelo de Entradas y salidas distribuidadrategla familia Point 1/O que tiene el

aspecto que podemos ver en la figura 12. Son uffsnbdy compactas, con la logica
extraible en tension lo cual es muy adecuado pdrerés de mantenimiento, y con los
borneros para cablear también extraibles, aspecip aaonsejable para facilitar el

cableado de los equipos.

Slide-in Writable
Label

Mechanical
Locking
Mechanism

Module =
Wiring \\;\I\\[ j/
Diagram Mechanical™_|u
' RTB Removal
Keying  pINRail

Hemoval Terminal
Block (RTB)

Interlocking Side
Pieces

Figura 12: Componentes de las E/S distribuidas Paii/O

La comunicacion con el autbmata sera a travésateqmio CIP bajo Ethernet I/P por lo
que la integracion sera completa.

6.3 HARDWARE DE LOS VARIADORES DE FRECUENCIA

Como variadores de frecuencia para accionar ldsnas de ventilacion del tunel, las
bombas de drenaje y las bombas de presion de dijjmaremos el modelo PowerFlex
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400, modelo especificamente disefiado para contoalayas que ofrecen resistencias
cuadraticas, como es el caso de las bombas y ihddakores.

Tomue i (Nm]
)

FEEEIELE *

:i\- 133

\o A0axHn

* M gran®

K vl (M)

- FHs)

Figura 13: Carga cuadrética

Instalaremos también filtros a la entrada de logadares para aislar a los variadores de
las perturbaciones de la red y a la red de los @ino$ generados por los variadores. En
general la consideracion principal que tendranayumplir estos filtros es poder soportar
un amperaje similar a los amperios de los variadenerégimen permanente

46



PROYECTO FIN DE CARRERA

480 V 50/60 Hz trifasico

kW HP Numero de catalogo
2.2 3.0 22-RF018-CS

4.0 5.0 22-RF018-CS

5.5 7.5 22-RF018-CS

7.5 10 22-RF018-CS

1 15 22-RF026-CS

15 20 22-RFD036

18.5 25 22-RFD050

22 30 22-RFD050

30 40 22-RFD070

37 50 22-RFD100

45 60 22-RFD100

55 75 22-RFD150

75 100 22-RFD180

90 125 Consulte con la fabrica
110 150 Consulte con la fabrica

Tabla 10: Filtros necesarios segun la potencia dehriador

Los variadores estan conectados a la red EthdPnetd modo que gracias al protocolo
CIP y a los perfiles de los variadores cargados| esoftware de desarrollo del automata
su configuracion se realizara directamente al progr el PAC
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ESPECIFICACIONES
Estandures ® Lista ULy UL (CSA) * Morca (E
® Clasificacién UL Plenum * EMC EN61800-3 (con filtro exterma)
* CTick * Bajo volimje EN60Z04-1,/EN50178
Espedficacion de entrada Voltaje frifdsico: 200—240,/380-480 V +/—-10%

Frecuencio: 4863 Hz

Tiempo de ogerocidn d lo kégica de control: >= 0.5 sequndos, 2 segundos, fipico
Espedficacion de salida Voltaje: Ajustable de 0 V hosta el voltaje nominal del motor

Rango de frecuencia: 0 o 320 Hz

Coriente de sobrecarga: 110% duronte 60 sequndos

Envolvente y temperatura ambiente » Esiructura (
Temperatura de operacion 1P20,/NEMA Tipo abierio: ~10a050°C(140122°F)
1P30,/NEMAT,/UL Tipo 1 {con juego de comversidn): “10045°C (142 113°F)
® Esucnuno D, Ey B
1P30,/NEMAT /UL Tipo 1: —~10045°C (140 113°F)
Control * 7 entrodas digitales (24 V' drenodor/surtidor) © 7 entrodos onolégicos  — 1 aisloda (<100 10V 64 0 20 mb)
=3 semiprogrumables =1 No aisloda (00 10V 6 4 0 20 mA)
— 4 programables * 2 safidos analégicos (00 10V 6 4 0 20 mA)
* 2 sulidos de relé programables Formato C * 1 salid de aptoocoplodor
Opciones (accesorios) * Communicocian: Targetas de comunicacion Devicelet™ , EtherNet,/IP™ y PROFIBUS™ * taretn de relé de 6 salidos (Estructura 0, Ey F)
* Filtros de linea EMC © (obles D91
* Reactores d linea y de cogn * Juego de conversidn IP30,/conductos (estrucura ()
Clusificaciones (lase de voline kW (HP) Comente de salida cont. (Amps) Estucturn
00-240V 12(3.0) 12 C
200-240V 4050 17.5 C
200-240V 55175 kol C
200-240V 75(10) B C
200-240V 11 ({15) 9 0
200-240V 15 (20) 65 I}
200-240V 185 (25) 75 ]
200-240V 22 (30) 0 0
200-240V 30 (40) 120 E
200-240V 37 (50) 145 3
380480V 12(3.0) 6 C
360480V 40(5.0) 10.5 C
360480V 55175 12 C
380480V 75(10) 7 C
380480V 11 ({15) n C
360480V 15 (20) kil C
360480V 185 (25) 3 I}
380480V 22 (30) 455 ]
380480V 30 (40} ] ]
360480V 37 (500 n E
360480V 45 (60) a8 E
380480V 55 {75} 105 E
360480V 75 (100) 142 E
360480V 90 (125) 170 F
360480V 110 (150) 08 F
Dimensiones mm (pulg.) Estructura (= 260 (10.2) Alto x 130 (5.1) Ancho x 180 (7.1) Prof.

Estuctura D: 384 (15.12) Alro x 250 (9.84) Ancho x 205.4 (8.08) Prof.
Estucturo E: 589 (23.19) Alto x 370 (14.57) Ancho x 260 (10.24) Prof.
Estmicturn F: 850 (33.46) Alto x 425 (16.73) Ancho x 280 (11.02) Prof.

Figura 14: Especificaciones basicas los variador@owerFlex 400
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CAPITULO 7

/. DESCRIPCION DEL SOFTWARE

- SOFTWARE DE COMUNICACIONES

- PROGRAMACION DEL AUTOMATA- DIAGRAMAS DE CASOS
DE USO

- CONFIGURACION DE LA RED ETHERNET/IP

- PARAMETRIZACION DE LOS VARIADORES

- PROGRAMACION DEL SCADA
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CAPITULO 7

7. DESCRIPCION DEL SOFTWARE

7.1 SOFTWARE DE COMUNICACIONES

El software de comunicaciones que hemos utilizadel &SLinx. Este software hace de
servidor de datos permitiendo que los datos dauddmatas puedan ser utilizados por el
software de programacion y por los sistemas dermdoion que tengamos aguas arriba
de los PACs

‘la\‘ RSLinx Classic Gateway - [RSWho - 1]
@5 He Edt View Communicatons Station DDE/OPC  Securty  Window Help — || e

= & S18| @le| ¥

v Autobrowse Fiafras B, £

= @ Workstation, EUESMDRTALBACET

Browsing network

+ ﬁ Linx Gateways, Ethernet
=/ o 46 ETHP-1, Ethernet
=) ) £B_VEP-1, 1789-A17/A Virtual Chassis
[ g 00, Workstation, RSLINx Server
= g 01, RELagi 5000 Emulater, PEC
& —r Charel 0, DF 1

= @ 02, RSLinx Enterprise - Desktop, R5Linx Enterprise - Desktop

For Help, press F1 NUM 04/11/09 |05:31 PM

Figura 15: Software de comunicaciones RSLinx

Lo primero que hemos tenido que hacer es dar @eustdriver en el software de
comunicaciones para decirle al RSLinx como nos wamecomunicar con los automatas
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Configure Drivers

Awailable Driver Types:

| =]
RS-232 DF1 devices -~ Help
Ethernet devices

EtherMNet/IF Driver

1784-KT/KTHD)/FRTXD)FCME for DH+/DH-485 devices
1784-KTCi<) for ControlMet devices Status
DF1 Polling Master Driver i 1
1784-PCC for CantralMet devices SE::::S cenlgnz.
1784-PCICIS) for ControlMet devices
1747-FIC ¢ AIC+ Driver Startup...
DF1 Slave Driver

5-5 5D/SD2 for DH+ devices

DH485 UIC devices

Yirtual Backplane (SoftLogix58xx. USE)
DeviceMet Drivers (1784-PCD/PCIDE N 770-KFL.SDMNFT drivers) Stop
FLC-5 (DH+) Emulator driver

SLC 00 (DH485) Emulator driver

SmanGuard USE Driver

SoftLogixb driver 8

| Close

0

Start

Delete

b

Figura 16: Drivers en RSLinx
Elegimos el driver Ethernet/IP que debido a queeeas protocolo CIP nos suministrara

automéaticamente una serie de datos de los dispmsigjue estén en la red, como son la
direccion IP y caracteristicas basicas del estadosidispositivos.
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7.2 PROGRAMACION DEL AUTOMATA — DIAGRAMA DE CASOS
DE USO

La programacion del automata la realizamos confelare RSLogix 5000 cuyo entorno
en Ladder es el que podemos ver en la Figura 17

£ RSLogix 5000 - PFC in PFC_BAKOOO_BAKO04_BAKOD3_BAKD17_BAKO09_BAKO13_BAKOOO_BAKOO2_BAKO51_BAKOOZ.acd [Emulator]* - [MainProgram - MainRoutine] @
iE‘\ Archive  Edicidn  Ver Blsgueda Ldégica Comunicaciones Herramientas Yentana Ayuda L&
I%HB"IEI\ 5‘ M%l ‘ 1 H—" ﬁ?l&f%‘ ’E @|@\ @J@J A Ruta de acceso; Wﬂ fz‘

Fuera de linea 0. T RUN [ —]

Sinforzados ».| oKk ‘1}

S acn u A H et | A [ o] I

« | » |\ Faviitos {Aficianales £ Alarmas £ B £ Toms

& | =& Conroller PFC o | J 4‘
= [# Tag de controlier
= [ Administrador de falos del controller
3 Administrador de encendido
=& Tasks 1
=68 MainTask
=-£8 MairProgram
[& Tagde program
B MainRoLitine =
[B) barrera_de_entrada
[B) barrera_de_sdida
[B conteo_de_trafico
B drenaje
[B) habilitacion_de_carries
[B hidrantes
[B iuminacion_de_seguridad
[B) iuminacion_noctuma
[B) iuminacion_nublade
B iuminacion_pleno_sol
[B rutina_de_incendios 5
[B) semaforo_de_entrada
[B) semaforo_de_salida
[B) semaforo intermedio

S X hidra. lMalnR...JharrE i P
Tipo Ladter Diagram (Prncpal) J_l JJ
De it MainProgram — ventilacion Renglen 1 0T x|

MainProgram - ventilacion Renglén 0 . OTL

MainProgram - rutina_de_incendios.Renglén 0 , OTE

Concluide - 0 error(es). L advertencia(s)
v
< > | + I\ Errores f{Resutados de busqueda X Control 4 r
Listo Renglon O de 13 AFF

Figura 17: Entorno RSLogix 5000 en ladder

Lo primero que debemos hacer es elegir el modeloraleesador para nuestro proyecto.

Para ello debemos estimar la memoria que vamosesitar. Este siempre es un célculo

complejo puesto que lo habitual en los proyecto®alkzar la compra del material antes

de tener terminado el codigo. Por esta razén esriaqte tratar de hacer una buena
estimacion para ni quedarnos cortos ni elegir wtgsador demasiado grande que nos
haga encarecer el proyecto.

A continuaciéon vemos una tabla que nos ayuda alleala memoria que como minimo
vamos a consumir
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Calculo del uso de memoria del controlador

Las ecuaciones siguientes proporcionan un calculo aproximado de la memoria necesaria para
un controlador.

Tareas del * 4000 ) _ Dbytes
controlador — (1 tarea como minimo)
Puntos de E/S digitales * 400 = bytes

Puntos de E/S anal6gicas * 2600 = bytes

Ejes de control de M ~

movimiento — " E0oo - —— bytes

Tabla 11: Estimacion de la memoria ocupada en un pgrama con procesador Logix

En nuestra arquitectura tenemos:

1 tarea * 4000 = 4000 bytes
9 ED*400 = 3600 bytes
4 EA* 2600 =10400 bytes
18000 bytes= 18Kbytes

Diagramas de Casos de Uso

Vamos a utilizar diagramas de casos de uso (diaga® comportamiento utilizados en
el Leguaje UML - Lenguaje de modelo unificado) pgseesentar las diversas
funcionalidades que permite el sistema de contabltdnel a los diferentes actores
(usuarios) que puedan estar involucrados en &t
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Presentamos primero umliagrama de casos de usgenérico para todas las
funcionalidades que permite nuestro sistema deaantos operarios del tinel.

INSTALACIOMES DEL TUMEL

FUNCIOMALIDADES DE LAS T

1/
1
%erario local
Cperario de Sala dg Control

1
1
Sentidos de circulacion
1 1
Accesosy Salidas

Como se puede ver en el diagrama tenemos dosdépoperarios; el situado en la sala de
control del tunel que estara localizada a 2 kntue! y el situado localmente en el tanel
al lado de los armarios de control. Este operavitrép ser un trabajador de la empresa
explotadora del tinel o cualquier persona de Insages de emergencia que se pudiera
personar en la instalacion si ocurre una situad@emergencia en el tanel. Como se
puede ver en el diagrama ambos operarios tienes@aectodas las funcionalidades
exceptuando la funcionalidad de reportes a lasdlaltiene acceso el operario de la sala
de control.

A continuacion detallamos cada uno de los diagrateasso de cada instalacion del tanel

gue nos muestran las funcionalidades a las quertiaoceso ambos operarios en relacion
a dicha instalacion
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YENTILACIOND

—l,——f__r—

Operario de Sala dle Caontral OPerariD local

Estado de la vertiaciin

o+ |

1

\33\)

Opgerario local

Operario de Salagde Contral

S

Estado de la bomhba de drenaje

Altura del agua en el depdsito de drenaje

55



Cperario de Sala de Cantral
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HIDR’ANTESj

Alarma de baja presidn

Presion del depdsito de hidrantes
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P

CQperario local

[

Operario de Sala de Cantrol

/

ILUMIMNACIOMN DE PLENA PONTENCIAB]

E=tado de iluminacion de plena potencia

Arrangue de iluminacidn de plena potencia

Parada de luminacion de plena potencia

Qperario local

P

i

Operario de Sala de Control

/

ILUMIMACION DE MEDIA POTEMCIA b]

Estado de iluminacion de media potencia

Arrangue de iluminacidn de media potencia

Parada de iluminacion de media potencia

Operario local

P
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ILUMINACION DE BAJA POTEMCIA B]

Estado de iluminacion de haja potencia

Arrangue de iluminacidn de baja potencia

Cperario de Sala de Cantral CQperario local

P

/

Parada de iluminacion de baja potencia

SEMAFOROS DS

Poner en rojo el semaforo de entrada

Poner en rojo el semdfora intermedio

[

Operario de Sala de Control Operario local

P

/

Faner en rojo el semaforo de salida
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SEMTIDOS DE Cl RCULACIONﬁ

\:(j\)

Cperario de Sala1:l19 Cantrol Oﬁerarin local

Habilitacion de 1oz dos carriles
Hahilitacion del carril izguierdo

Hahilitacion del carril derecho

ACCESO Y SALIDA DEL TUNELB]

Estada de [a barrera de entrada

Bajada de la barrera de entrada

Subida de la barrera de entrada

Operario de Salafe Contral Opgrario local

Estado de |a harrera de salida

Bajada de la barrera de salida

Subida de la barrera de salida
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ALARMASj

Alarma de incendia

Alarrma de caida de tensidn

Operario de Salafde Control

Alarma de exceso de CO

Alarma de fallo de semaforo

Alarma de presion baja de hidrantes

Alarma de fallo de bomba de drenaje

Opferario lacal

REPORTES?

Historico de GO

Historico de niveles de agua

Operario de Sala d$ Cantral

Histarico de caidas de tension

Historico de alarmas

Of]erario local
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Programa del autémata

El programa lo hemos estructurado en tareas, pr@gg rutinas que van controlando
cada una de las instalaciones del tunel

Tareas:

Tarea principal (MainTask)

Tarea de la cual cuelga el programa principal eoméayoria de las rutinas de control de
la instalacién. Esta tarea es la tarea continuaigoe un watchdog de 500ms por si por
alguna razon se bloqueara en algun ciclo de scan

Dentro de la tarea principal tenemos el programiacipal del cual cuelgan todas las
rutinas que controlan las instalaciones del tunel

Las rutinas definidas en el programa principallssrsiguientes:

barrera_de_entrada: Rutina que permite subir o bajar la barrera qutaca trafico a la
entrada del tunel desde el SCADA.

Tags asociados:

- activar_barrera_de_entrada si el valor de éste tag es uno se activara el
motor que bajara la barrera que prohibe la enteddfiinel. Este tag es
comandado desde SCADA, desde el panel de operatksde los botones de
marcha-paro que habra en la puerta del cuadraietéct

- barrera_de_entrada si el valor de este tag es uno significara quiealaera
de entrada esté bajada.

barrera_de_salida: Rutina que permite subir o bajar la barrera quéaca trafico a la
salida del tunel desde el SCADA

Tags asociados:

- activar_barrera_de_salidasi el valor de éste tag es uno se activara ebmot
gue bajara la barrera que prohibe la salida all.tiiste tag es comandado
desde SCADA, desde el panel de operador o desdeotoses de marcha-
paro que habr& en la puerta del cuadro eléctrico

- barrera_de_salida si el valor de este tag es uno significara quealaera de
salida esta bajada.

conteo_de_trafico:Rutina que permite contar el nimero de vehicul@shgn circulado
por el tunel

Tags asociados:
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- presencia_vehiculo si la fotocélula situada a la entrada del turetbcta la
presencia de un vehiculo éste tag se activard amiantras el vehiculo
obstaculice el haz de luz de la fotocélula. (Véakanexo para ver las
caracteristicas técnicas de la fotocélula)

- reset_conteo_vehiculosi el valor de éste tag se activa a uno desde el
SCADA o desde el panel de operador se resetea@ntddor del nUmero de
vehiculos que han circulado por el tinel.

drenaje: Rutina que permite drenar el agua que se acumwaténel como resultado de
la lluvia o de los propios servicios de limpieza.

Hemos creado una estructura llamada “Tanque” copdmametros tipicos a controlar en
cualquier depdsito y es la que hemos utilizadaentina drenaje.
La estructura Tanque tiene los siguientes atributos

-Valvula_E: Booleano que indica el estado de la valvulardeada del tanque
-Valvula_S: Booleano que indica el estado de la valvulaatida del tanque
-Temperatura Entero que indica la temperatura del tanque

-Nivel: Entero que indica el nivel de llenado del tanque

-Limite : Entero que indica el limite de nivel de llena@btdnque

-Presion: Entero que indica la presion del fluido del tamqu

-Presion_minima: Entero que indica la presion minima que debertehdluido del
tanque

-Alarma_presion_minimaBooleano que indica que el tanque tiene menas@rejue la
adecuada

De esta forma damos de alta una estructura llarteautfue_drenajeque es del tipo
Tanque Esta estructura tendré los mismos atributos guestructuraranquepero solo
utilizaremos dos de ellos

- tanque_drenaje.nivel éste tag mide el nivel de liquido que tenemosken
tanque a través de un sensor de nivel situadotanelie.

- tanque_drenaje.limite éste tag es un valor analégico que define ellnive
maximo de fluido en el tanque .

En ésta rutina también utilizamos otra estructana gontrolar el variador de frecuencia
que accionard la bomba de drenaje. En éste casestlaictura se ha creado
automaticamente al dar de alta el variador de {eerfasta estructura consta de
parametros de entrada al variador y parametroaldias
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Mambre & | Alias para Tag hase |Data Type ‘ Estilo | Descripcion |
=~ “ariador_drenaje:| Al FowerFlexdl_Drive_§Byvtes:|:0
* Yariador_dransjel DriveStatus IMT Binary
YWariador_drengjel Ready BOOL Decimal
YWariador_drensjelActive BOOL Decimal
Yariador_drengjel. CommandDir BOOL Decimal
Yariador_drenaje:l ActualDir BOOL Decimal
YWariador_drensjel Accelerating BOOL Decimal
Yariador_drensjel.Decelerating BOOL Decimal
Yariador_drenajel.Alarm BOOL Decimal
Yariador_drenaje:l Faulted BOOL Decimal
YWariador_drensjel AtReference BOOL Decimal
Yariador_drenaje:l. CommPregCrt BOOL Decimal
Yariador_drenaje:l. CommlLogictnt BOOL Decimal
Yariador_drenaje:l ParmslLocked BOOL Decimal
YWariador_drensje:l Digln Active BOOL Decimal
Yariador_drengjel DiglnZActive BOOL Decimal
Yariador_drenaje:l Digln3Active BOOL Decimal
YWariador_drensgje:l DiglndActive BOOL Decimal
+ ariador_drensje:l. OutputFreg INT Decimal

Figura 18: Parametros de entrada del variador confjurados por defecto
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MNombre & | Alias para Tag base |Data Type | Estilo Descripcion
=~ “arador_drensje:0 AB:PowerFlexdl_Drive_4Bwtes:...

* Yariador_drenaje:0 LogicCommand INT Binary
YWariador_drenaje:0.Stop BOOL Decimal
YWariador_drenaje:0.Start BOOL Decimal
Yariador_drenaje:0.Jog BOOL Decimal
Yariador_drenaje:0.ClearFaults BOOL Decimal
Yariador_drenaje:0.Forward BOOL Decimal
YWariador_drenaje:0 Reverse BOOL Decimal
Yariador_drenaje:0. LocalContral BOOL Decimal
Yariador_drenaje:0.MOFIncrement BOOL Decimal
Yariador_drenaje:0.AccelRatel BOOL Decimal
Yariador_drenaje:0.AccelRate? BOOL Decimal
YWariador_drenaje:0 DecelRate1 BOOL Decimal
YWariador_drenaje:0.DecelRate? BOOL Decimal
YWariador_drenaje:0.FreqSelll BOOL Decimal
Yariador_drenaje:0.FregSell2 BOOL Decimal
YWariador_drenaje:0 Freqsel03 BOOL Decimal
YWariador_drenaje:0.MOPDecrement BOOL Decimal

+ ariador_drenaje:0.FregCommand INT Decimal

Figura 19: Parametros de salida configurados por decto

En nuestra rutina solo utilizaremos dos atribum$od parametros de entrada:
- varidor_drenaje.start arranca el motor que activa la bomba de drenaje
- variador_drenaje.stop para el motor que activa la bomba de drenaje

Estos tags seran leidos y escritos a través @el [Ethernet/IP

-habilitacion_de_carriles; rutina que permite controlar desde el SCADA lailitabion
de cada uno de los carriles del tunel

Tags asociados:

- habilitacion_dos_ carriles contacto que activa las bobinas que habilitazagil
derecho y el carril izquierdo del tunel

- habilitacion_carril_izquierdo: contacto que activa la bobina que habilita el
carril izquierdo del tunel

- habilitacion_carril_derecha contacto que activa la bobina que habilita efilca
derecho del tanel

- carril_derecho: bobina que da energia para activar la sefalirgliea que se
puede circular por el carril derecho

- carril_izquierdo: bobina que da energia para activar la sefialrgliea que se
puede circular por el carril izquierdo

-hidrantes: Rutina que testea la presion de hidrante enmgito de hidrantes. En ésta
rutina hemos utilizado la estructiemque_hidrantejue es del tiptanque
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Tags asociados:

- tanque_hidrante.presionatributo que nos indica la presion de hidrante en
tiempo real

- tanque_hidrante.presion_minimatributo que indica el nivel minimo admisible
para la presion de hidrante en el depdsito

- tanque_hidrante.alarma_presion_minimatributo que se pone a uno cuando la
presion de hidrante en el depdsito es menor qoeériana presion de hidrante admisible

-iluminacion_nocturna: Rutina que enciende la iluminacién en el tanplesa potencia
para lo cual activard mediante una bobina el taguito_iluminacion_nocturna

Tags asociados:

cicuito_iluminacion_nocturna tag que habilita la iluminacion del tanel a nmaai
potencia, esto ocurrird cuando en el exterioraetltsea de noche
circuito_iluminacion_nublado tag que habilita la iluminacién del tanel a media
potencia, esto ocurrird cuando en el exterior @wetltesté nublado

circuito_iluminacion_pleno_soltag que habilita la iluminacion del tanel a minima
potencia, esto ocurrird cuando en el exterior aetltesté soleado

-iluminacion_nublado : Rutina que enciende la iluminacion en el tunelelia potencia
para lo cual activar4d mediante una bobina etbamito_iluminacion_nublado

Tags asociados:

cicuito_iluminacion_nocturna tag que habilita la iluminacion del tanel a nmaai
potencia, esto ocurrird cuando en el exterioraetltsea de noche
circuito_iluminacion_nublado: tag que habilita la iluminacién del tinel a media

potencia, esto ocurrird cuando en el exteriorwedltesté nublado

circuito_iluminacion_pleno_soltag que habilita la iluminacion del tanel a minima
potencia, esto ocurrird cuando en el exterior aetltesté soleado

-iluminacion_pleno_sol : Rutina que enciende la iluminacion en el tunem@ima
potencia para lo cual activard& mediante una  bobinal tag
circuito_iluminacion_pleno_sol

Tags asociados:
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cicuito_iluminacion_nocturna tag que habilita la iluminacion del tinel a mnd&
potencia, esto ocurrird cuando en el exteriorastltsea de noche
circuito_iluminacion_nublado: tag que habilita la iluminacion del tinel a media
potencia, esto ocurrird cuando en el exterior aeltesté nublado

circuito_iluminacion_pleno_sol tag que habilita la iluminacién del tinel a minima
potencia, esto ocurrird cuando en el exterior @etltesté soleado

-iluminacion_de_seguridad Rutina que enciende permanentemente la iluminade
seguridad del tunel que se alimenta de unas bstsitisadas en un armario de potencia
distinto al armario de potencia de la iluminaci@nmal

Tag asociado:
circuito_iluminacion_seguridadag que habilita el circuito de iluminacién dgsedad

-rutina de incendios Rutina que se ejecuta cuando el sensor de imremtditecta un
fuego o cuando alguien pulsa uno de los pulsadibeetiego dentro del tunel. En ese
momento la rutina acciona el cierre de las puella®mergencia para minimizar las
corrientes de aire en el tanel, y acciona el variague arranca la ventilacion en el
sentido inverso para extraer el CO del tanel

Tag asociados:

sensor_de_incendiostag que se activa a uno cuando el sensor detecteendio
pulsador_de fuego tag que se activa a uno cuando alguien presionpulsador de
fuego

cierre_puertas_emergenciatag que cuando se activa a uno y cierra las puedas
emergencia

En ésta rutina utilizamos una estructura que serdedo automaticamente al dar de alta
el variador que se encarga de mover la ventilagd@&ninel.

variador_ventilacion:O.Reverse tag que cuando se activa a uno invierte el semtélo
giro del variador que controla el motor que mueviitbina de ventilacion

variador_ventilacion:O.Start tag que cuando se activa a uno activa el variader g
mueve el motor que hace girar la turbina de venifita

-semaforos_de_entrada:Rutina que controla el funcionamiento del seméafdeo la
entrada al tunel

Tag asociados:
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temp_semaforo_entradd emporizador para el parpadeo del semaforo cuastéo en
ambar

semaforo_entrada.amarilidfag para accionar el color amarillo del semaforo
semaforo_entrada.rojorag para accionar el color rojo del semaforo

-semaforos_de_salidaRutina que controla el funcionamiento del seméafoia salida
del tunel

Tag asociados:

temp_semaforo_salidaremporizador para el parpadeo del seméaforo cuast® en
ambar

semaforo_salida.amariltoTag para accionar el color amarillo del seméforo
semaforo_salida.rojoTag para accionar el color rojo del semaforo

-semaforo_intermedio: Rutina que controla el funcionamiento del sematpre hay en
la mitad del tunel

Tag asociados:

temp_semaforo_intermedidemporizador para el parpadeo del semaforo cuastioen
ambar

semaforo_intermedio.amaritld@ag para accionar el color amarillo del semaforo
semaforo_intermedio.rojdrag para accionar el color rojo del seméforo

-sistema_de_control_del SAl Rutina que controla la tension de alimentaciénadred
y si ésta baja por debajo de un 10% arranca ehséstle alimentacion ininterrumpida

Tags asociados:

tension_de_alimentaciontag que monitoriza la tensién de alimentacién ppm@ en el
momento en que baje por debajo del 10% de de 380 aviaanque el sistema de
alimentacion ininterrumpida. La tension es medidgiante un analizador de redes
arranque_de_SAl tag que arranca la SAl

-velocidad_maxima: Rutina controla la velocidad de circulacion deVeficulos en el
tinel mediante un radar, y en el momento en queségtera los 100 km/h por alguno de

los vehiculos activa una tag que hara que se neuestrlos Displays del tunel un
recrodartorio de que la velocidad méxima permigigale 100 Km/h
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Tags asociados:

radar_de_ velocidadtag que se activa a uno cuando el radar de veldalétecta que
algun vehiculo ha superado los 100Km/h

velocidad_maxima_superadéag que activa el luminoso que indica que la eidid
maxima en el tunel es de 100Km/h

-ventilacion: Rutina que arranca la ventilacion en el momentelajue el nivel de CO
supera el limite permitido

Tags asociados:

nivel_de_CO :tag que recibe la sefal analdgica del sensor dg G@e nos indica el
nivel de CO en tiempo real en el tanel

valor_limite_de_COQO: valor fijado por el operador, que nos indicanilel maximo de
CO permitido

7.2 PARAMETRIZACION DE LOS VARIADORES

Los variadores que accionan los motores que muagdsombas y los ventiladores estan
totalmente integrados en el software del autom&a.configuracién y parametrizacion
se realiza directamente desde el RSLogix 5000.9\lneeesario conectarse directamente
a los variadores ni utilizar su panel de operadoa parametrizarlos
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Bl Nuevo module

&8 2| 2w * | &

=B boduleMame
=B 0PowerFlex 400
I Licto cle pars

= Bl 1 22-COMM-E
Farametros de dispositiva

ista de parametros

General ] CDnexiéﬂ Informacion del module 1 Configuraciaon de puerta  Variadar ]

Yariador: Mo conectado

Powerijex

PowerFlex 400
3P 230V 3.0HP

Puerto: 0
Revision: 5.003

Estado:  Creando

Aceptar |

Cancelar ‘ Auuda

Figura 20: Perfil del variador PowerFlex 400 en eRSLogix 5000

Por defecto hay unos parametros de entrada y pacerde salida que estan dados de
alta y listos para utilizarse en programa. El regonecesario habilitarlos mediante un

datalink que es un mensaje totalmente integrado que nastpattilizar en programa los

parametros deseados
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7.3 PROGRAMACION DEL SCADA

La programacion del SCADA tiene dos partes funddates:

12 Desarrollo de todos los displays y objetos camos a utilizar para esquematizar el
funcionamiento del tanel. Por defecto tenemos atnai@lcance una libreria de objetos
gue nos evitard numerosas horas de trabajo

&) FactoryTalk View Studio - Machine Edition Q@g

Fle Edit Wiew Objects Arrange Animation Applcation Tools Window Help
FES D= aE -~
» I i b & /e )
OCOZLNVAD0ITRIEOR S
B4=4d=d)va32BBEEY

=]

=
i

artup
= £3 HMI Tags

o Tags

23 Graphics
= Display: e
[ALARM)] JTRO L
[DIAGNOSTICS] IRVl

[INFORMATION]
|5 conteo de vehiculos
Contral de iluminacion
entrada de tunel
Instalaciones
[2 Mensajes en Visualizadores
Menu Principal
Niveles
Pantalla Inicia
salida de tunel
semsforas
sentidos de |a circulacion
Ventilacion
[ Global Objects
w1 [ Libraries
+ (& Images
[l Parameters
B Local Messages
= 53 Alarms
B Alarm Setup
=3 Information
B8 Information Setup
I8 Information Messages
=& Logic and Contral

g

v

[& Macros v < | 5
Application | Comiuncatons " Menu Prin
1”@DH‘ Failed to open COM1: as it may be aready in Use by another applcation. =] Clear | Claarall H
Position width = -3, height =-3 Client Area NUM

Figura 21: Menu principal del SCADA

22 Creacion de la ruta para coger los datos dé’ld3s: En éste SCADA se hace de
manera grafica
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Fle View Applicaion Took Window Help
iH8 D 2E =

[ALARM]
[DIAGNOSTICS]
[INFORMATION)
Conteo de vehiculos
Contral de iluminacion
entrada de tunel
Instalaciones
Mensajes en Visualizadores
Menu Principal
Miveles
Pantalla Inicio
salida de tunel
semaloras
sentidos de la circulacion
H Yentilacion
[ Global Objects
w1 [ Libraries
: Images
. [@ Parameters
Local Messages
=153 Alarms
B Alarm Setup
=3 Information
B information Setup
" I8 Information Messages
= 33 Logic and Control
[& Macros
=3 Datalog
' g Data LogModels
= 3 RecipePlus
. @ RedipePlus Setup
-8 RecipePlus Editor
= B4 RSLink Enterprise
@ Communication Setup
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Device Shortouts

Remave | spils

Design (Locel) | Runtime (Target |

= emulador

=1 & RSLinx Enterprise, EUESMDRTALBACET

- B3 1789-A17, Backplane

§ 1,RsLogix 5000 EmLator, ControlLogix 55xx Emulator 1

+ & DF1P2P, Seria-DF 1
+ £ EtherMet, Ethernet

Mode: Onlir Mot Browsing

Offline Tag File

oK | Cancel | very | Help|

- v
= (2 System o P 5
|1 Appkcation [Conmiains & Menu Pri B Conteo & Communi..|
?J"EDFL Failed to open COM1: as it mav be aready in use by another application. =] Clear | Clearall ]
UM

Figura 22: Creacion de la ruta para coger datos déPAC

32 Linkado de los objetos con las variables defjfanma. Habitualmente es necesario una
segunda base de datos en el SCADA vy la realizat@éimportaciones y exportaciones
para comunicar con el autbmata. En el caso del SCAfdizado (FTView Studio SE)
no hay necesidad de crear esa segunda base deygaidemos acceder directamente a
las base de datos del automata gracias a un semierno que hace que los datos que
estan distribuidos por todas las bases de datag&emente accesibles.
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& Tag Browser

2/X

SelectTay: -
Faolders Contents of '/:emulador/Cnling'
=& PFC_MACHINE Name | Description ~
— 3 emulador @ activar_barrera_entrada
=[] Diagnostic Items @*’ activar_barrera_salida
e & darma_presion_hidrartes
conteo_vehiculos & arranque_de_SAl __
1 Hora_actual g Earrera_enlj:drada
1 Local:3:C arr.era_sal 4
e & carril_derecho
gl & carri_jizquierdo
|—j| m.a]or_fault._record & cierre_puertas_emergencia
L nivel_drenaje & circuito_ilurmancion_nocturna
+-1 Program:MainProgram & cireuito_lumancion_nublado
= Program:Programa_de_falo @ circuito_ilum ancion_pleno_sal
[ Program:testeo_de_sistemas é? circuito_iluminacion_seguridad
1.3 semaforo._eritrada cobEicna i rmancinn mnklacdn s
e BEREES N Tt e [N <_ .>_
Tag filter: LJ
- Selected Tag -
emulador,Onling
Home area: !
(6] | Cancel Help

Figura 23: Navegador del SCADA FTView Studio SE paa acceder a los tags del

automata
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CAPITULO 8

8. CONEXION REMOTA DE LA INSTALACION

- CONEXION REMOTA VIA RADIO
- CONEXION REMOTA ViA MODEM GSM/GPRS
- CONEXION REMOTA VIA ADSL
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CAPITULO 8

8. CONEXION REMOTA DE LA INSTALACION

En las labores de mantenimiento y reparacion deias/asuele ser muy util utilizar el
programa del autbmata para ayudarnos a localiZatlelexistente en la instalacién o el
material susceptible de repararse que en numerosasiones suele ser un fallo
mecanico. Lo habitual en éste tipo de instalaci@segue las labores de mantenimiento
de la instalacion las realice la empresa adjudicatde la obra por un determinado
namero de afios y posteriormente sea otra empregaelaealice la explotacién. Para
cualquiera de ésta empresas es muy Uutil no taredgsplazarse al lugar fisico donde
esta la instalacion para realizar simples laboeamanitorizacion y mantenimiento.

Este mantenimiento remoto puede realizarse coas/ggtnologias:

12 Conexiéon via MODEM radio

22 Conexion via MODEM GSM/GPRS

32 Conexion via linea telefénica analdgica

42 Conexion a través de un ADSL convencional

Como la mayoria de los tuneles hoy en dia dispdeeronexion ADSL nos centraremos
en éste tipo de conexidn aunque explicaremos brevenen que consiste cada una de las
otras

8. 1 CONEXION REMOTA VIA MODEM RADIO

En éste tipo de conexidon remota necesitamos un MDEdEio conectado al automata y
otro MODEM radio conectado al PC de conexién rendesde el cual se pretende hacer
el mantenimiento. Este tipo de conexion se solé@hpor puerto serie, pero hoy en dia
es habitual hacerla por Ethernet.

Hay muchos fabricantes de MODEM radio y en Rockweliomation existe el convenio
de trabajar con la marca PROLINX
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HFL |
=5

Rado 1 Menitering
Daviee

Monitoning Station
-rlﬂﬁi

Riso 2
Maonitonng
Device

Figura 25 : Conexion de PC de mantenimiento con A@matas remotos via
MODEM radio de PROLINX

||~

& =

A-B Master Radio1 A-B
PLC Radio PLC

Figura 26: Conexion de dos PLCs de Allen Bradley ai MODEM radio de
PROLINX
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Este tipo de conexion tiene la ventaja de que ezacemprados lo equipos, el uso de las
bandas de frecuencia en las cuales podemos emgnatuito. Las desventajas son que ni
podemos llegar a distancias que superen los vkilimmetros sino ponemos repetidores

(entre otras cosas por la curvatura de la tierragmemos un ancho de banda elevado
para transmitir mucha informacién.

8. 2 CONEXION REMOTA VIA MODEM GSM/GPRS

En éste tipo de conexién remota necesitamos un MDMESM/GPRS conectado al
autdmata y otro MODEM GSM/GPRS conectado al PCamhexion remota desde el cual
se pretende hacer el mantenimiento. Este tipo dexédn se solia hacer por puerto serie,
pero hoy en dia es habitual hacerla por Ethernet.

Hay muchos fabricantes de MODEM GSM/GPRS y en RetkAutomation existe el
convenio de trabajar con la marca WAVECOM o EWON

ETHEENET
Modem
= RSLogix3000
<
Modem CHO
GSM/GPRS

]
2 = - | st
w‘i:.‘

Figura 27: Conexién remota via MODEM GSM/GPRS model FASTRACK de
WAVECOM

Red telefonica
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Aociorrell
e i ETion

Encompass’
Product Partrer

== eWON 2001

EtherNet/IP™

Red Publica
PSTN, RDSI, GSM

Micro Logix Web interface |
w o d
-~ ;‘ i
Panel View SLC5 03/04 RS-Linx / RS-Logix

RS-View

Figura 28: Comunicacion remota via MODEM EWON

Este tipo de conexion tiene la ventaja de quezatililo la instalacion de los proveedores
de telefonia movil podemos realizar comunicacianetambricas de alta velocidad en
todos aquellos lugares de la geografia donde ecadtertura de movil.

La desventaja es que elijamos la tecnologia GSK tednologia GPRS una vez que la
instalacién esta funcionando tenemos que destinaprasupuesto especifico para el
funcionamiento de las comunicaciones. En la tegialG&SM tendremos que pagar tanto
por el establecimiento de llamada como por el temp conexiéon y en la tecnologia
GPRS tendremos que pagar por la cantidad de infmdmaque transferimos. De
momento en Rockwell Automation no hay ningun proleeede tecnologia UMTS con
tarifa plana para comunicacion industrial, comocgirre en la comunicacién comercial.
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8.3 CONEXION REMOTA VIA LINEA TELEFONICA ANALOGICA

En éste tipo de conexion remota necesitamos un M@®DRABaldgico conectado al
autdmata y otro MODEM analdgico conectado al PCateexion remota desde el cual se
pretende hacer el mantenimiento. Este tipo de éénese solia hacer por puerto serie,
pero hoy en dia es habitual hacerla por Ethernet.

Rockwell Automation posee sus propios modems dexién analdgica

Acceso remoto al
controlador

Fﬂ

Los juegos de acceso telefdnico remoto permiten conectarse a una red v un controlador
de sitio remoto a teavés de un modem. Una vez conectado, puede monitorear el proceso,
recolectar datos v hacer cambios en el programa de manera remota. Cada juego de
acceso telefonico remoto incluye:

s madem preconfipurado

» middulo de comunicacian

* hardware de montaje de riel DIN

* cables necesarios

Cada juego también incluye una guia de instalacion en CD-ROM v un programa de
aprendizaje que le guia paso a pase para establecer una conexidn telefénica remota.

Cat. Mo, Comunicacion Controladores compatibles Requisites de alimentacion eléctrica
. e - # contrehdares Conirollog, Compacilogx v Rexlomx H-48 Vi
0300-BADES | conexidn de médem de 56 Ka dispesitvos en Ethernet S ?-!ch:olo.;én pact.og] o 200 mmh 4 24 WE
# procesudors PLE-S con caraderiztics mejoradas i
@300-RADKIT | conexién de madem de 56 K a dispositvos en DH+ o DH-485 | * procesadores 10 5403, 504, 505 J-E?j m{_;l —

= 2045

El médem acepta configuracion remota, por lo tanto usted puede modificar I
configuracion de comandos del médem de la red remota mediante una conexién
telefénica. Esto le ayuda a recuperar la comunicacion del médem si ocurre un cambio en
la configuracion de canales del controlador.

El médem de acceso remoto también tiene securidad de devolucidn de lamada con
proteccion de contrasefia,

Figura 29: Modem de conexion analdgica
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.

honitoning
Device

Modem

15

hamnitoning
Dewice

hdonitanng Statian

Figura 30: Conexion remota a través de una modem atbgico convencional

8.4 CONEXION REMOTA A TRAVES DE UN ADSL
CONVENCIONAL

La conexion remota a través de un ADSL es la camexias rapida y econdmica de las
gue podemos utilizar para hacer un telecontrol gieny cuando la instalacion ya
disponga de éste tipo de conexién y cuente conauifa plana.
De cualquier forma si el telecontrol que queremaseh es muy critico lo ideal sera
contratar al proveedor de Internet una red privadaal, mas conocida como VPN, para
tener asegurado un ancho de banda y una seguedazhdxion

A continuacion vamos a describir los pasos que Bderido que realizar para establecer
éste tipo de conexion:

1. Le asignamos a la tarjeta de red del automataliraccion IP y una mascara de red en
rango con la LAN en la cual estamos conectados.

2. Le asignamos a la tarjeta de red del automatiiréacion del Gateway del router

ADSL local al cual esta conectado el autbmata. ikacdion del Gateway la podemos
localizar en la carpeta Conexiones de red del pebntrol de Windows
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-4 Local Area Connection Status

| General SUDDUTt- |
Connection status
».ﬂ Address Type: Azsigned by DHCP
L )
IF Address: 10.74.74.74
Subnet Mask: 255.255.252.0
Default Gateway: 10.74.721

Windows did not detect problems with this
connection, [F you cannot connect, click

Fiepair.

LCloze

Figura 31: Acceso a la configuracion de la tarjetale red de un PC

Para asignarle la direccion IP, la mascara de redGateway a la tarjeta Ethernet del
automata podemos hacerlo bien empleando el softd@reomunicaciones RSlinx y

conectandonos por el puerto serie 0 mediante ciealgervidor de IPs como por ejemplo
el BOOTP/DHCP Server que viene con la herramieatdesarrollo RSLogix 5000

3. Abrimos los puertos necesarios del router lgchds redireccionamos a la IP de la
tarjeta de red del automata

Esta parte es la mas delicada puesto que cada WD®L tiene una pagina web de
configuracion diferente que habr4d que explorar paga en que menu podemos
redireccionar puertos a IPs internas.

Los puertos que tenemos que abrir y redireccioapenderan del software de Rockwell
gue vayamos a utilizar y del equipo de Rockwell cabl queramos acceder. A
continuacion vemos lo puertos que utilizan el hamdwy software de Rockwell cuando
navega a través de Ethernet

Port Type Protocol Products Comments
1769-L35E :
25 TCP SMTP FactoryTalk AssetCentre Outbound email only
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FactoryTalk
Manager
RSBizWare
RSSQL
RSView Messenger

Transaction

67-68

UDP

DHCP/BO
OoTP

1756-ENET
1756-ENBT
1756-EWEB
1794-AENT
1734-AENT
1769-L35E
1788-ENBT
1761-NET-ENI
1785-LXXE
1785-ENET
1747-L55x
5820-El
PowerFlex
PowerMonitor
PanelView

Drives
3000

Client only

69

UDP

TFTP

5820-El

For binary download, used
BootP

80

TCP

HTTP

1756-ENET
1756-ENBT
1756-EWEB
1794-AENT
1734-AENT
1769-L35E
1788-ENBT
1761-NET-ENI
1785-LXXE
1785-ENET
1747-L55x
1763-L16x
PowerFlex
PowerMonitor
PanelView
RSBizWare
RSView32
FactoryTalk
RSViewSE

View

Drives
3000

SE

1123

| UDP

| NTP

‘ PowerMonitor 3000

‘ Network time protocol

1135

TCP

‘ RPC/Endp ‘ FactoryTalk

‘ DCOM endpoint mapper

80



PROYECTO FIN DE CARRERA

oint Mapper | RSMACC
1756-ENET
1756-ENBT
1794-AENT
1734-AENT
1769-L35E
1788-ENBT
161 UDP SNMP ﬂgéﬂ%{?'\”
1785-ENET
1747-L55x
5820-El
PowerFlex Drives
PowerMonitor 3000
PanelView
430000' UDP Proprietary | PowerMonitor 3000 Master/Slave configuration
400- FactoryTalk Transaction | Transaction Manager,
402 TCP RPC Manager Compression Server,
RSSQL and Configuration Server
Dynami
c (1024- .
65535+ TCP DCOM FactoryTalk DCOM dynamic ports
)
11089 | TCP/UDP | ff-annunc |  Foundation Fieldbus
11090 | TCP/UDP | ff-fms | |
11091 | TCP/UDP | ff-sm | |
‘ 1330 ‘ TCP ‘ rnaprpc ‘ FactoryTalk ‘ Object RPC
‘ 1331 ‘ TCP ‘ rnaserv ‘ FactoryTalk ‘ Service control
1332 TCP nrgaserverpl FactoryTalk Server health
1433 TCP Eascl\t/lczgg Ik AssetCentre SQL Server communication (
Recommended static
destination port for MSSQL
1434 UDP FactoryTalk AssetCentre to minimize the n_umber of
ports open on a firewall.
(see MS Knowledgebase
article # 287932)
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1756-ENBT
1794-AENT I/O communications (used
2222 UDP FI)EtherNET/I 1734-AENT only by products that support
1769-L35E I/O over EtherNET/IP)
1788-ENBT
1785-Lxxe
1785-ENET
1771-DMC(x)
1747-L55x Port 2223 is the source port
2222 lsi CSP 5820-El for connections
PowerMonitor Il
RSLinx Classic
INTERCHANGE
‘ 3060 ‘ TCP ‘ rnadirft ‘ FactoryTalk ‘ Directory Server file transfer
13622 | TCP/UDP | ff-Ir-port | |
\ 4120 \ TCP \ RPC \ RSBizWare \ Production Server
‘ 4121 ‘ TCP ‘ RPC ‘ RSBizWare ‘ Server Manager
‘ 4122 ‘ TCP ‘ RPC ‘ RSBizWare ‘ PlantMetrics Server
14123 | TCP | RPC | RSBizWare | Task Manager
\ 4124 \ TCP \ RPC \ RSBizWare \ Scheduler Server
4125 | TCP | RPC | RSBizWare  Scheduler CTP Server
6543 TCP grnaalarmln FactoryTalk Alarming Server
7002- TCP FactoryTalk AssetCentre Fac.toryTaIk AssetCentre
7004 services
‘ 7600 ‘ TCP ‘ ‘ FactoryTalk ‘ Event Multiplexor
‘ 7700 ‘ TCP ‘ ‘ FactoryTalk ‘ Event Server
‘ 7710 ‘ TCP ‘ ‘ FactoryTalk ‘ Directory Server
RSView SE
7720 TCP FactoryTalk View SE HMI Server
RSView SE
7721 TCP FactoryTalk View SE Server Framework
RSView SE L
7722 TCP FactoryTalk View SE HMI Activation
RSView SE |, ., ..
7723 TCP FactoryTalk View SE Historical Data Log Reader
‘ 8080 ‘ TCP HTTP RSBizWare Production Server, reports

82



PROYECTO FIN DE CARRERA

8081 TCP HTTP RSBizWare Server Manager
8083 TCP HTTP CTP Server
27000 |TCP FactoryTalk License Server

1756-ENET
1756-ENBT
1756-EWEB
1794-AENT
1734-AENT
1769-L35E

1788-ENBT Messaging, data transfer
1761-NET-ENI o |

44818 | TCP/UDP EtherNET/I 1785-L XXE upload/o_lownload, peer
P messaging, etc. Used

1785-ENET :
1747-L55x largely by RSLinx.

1763-L16

PowerMonitor 3000
PanelView

RSLinx Classic
RSLinx Enterprise
INTERCHANGE (rsicd)

Tabla 11: Puertos utilizados por el software de Rdavell Software a través de
protocolo TCP/ UDP

4. A continuacion entramos en la pagina web deerolisto lo podemos hacer desde
cualquier navegador de Internet escribiendo lacdiée del Gateway que ya habiamos
localizado previamente en la carpeta “Conexionegdédel panel de control
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- Local Area Connection Status

General | Support

Connection status

"5ﬂl Address Type: Agzsigned by DHCP
=5 P Addiess 10.74.74.74
Subret bazk: 255.256.252.0
Default Gateway: 1074721

Windows did not detect problems with this
connection, If pou cannat connect, click

Repair.

Cloze

Figura 33: Localizacion de la direccion del Gatewaal que estamos conectados

El router nos pide un login y un password que @ tiebuscamos en nuestro manual de
usuario del router o bien podremos optar por bisesr google poniendo el modelo del
router

4. Abrimos los puertos del router local necesayides redireccionamos a la IP de la
tarjeta de red del autbmata

A continuacién vemos como redireccionar los puediosl router Thomson utilizado
para hacer las pruebas en el proyecto
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3 Residential Gateway Configuration; Advanced - Forwarding - Microsoft Internet Explorer.

Fle Edit Wiew Favortes Tedks Help

Qo O [ [B Q| Lo oraees @ Q-2 =LA

Address | €] http:f192.168.0. LRgForwarding. asp v Go | Links

Advanced Firewall Parental Control Wireless

Advanced

0N

Forwarding
TI'IOMSON This allows for incoming regquests on specific port numbers to reach web servers, FTP servers, mail servers, etc. so they can be accessible from the public internet. A table of commonly
used port numbers is also provided

Port Forwarding

Local IP Adr  [Start Port End Port [Frotocel Enabled

!92_153_0_\10 |ileET 7\ |4662 TCP V.‘ E

192068010 |[4672 | 4672 |[U

192168011 |[4681 | [4862 || TCP |

216801z [s72_|[uoe v
192.168.010 | |58854 | [5eess | [TCP v/

e
192168010 |

12.1669)

=
=3
=
o
@
o

4418 | 44819 |[Boh v @

\Emh___\:. O

192.168.0.20
19216800 |0

(Besiy]

1o |

2004 Thomsow bre. Allrights rserved,

&] Done @ Internet

Vistart | @ Repicston-losio,, | B tos., | G M by Residentiol Geteway ... | [ aliia ; aml il A KB E

Figura 34: Redireccionamiento de puertos en routefhomson

En el router ADSL hay que localizar el lugar dpé&gina web desde donde nos podamos
filtras puertos y redireccionar a IPs. En el cas@ste MODEM el nombre del apartado
es “Forwarding”

Los puertos que tenemos que abrir son:

- el puerto 80 en TCP, que es por el que accegwodbcolo http para consultar el
servidor web de la tarjeta Ethernet 1769-ENBT
- los puertos 2222 y 44818 en TCP y en UDP pargpgeda acceder RSLinx

Por defecto, el acceso a la pagina web de la naagerios router se realiza por el puerto
80, por lo tanto tenemos que redireccionar éstesaca un puerto diferente para dejar el
puerto 80 para el acceso al servidor web de nuéstieta Ethernet del autdbmata. Lo
habitual es redireccionar el servidor web del noAeSL al puerto 8080

Esto podremos hacerlo o bien en algin menu degiagéveb del router o bien haciendo

una conexion telnet con nuestro router desde eln@ord prompt del menu inicio de
Windows
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;\)Disahle network servide httpd_

Figura 35: Command Prompt de Windows

Lo comandos que ejecutan ésta secuencia son:
Disable network service httpd
Set network service httpd 8080

Enable network service httpd
Save all

Con ésto lo que habremos hecho es redireccionegima web del router al puerto 8080

A continuacion grabamos los cambios que hemoszeshdi en el router local y lo
reinicimamos

5. Router remoto

En éste router no tenemos que hacer nada mas gaetaonuestro ordenador, aqui no
tenemos que abrir puertos, puesto que por defdetsalida hacia la web los tenemos
todos abiertos

Lo primero que vamos a hacer es intentar accedeeraidor web de nuestra tarjeta
Ethernet.
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Para ello escribimos en el navegador de Interrditégcion IP fija del router local donde
tenemos conectado el autdmata. La direccién IP podemos ver o en la carpeta
“Conexiones de red”, en el Comand Prompt de Wirddesgcribiendo “ipconfig”, o en la
pagina web del router

A Rockwell Automation - Microsoft Internet Explorer

Fle Edt Vew Favortes Taok Help

Q= -0 X[ @!pSEE’(h 5% Favartes: .@‘ a-& L

addrecs | ] hupsiiz 13,97.197.218 ndex. i

1768-ENBT/A

Expand Minimize o[ Home

1788:ENBT/A.

1003 puild 8

Fab 28 2008, 09:56:104
00446F63 i
Active

0shis9mi21s

Figura 36: Servidor web de la tarjeta de red del atdmata CompactLogix

6. A continuacion abrimos RSlinx. Podemos utilizéws drivers para conectarnos
remotamente, o bien el de Ethernet o bien el “RerDavices via Linx Gateway”.
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Configure driver: AB_ETH-5

Station Mapping |

Station IHosl Hame Add Hew |

i 10.74.72.201
1 | | Delete |
B3 Drrivver

Ok | Cancel | Apply I Help |

Figura 37: Driver Ethernet del software RSLinx

B RSWho - 1

) yﬁ_‘ EE| Mot Browsing
-y Workstation, EUESMDRTALBACET E

hannel 0 DFL

¥ 10.74,72,201, 1769-L32E Ethernet Port, 1763-L32E Etherne
= m Backplane, CompactLogix System
= g oo pacl ¢
N annel 0, DFL
1, 1769-L3ZE Ethernet Port
5, Local 1769 Bus Adapter, YAITA9MA
1769 Bus, 1769 Bus
El 00, Local 1769 Bus Adapter, YA1763]4
| 01, 1763-160t High Speed 24vde Tnput
| 02, 1769-16pt 24Yde Source Output wiEleckr
ﬂ 03, 1769-Comba Analog 4pt Input, 2pt Outp

For Help, press F1

Figura 38: Driver Ethernet/IP del software RSLinx
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Configure Remote Devices via Linx Gateway

Driver Selection | Configure Browser ]

Device Name:
Server's IP Address or hostname: |10.74.72. 201

Server Name:

Remate driver name:

ak | Cancel Help

Figura 39: Driver “Rema Devices via Linx Gateway”

Llegado éste momento podemos conectarnos a nuastbonata para hacer cargas y
descargas de programa, conectarnos online, poserdRun, monitorizar tags , “como si

estuviéramos al lado de el”.
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CAPITULO 9

9. PRESUPUESTO

- VALORACION DEL HARDWARE DEL AUTOMATA

- VALORACION DE LA PERIFERIA DISTRIBUIDA

- VALORACION DE LOS VARIADORES DE VELOCIDAD

- VALORACION DEL SCADA

- VALORACION DE LAS HERRAMIENTAS DE DESARROLLO
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CAPITULO 9

9. PRESUPUESTO

9.1 VALORACION TOTAL DE LA OFERTA

A continuacion mostramos un presupuesto que vdtma el hardware y el software
necesario para realizar la automatizacion de lalaion. Aqui incluimos hardware y
software para el autdmata, las redes de comunitesidos paneles de operador y los
SCADAs. Los precios mostrados son los PVPs. Comdabitual dependiendo del
volumen de negocio, sector, fidelidad y localizacile cada cliente, se aplican unos
descuentos a través de los cuales conseguimosaib preto final.

Actualmente, debido la competitividad del sectas principales marcas que compiten
por los proyectos de automatizacion como son Rokkweatomation, Siemens,
Schneider, ABB y OMRON ofrecen descuentos agresivosconocidos en épocas
anteriores de la historia de la automatizacion.

El presupuesto total para un tinel de estas caistatas es de:

Total Oferta : 27.260,92 EURO

Desglosaremos éste presupuesto en varios nivebkastoimatizacion:

- Hardware de automatas

- Hardware de entradas salidas distribuidas
- Hardware de paneles de operador

- Software de SCADAS

- Herramientas de desarrollo del PAC
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9.2 VALORACION DEL HARDWARE DEL AUTOMATA

Automata Tipo CompactLogix

Ctd

1

N° Catalogo

1769-L32E
1769-1Q32

1769-PA4

1769-OB32

1769-1F8

1769-OF8C

1769-ECR

Descripcion PVP
Unitario
COMPACTLOGIX ETHERNET 2.140,00

PROCESSOR, 750 KBYTES MEMORY

1769 32 POINT 24VvDC INPUT 310,00
MODULE

FUENTE DE ALIMENTACION PARA 330,00
COMPACT I/0 A 110/220 VCA, (4A @

5V, 2A@ 24 VCC)

1769 32 POINT 24VvDC OUTPUT376,00
MODULE

8 CHANNEL ANALOG 571,00
VOLTAGE/CURRENT INPUT
MODULE

8 CHANNEL ANALOG CURRENT 1.070,00
OUTPUT MODULE

TERMINADOR FINAL DERECHO 23,90
PARA COMPACTBUS

Total Neto : 4.820,90 EURO

PVP
Total
2.140,00
310,00

330,00

376,00

571,00

1.070,00

23,90
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9.3 VALORACION DE LA PERIFERIA DISTRIBUIDA

Entradas y salidas ditribuidas

Ctd N° Catalogo Descripcion PVP
Unitario

1 1734-AENT 24V DC ETHERNET ADAPTER 296,00

1 1734-1B8 24V DC 8 CHANNEL SINK INPUT 67,00
MODULE

1 1734-OB8 24V DC 8 CHANNEL STANDARD 75,50
SOURCE OUTPUT MODULE

2 1734-TB POINT 1/O MODULE BASE WITH 9,76
REMOVABLE IEC SCREW

TERMINAL BLOCK

Total Neto : 458,02 EURO

10.5 VALORACION DE LOS VARIADORES DE VELOCIDAD

Variadores de velocidad PowerFlex 400

Ctd Ne° Catalogo

3 22C-D017N103

Total Neto : 3.360,00 EURO

Descripcion PVP
Unitario

VARIADOR POWERFLEX 400, 1.120,00

380-480V, 3PH, 17A, 7.5 KW,

IP20, TAMANO C

10.6 VALORACION DEL PANEL DE OPERADOR

Panel de operador PanelView Plus

Ctd N° Catalogo

1 2711P-T10C4D1

Descripcién PVP
Unitario

PV  PLUS 1000, TOUCH, 3.450,00

ETHERNET, PUERTO SERIE

RS232, ALIMENTACION CC,

32MB FLASH/64MB RAM

PVP
Total
296,00
67,00

75,50

19,52

PVP
Total
3.360,00

PVP
Total
3.450,00
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Total Neto : 3.450,00 EURO

9.6 VALORACION DEL SCADA

Servidor SCADA FTView SE
Ctd N° Catalogo Descripcién

1 9701-VWSSO025LENE RSVIEW SE  SERVER
W/RSLINX ENTERPRISE

Total Neto : 3.620,00 EURO

Clientes SCADA FTView SE
Ctd N° Catalogo Descripcién

1 9701-VWSCWAENE RSVIEW SE CLIENT

Total Neto : 2.020,00 EURO

9.7 VALORACION DEL HARDWARE ETHERNET

Swichtes Ethernet

Ctd Ne° Catalogo Descripcion

PVP
Unitario
253.620,00

PVP
Unitario
2.020,00

PVP
Unitario

2 RS20-0800M2M2SDAP Railswitch6xFETX+2xFEM 1.281,00
M/SC,softwareprofessional,s

tandardtemperature

Total Neto : 2.362,00 EURO

PVP
Total
3.620,00

PVP
Total
2.020,00

PVP
Total
2.362,00

9.8 VALORACION DE LAS HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

Herramientas de desarrollo

Ctd Ne° Catalogo Descripcion

PVP

PVP
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1 9324-RLD700NXENE

1 9701-VWSTENE

Total Neto : 7.170,00 EURO

Unitario Total
RSLOGIX 5000 PRO EDITION, 5.130,00 5.130,00

ENGL
RSVIEW STUDIO FOR 2.040,00 2.040,00

RSVIEW ENTER
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CAPITULO 10

10. CONSTRUCCION DE LA MALETA DEMO

- HARDWARE A INSTALAR EN LA MALETA DEMO
- INSTALACION Y CABLEADO DE LOS EQUIPOS
- SIMULACION DEL TUNEL CON LA MALETA DEMO
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CAPITULO 10

10. CONSTRUCCION DE LA MALETA DEMO

10.1 HARDWARE A INSTALAR EN LA MALETA DEMO

El hardware con el que construimos la maleta delsition es el siguiente

Qty
1

Descripcion de producto

PANELVIEW PLUS 60D B5-264VAC
Compact Logix ENet Processor, 1.5MB

64M COMPACT FLASH CARD
Pwr Supply

Combo 6Pt 24VDC In. 4Pt Relay Out

8 Bit Res. High Speed 4 In/2 Out Anig.

Combo
Right End Cap/Terminator

POINT I/O ETHERNET ADAPTER

Referencia comercial

AB 2711P-T5C20A
AB 1789-L35E

AB 1784-CF64
AB 1769-PA2

AB 1769-1Q6X0OW4

AB 1769-IF4XDF2
AB 1769-ECR

AB 1734-AENT
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1 POINT 1I/O DIGITAL INPUT

1 POINT 1I/O DIGITAL OUTPUT
POINT 1/O 2 CH. ANALOG VOLTAGE
2 INPUT

POINT 1/O 2 CH. ANALOG VOLTAGE
2 OUTPUT

POINT 1/O 24vDC VHS COUNTER
1 MODULE

N

SCREW TERMINAL BASE
SPRING TERMINAL BASE
PF-40 DRIVE 115V

NN

ENET COMM CARD
ADAPTER COVER
800F Pilot Light - Green
800 F Pilot Light - Red
800F Pilot Light - Yellow
800F Pilot Light - Blue
800F Pilot Light - White

PR R RRRE R

llum. Mom. Push Button-Green LED, 24V
3 AC/DC

2 Pos. llum Selector Switch-24V AC/DC,
2 Red LED

Potentiometer Operator - 1K Ohm Resist
1 Element

1 AC/DC Power Supply, 72 W. 24-28V

AB 1734-1B8

AB 1734-OB4E

AB 1734-1E2V

AB 1734-OE2V

AB 1734-VHSC24

AB 1734-TB
AB 1734-TBS
AB 22B-V2P3N104

AB 22-COMM-E

AB 22B-CCB

AB 800FP-P3PN3G
AB 800FP-P4PN3R
AB 800FP-P5PN3Y
AB 800FP-P6PN3B
AB 800F0-P7PN3W

AB 800FP-LF3PQ3GX11

AB 800FP-LSM24PQ3RX11

AB 800FP-POT3
AB 1606-XLP72E

Tabla 12: Hardware de construccion de la maleta dem
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10.2 INSTALACION Y CABLEADO DE LOS EQUIPOS

Instalacion y cableado del autdmata CompactLogix

El autdmata que estamos utilizando es modularieme tchasis fisico y se instala sobre
riel DIN asi que lo primero que debemos hacer Berten cuenta la arquitectura para
posicionar las tarjetas en el lugar adecuado. égsisitos que debemos cumplir son:

La fuente de alimentacion se debe situar aproximadée en el centro de
cargas y el nUmero de tarjetas que se puedan caodarecha o izquierda
sera en general de ocho si hablamos de tarjetastdedas/Salidas

El procesador se situara siempre en el primer banadzquierda

- El maximo numero de bancos es de tres

El maximo numero de tarjetas que podemos instatalos tres bancos

depende del procesador que hayamos instaladoar&amtre 16 tarjetas y 30
tarjetas.

50 mm Top

50 mm e - 50 mm
oo | = o = o
—l =

- —Pp S| = = 5 |8 P
o = (48] (18]
. 2c| 2 5 = = .
Side ES| & = 5 |wo Side
(=]
(& (& o o
50 mm Bottom

Figura 40: Arquitectura del autémata CompactLogix
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Si por ejemplo elegimos una CPU L35 podremos iast0 tarjetas de E/S locales como
podemos ver en la ilustracién de abajo

-"—"
= | — | —
f'l

P/S 20 21 22 23 24 25 26 27

Figura 41: Arquitectura del automata CompactLogix @n tres bancos

Podemos instalar también una o varias redes deadmfipo DeviceNet insertando uno
0 varios escaner.
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67.5mm
- [268”’1}' —- 70mm -%35mm
15mm 52.5mm la— (2.76in) ——== (1.38in)
(0.59in) -t (2.06in)
A [ TO] 11Ol [TIOIIITOILTTITOl 110
a I g lg—| |g=—— TN
g | PY— _lsssss\“sssss
118mm| ] 1
(4.65in)| || )
132mm 5 [
(5.20in) | — . B L
i A
P g
| I 1 ) )L
Y
}4752 5mm *»‘435mm>~435mm-*35mm*‘435mm’~
(2.06in) 1.38in) (1.38in) (1.38in) 1.38in)

Figura 42: Arquitectura del autbmata CompactLogix @n un banco

La programacion de equipos la podemos realizaa\&@$r del puerto serie con un cable
cruzado estandar o a través del puerto Etherneticarable Ethernet cruzado si vamos
punto a punto 0 no cruzado si vamos a traves dsviioh

9-pin, female D-shell 1CD 1CD
right-angle cable end 7 RDX >< 2 RDX
9-pin, male D-shell straight - 3TXD 3TXD

cable end 40T 40T

COMMON COMMON

6 DSR _/ 6 DSR
7RTS >< 7RTS
8CTS 8CTS

9 9

1747-CP3 or 1756-CP3

This cable must be shielded and tied to the ) .
connector housing. straight cable end right-angle cable end

Figura 43: Cable de comunicacion serie cruzado
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Il stied g Tt o shield [

‘ﬂ g | GNDREF . ' GND REF [

] v >O< _124vDC [

?PTHK_H ' | | :PTFK_H ?

| PTRx L ! ><>< CPTIL ]

e iPTT L " ' :PTH L =

o A 5|

= ey LU ><>< . PTRCH g

424V DC . 1+24VDC [

' 2 | | 1 | ?

N | GNDREF + ><>< . 1GNDREF [

| 1] T T T o i
|[:]| | This cable is not a straight through cable. |

Figura 44: Cable de comunicacion Ethernet cruzado

A continuacion realizamos el cableado de cada eraditarjetas siguiendo los esquemas
de cableado de los manuales. La fuente de aliméntadel automata alimenta
Unicamente la I6gica. La potencia hay que aliméntaon tarjetas externas
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Cableado de las tarjetas Compact 1/0

1769-1Q16F
+DC (zink
-DC (sour
IN O ——:ﬂiy*—4
”‘W@h:__ IN 1
IN 2 ——ji‘:yﬁ—*
’—"ﬁ:__:_ IN 2 24V de
IN 4 _fitgf_*
*—ﬁt}:T— IN 5
IN & [—*
b—ﬂﬁbhf—— IN 7 ’f{?&_q
oo Y
+DC (zinking) QoM 1 -DC {(2in
-DC (scurcing) +DC  (=oure
A
F—*&:h:f—‘ IN @
J_ IN & i
e e IN 11
24V de J_ IN 10 —U‘___éﬂ—‘
e e—— IN 12
J_ IN 12——jfd?“—*
—5 — 1IN 15
'- e IN 14 —ﬂ/_df—‘
-DC (sinking) CoM 2

+DC (sourcing)

Figura 45: Cableado de una tarjeta de entradas ditples
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1769-OB8
—~ +DC1 OC+
—(CR ] 0UTO
~ ourt —A,—
—— i —
Our3 —CR—
0c - 0C COM N
1 NC
NC
NC
NC
NC
NC
HDC 2 DC+
(cR)—{ our4 .
— ouT § —L\CH)'—'
(CR J— OUT6 —
\\.__j UU‘I’?‘ _/CH\'—‘
0C COM \A/
2
OC-
Figura 46: Cableado de una tarjeta de salidas digales
1734-1B4

1734-1B4
0 Ent, | Ent.)
0 1
— ¢ Ent. | Entd ——
Prox Prox 2 3 _ Prox Prox
4 5
C C
i v v 7

Entrada drenadora |B4 _
41967

V'=12/24VCC, C = Comun
El bus de alim. eléc. praporciona la
alimentacion eléctrica de campo.
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1734-OB4
1734-0B4E
Osal.| Sall
01 1
2 C [+ 3
i — B
Cargaj | Cargal kr = | Carga] | Carga
C C
| — I—
3 7
C C
42015

V=12/24 VCC, C = Comun
El bus de alim. eléc. proporciona la
alimentacion eléctrica de campo.

Figura 48: Cableado de las entradas y salidas digies Point 1/0
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1734-1E2C
1734-1E2C
Ent. 0 Ent. 1
it UEn |Ent.] R
“' | t. ‘] x .f_l_
\ %ierra Tierr“:'a /
chasis chasid
4 5
C C
6 v V?
42017
V' =12/24 VCC, C = Comun
Esta fuente estara conectada al bus interno de alimentacion
eléctrica eléc. proporciona la alim. eléc. de campo
1734-OE2C
1734-0E2C
Sal.0 Sal. 1
N Usal Jsall ol
—_— 0 1 L W;
\ %ierra Tierr?.’a _/
chasis|chasis
7 5
C C
= -
v | v

42018

W =12/24 VCC, C = Comun
Esta fuente estard conectada al bus interno
de alimentacion eléctrica.

Figura 49: Cableado de las entradas y salidas anaji¢as Point 1/0O
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El cable de red debe ser apantallado para evitaturpaciones debidas a las
interferencias.

1- Revestimiento exterior
2 - Pantalla de aluminio

3 - Alambre de drenaje

4 - Membrana protectora
5 - Par trenzado solid

Figura 50: Cable de red apantallado

La comunicacion con las Entradas/Salidas a traeé&ttiernet/IP podemos realizarla
innalambricamente via WIFI con modem adecuadosqu tendremos asegurado sera
gue no perdemos datos si la comunicacion pudiatarse debido a alguna interferencia.
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10.3 SIMULACION DEL TUNEL CON LA MALETA DEMO

La simulacion se realiza principalmente a travéspdeel de operador instalado en la
maleta pero ademas contamos con una serie de prdsayl pilotos luminosos que para
simular el control local de un operador a pie deldro eléctrico

Acciones que se pueden simular con pulsadore®topiluminosos:

Incendio en el tinel: Esta sefial puede ser actiyataun pulsador que simula que
alguien en el tanel a pulsado la alarma de incendin selector que simula que un
detector de fuego se ha activado

Presencia de vehiculo: Entrada digital nGmero 1

Nivel de CO: Entrada analégica nimero 1

Tension de alimentacion de red: la simulamos camteada analdgica 2

Arranque de la SAI: lo simulamos con el piloto laso 1

Semaforo de entrada: los simulamos con el pilatorioso 2

Semaforo de salida: los simulamos con el pilotoihaso 3
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CAPITULO 11

11. CONCLUSIONES

Con las tecnologias de Rockwell Automation podemagomatizar un tanel de
carreteras con un programa sencillo, facilmentélizable y utilizando Unicamente dos
herramientas de desarrollo, una para el sistemeod&ol, las comunicaciones y los
dispositivos de campo, y otra para toda la supérvis

Podemos Automatizar un tunel de carreteras utifi@gama Unica red Ethernet.

Ethernet no es en si una red determinista, peliaamilo determinados protocolos y

gestionando adecuadamente la red cumple sobradahosntequisitos necesarios para
automatizar la mayoria de los sistemas de contmolrauchas ventajas respecto a otras
redes.

Utilizando PACs para automatizar en lugar de PL@slemos gestionar toda la
automatizacion del tinel puesto que somos capacgsstionar tanto la parte de control
de entradas y salidas discretas gestionada tradioente por PLCs, las

comunicaciones, la programacion de los variadoeedrecuencia y arrancadores de
motor, y ademas podemos dejar los datos adecuatamezparados para que sean
consultados de una manera transparente por lessistde informacion
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CAPITULO 12

12. DESARROLLOS FUTUROS

Como continuacién de éste proyecto de automatimatgdinel se pueden prever una
serie de desarrollos que pueden emprenderse ertuna para mejorar la seguridad y
comodidad de la instalacion

1. Instalacion de un cliente del SCADA remoto via VP&ta que se pudiera tener
un control y supervision del tinel en la centralalempresa que gestione la
explotacion

2. Instalacién de cdmaras con reconocimiento de vitsi@stacionados en el tlnel.
Estas camaras enviarian una sefial de alarma gaegb@rse activaran las sefiales
de emergencia a la entrada del tunel para avisastl de conductores de que
hay un vehiculo estacionado en el tunel. Ademéasfeamaria al sistema SCADA
para que éste a su vez avisara a los serviciosidegencia encargados de dar
cobertura a la instalacion. Ademas al poseer w@s&gsde deteccion de
matriculas ésta informacion se podria suministfas duerza y cuerpos de
seguridad del estado.

3. Sistemas de radares con reconocimiento de masiadkaentrada y a la salida del
tunel conectados con la direccidén general de trabde esta forma disminuirian
las posibilidades de que un vehiculo circularaaweiocidad excesiva poniendo
en riesgo al resto de conductores.

4. Sistema de control de la distancia de seguridae eehiculos que avise a los
conductores mediante paneles cuando disminuyelisstacia

5. Sistema de deteccién sismica con conexion al sistentontrol de tunel para
impedir el paso a los vehiculos en la instalaci@avigar a los que estan en el
interior para que abandonen el tanel lo antes f@osib

6. Instalacion de antenas de telefonia movil en eriot del tinel. Esto redundaria
sobre todo en comodidad para los conductores puesnsersacion o trafico de
datos a traveés de Internet no seria interrumpi@atar al tinel.

7. Instalacion de sistema de deteccion de la tempeardtulos frenos de los
camiones para impedirles el acceso al tunel cofréo®s sobrecalentados
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CAPITULO 13
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ANEXOS.

- Link a Hojas de caracteristicas
a) link a la guia de seleccion de CompactLogix

http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documen
ts/sg/1769-sg001 -en-p.pdf

b) Perfil de producto de las E/S Compact I/O

http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documen
ts/td/1769-td006 -en-p.pdf

c) Perfil de producto de las E/S Point I/0

http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documen
ts/pp/1734-pp001 -en-p.pdf

d) Guia de seleccién de los variadores PowerFlex

http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documen
ts/sg/pflex-sg002 -en-p.pdf

e) Perfil de producto de los paneles de operador Ral View Plus

http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documen
ts/td/2711p-td001 -en-p.pdf
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