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RESUMEN
1. TITULO
INTEGRACION A TRAVES DEL PROTOCOLO MODBUS DE LOS SISTEMAS
AUXILIARES AL SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO (DCS I/A FOXBORO) DE
LA PLANTA DE PARAFINAS Y BASES LUBRICANTES DE LA GERENCIA
COMPLEJO BARRANCABERMEJA EN ECOPETROL SA*

2. AUTORES

DAVID AFANADOR DIiAZ
DIANA ASTRID FAJARDO SUA**

3. PALABRASCLAVES

Integracion, Modbus, Sistema de Control Distribuido, Red, Protocolo.

4. DESCRIPCION DEL CONTENIDO

El trabajo desarrollado consiste en el establecimiento de la comunicacion, por medio del
protocolo Modbus, entre sistemas electrénicos de distintos fabricantes, hecho conocido

como integracion. En la actualidad existe gran variedad de dispositivos y sistemas

electronicos en muchas éreas de laindustriay el control de procesos. Estos sistemas

* Trabajo de Grado.
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Director José Alejandro Amaya Palacio.



electronicos son disefiados y construidos por diversos fabricantes. Debido a la complejidad
de los procesos, hoy en dia el sistema de control principal de una planta es un Sistema de
Control Distribuido (DCS), ya que permite gue la planta continte expandiéndose sin tener
gue redlizar cambios sustanciales en e sistema de control y sin afectar el proceso que se
esta desarrollando. Un objetivo importante en la industria es poder comunicar € sistema de

control principal de la planta con |os demés sistemas que existen en ella.

Este proyecto se llevo a cabo en la planta de Parafinas y Bases Lubricantes de la Gerencia
Complejo Barrancabermeja, en Ecopetrol S.A. y consistio en laintegracion del Sistema de
Telemetria de Tangques que monitoriza variables del producto almacenado en tanques, el
Sistera de Gobernadores Electrénicos que controla la velocidad de turbinas de admision de
vapor, el Sistema de Proteccion de VAvulas Motorizadas que controla la apertura 'y cierre
de vdvulasy e DCS que controla la mayor parte de la planta'y donde se requiere tener a
disposicion lainformacion relevante de estos sistemas. Para entablar [a comunicacion entre
estos sistemas se construy6 una red, se configuré los parametros de comunicacion y se

desarroll6 unainterfaz gréficaen el DCS.

Como resultado de este proyecto se logro tener en el DCS la informacion mas importante
de cada uno de estos sistemas que es visualizada por medio de la interfaz gréfica
desarrollada. Actualmente se encuentra en operacion en la Refineria de Ecopetrol en
Barrancabermeja.



ABSTRACT
1LTITLE
INTEGRATION THROUGH THE MODBUS PROTOCOL OF THE AUXILIARY
SYSTEMS INTO THE DISTRIBUTED CONTROL SYSTEM (DCS | /A) OF THE
PARAFFIN AND LUBRICANT BASES PLANT AT LA GERENCIA COMPLEJO
BARRANCABERMEJA EN ECOPETROL SA*

2. AUTHORS
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3. KEY WORDS

Integration, Modbus, Distributed Control System, Network, Protocol

4. CONTENT DESCRIPTION

The project developed consisted on the establishment of communication, through the
Modbus protocol, between the electronic systems from different makers in a particular

plant, fact which is known as Integration. Nowadays, there is a huge variety of devises and

electronic systemsin many areas of the industry and control processes, which are designed
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and made by different makers. Due to the complexity of processes, the main control system
of a plant used nowadays is the Distributed Control System (DCS), since it allows the plant
to continue expanding without doing any change in the control system and without
affecting the process which is being carried out. A very important objective in an industry
IS to be able to communicate its main system with the other systems within the plant.

This project was carried out at the Paraffin and Lubricant Bases Plant at la Gerencia
Comple o Barrancabermeja, en Ecopetrol S.A. and consisted on the integration of systems.
The systems involved were the Telemetry Tanks System, which monitors the variables of
products stored in tanks, the Electronic Governing System, which controls the speed of the
steam entrance turbines, the Motorized Valves Protection System, which controls the
opening and closing of valves, and the Distributed Control System which controls the main
part of the plant and which requires to have the relevant information of the other systems.
To establish communication between those systems, a network was constructed, the
parameters of communication were configured, and a graphical interface was developed in
the DCS.

As a result of this project, it was possible to have into the DCS the most important
information from each of those systems. This information is visualized through the
graphical interface developed. Nowadays, this project is functioning at la Refineria de
Ecopetrol en Barrancabermeja.



INTRODUCCION

En la actualidad existe gran variedad de dispositivos y sistemas electronicos en muchas
&reas de laindustria'y e control de procesos. Estos sistemas electronicos son disefiados y

construidos por diversos fabricantes quienes les imprimen caracteristicas propias.

Los procesos en la industria son complejos y los sistemas no controlan partes aisladas de
estos, sino que deben estar en continuo intercambio de informacion para lograr un control
Optimo, motivo por el cual se hace necesario mantener en comunicacion dispositivos o

sistemas de diversos fabricantes.

Al proceso de lograr la comunicacion entre sistemas de diversos fabricantes se denomina

Integracion.

Debido a la complegjidad de los procesos, hoy en dia € sistema de control principal de una
planta es un Sistema de Control Distribuido 6 DCS, ya que permite que la planta contintie
expandiéndose sin tener gque realizar cambios sustanciales en e sistema de control y sin

afectar el proceso que se esta desarrollando.

Un objetivo importante en laindustria es poder comunicar el sistema de control principal de
la planta con los demés sistemas que existen en ella.

Este documento presenta el desarrollo del proyecto de integracion de sistemas realizado en
la Planta de Parafinas y Bases Lubricantes de la Gerencia Complejo Barrancabermeja,
Ecopetrol S.A.

El objetivo principal de este proyecto consistié en llevar datos principales de sistemas de

control y medicion a Sistema de Control Distribuido de la Planta para que € operador



pueda determinar las condiciones operacionales de proceso y mantener la gjecucion de las

unidades de la planta dentro de los parametros de calidad y seguridad adecuados.

Con la integracion de estos sistemas se busca € meoramiento de las condiciones
operacionales de la Planta de Parafinas y Bases L ubricantes y se encamina a conseguir en el
futuro laintegracion de todos los sistemas auxiliares a Sistema de Control Distribuido, con

el fin de monitorizar y controlar todos los procesos de la planta desde el sistema de control

principal.

La informacién que aparece en este documento fue autorizada por la empresa, Ecopetrol

SA.



1. SISTEMASINTEGRADOS

En la planta de Parafinas y Bases Lubricantes de la Gerencia Complejo Barrancabermeja,

operan varios sistemas de control y monitorizacion.

Este capitulo presenta una breve descripcion de tres sistemas que se manipularon e
interconectaron a Sistema de Control Distribuido (Distribuited Control System - DCS)* en
el proyecto de integracion de la planta de Parafinas y Bases Lubricantes. Estos sistemas
son: Telemetria de Tanques marca Enraf, Gobernadores Electronicos para Turbinas de

Vapor marca Woodward y Proteccion de Valvulas Motorizadas marca EIM.

En este documento, siempre que se mencione Planta, se estara haciendo referencia a la
planta de Parafinas y Bases Lubricantes. DCS se referira a Sistema de Control Distribuido
marca Foxboro serie I/A. Telemetria denotara al Sistema de Telemetria de Tanques marca
Enraf, Gobernadores designara e Sistema de Gobernadores Electrénicos para Turbinas de

Vapor marca Woodward y MOV’s 6 Vévulasindicaraalas Véavulas Motorizadas.

1.1 SISTEMA DE TELEMETRIA DE TANQUES MARCA ENRAF*

111 Caracteristicas del sistema. El Sistema de Telemetria de tanques consta de las

siguientes partes modul ares:

! Informacion de esta Seccion obtenida de: ENRAF B.V. “Installation guide 880 CIU Prime/CIU Plus’. Version 1.3.
Delft. The Netherlands, 2000 y ECOPETROL GCB. Informacion interna Gerencia Complejo Barrancabermeja. Planta de
Parafinas y Bases L ubricantes.

*Sistema de Control Distribuido Marca FOXBORO serie I/A (Intelligent Automation).



e |nstrumentacion de campo

e ClUPrime
e CIlU Plus
e EntisPro

La Instrumentacién de Campo se encarga de recolectar datos de nivel, temperatura,
densidad y/o presion de los tanques que luego son transmitidos a la CIU Prime por medio

de un protocolo propietario.

La CIU Prime es una interface entre la instrumentaciéon de campo y un sistema de

inventario de tanques, como la ClIU Plus, un PLC, etc.

La CIU Plus es la unidad encargada de realizar cllculos a partir de datos obtenidos de la
CIU Prime y luego presenta estos calculos a un sistema de inventario de tanques, el Entis
Pro, para su visualizacion por medio de ventanas, graficos y tablas 0 a un sistema mas
complejo como un DCS, SCADA, etc.

El Entis Pro es un software que permite visualizar datos calculados de la CIU Plus. Corre

bajo Windows NT y muestra los datos en ventanas, tablas, gréficos, etc.

1.1.2 Comunicacion. Para que este sistema pueda comunicarse con otros, como por
giemplo un DCS, debe configurarse la comunicacién de la ClU Plus. Esta tiene disponible
todos los datos del sistema, por lo tanto es la unidad mas atil @ momento de requerir
informacion del Sistemade Telemetriay presenta varios puertos configurables que emplean
el protocolo Modbus RTU.

La configuracion se realiza por medio de un Software llamado Ensite Pro, que permite
seleccionar un puerto de la ClU Plus con € cual se realiza la comunicacion llamado Puerto

de Host, asi como los parametros de comunicacion tales como paridad, bit de parada,



estandar fisico y velocidad de transmision. Ademas permite construir el Mapa de Memoria

Modbus de acuerdo alo requerido.

Cada CIU (Communications Interface Unit) presenta dos tipos de puertos, de Campo (Field
Port) y de Host (Host Port). Los Puertos de Campo son aquellos por donde la unidad (CIU)

recibe lainformacion y los Puertos de Host son aquellos por donde la transmite.

Para ver con mas de detalle |os pasos de configuracion de la Telemetria, remitase al Anexo
F.

1.1.3 Descripcién general del sistema de telemetria utilizado. En la Planta de Parafinas
y Bases Lubricantes, existen 52 tanques de amacenamiento de materias primas y
productos, 36 de los cuales se encuentran monitorizados con el sistema de telemetria. Es
necesario estar continuamente monitorizando el contenido de cada uno de estos tanques por
razones de seguridad y abastecimiento, tanto a otras secciones de la planta como para la

ventaal publico.

Instrumentacién de campo en la planta de parafinas y bases lubricantes. Las
magnitudes fisicas medidas en los tanques de la planta son € nivel y la temperatura del
producto almacenado en ellos. El nivel se mide por medio de sensores tipo radar y la
temperatura con una RTD (Resistive Temperature Detectors). Estas variables son enviadas

alaUnidad de Control que recibe toda lainformacion del tanque.



Figura 1. Fotografia de I nstrumentacion de campo

Medidor en e tanque Unidad de Control para cadatanque

Fuente: Autores del proyecto

ClIU Prime. Los datos son enviados, desde cada Unidad de Control, a la CIU Prime, por
medio de un bus de campo.

La CIU Prime presenta 3 Puertos de Campo por donde recibe la informacién de los tanques
y la almacena para luego enviarla a la CIU Plus por medio de uno de los dos Puertos de

Host que posee.

Figura 2. Diagrama de puertos de comunicacion de las ClUs

DCS Entiz PRO
iH: B
b2 0 +CIU PLUS
rairs Conversion por tablas de aforo
Pl Realizacién de calculos
1|2 +CIU PRIME
F 5—‘ g—‘ Interfaz entre instrumentos y
‘ ‘ ClU PLUS
Instrumentos de campo ]
F. Field port
H: Host port

Fuente: Autores del proyecto.



CIU Plus. Lainformacion proveniente de la CIU Prime es recibida en la CIU Plus por
medio del Puerto de Campo nimero 1. Esta unidad presenta dos Puertos de Campo y un
Puerto de Host, aunque tiene la capacidad para albergar hasta cuatro Puertos de Host.

Figura 3. Fotografiade CIU Prime & CIU Plus

Fuente: Autores del proyecto

Entis Pro. Este software est4 instalado en un PC* que se encuentra conectado a la ClU

Plus de donde recibe la informaci on.

Diversas pantalas estan disponibles para la administracion del inventario; este incluye

graficos de barras, tablas de datos, graficos de tanques y una amplia gama de posibilidades.

Los modulos CIU se encuentran localizados en el cuarto de control principal.

*PC: Personal Computer (computador).



1.2 SISTEMA DE GOBERNADORES ELECTRONICOS PARA TURBINAS DE
VAPOR MARCA WOODWARD*

1.2.1 Caracteristicas del sistema. El Gobernador esta basado en un microprocesador
disefiado para controlar turbinas de vapor de uno o dos accionadores. Utiliza un software
controlado por menls para dar instrucciones a los ingenieros de proceso sobre la
programacion del control para una aplicacién especifica. El Gobernador puede configurarse
para que funcione como una unidad auténoma o conjuntamente con el sistema de control

distribuido de una central.

Figura 4. Imagen de la Turbina controlada por el Gobernador

Fuente: Informacién interna Gerencia Complejo Barrancabermeja. Planta de Parafinas y Bases L ubricantes.

Panel de control del operador. El Gobernador es un dispositivo de control para turbinas
de vapor configurable en obra y un panel de control del operador integrado en un solo
conjunto. El panel de control del operador incluye una pantalla de dos lineas (24 caracteres

cada una) y un conjunto de 30 botones.

! Informacién de esta Seccién obtenida de: WOODWARD GOVERNOR COMPANY . “Reguladores digitales 505 para
turbinas de vapor con uno o dos accionadores’. Manua 85017V 1A. Fort Collins Colorado. USA, 1997. VOLUMEN 1y
ECOPETROL GCB. Informacion interna Gerencia Complejo Barrancabermeja. Planta de Parafinasy Bases L ubricantes.



Figura 5. Panel de control de un Gobernador marca Woodward

° 0 : _0

SO0 85 pigital Coatrol

o . o

Fuentee. WOODWARD GOVERNOR COMPANY. Manua 85017V 1A. “Reguladores digitales 505 para turbinas de

vapor con uno o dos accionadores’.

Este panel de control del operador se utiliza para configurar el control, para realizar gjustes

del programa en lineay para hacer funcionar |a turbina/sistema.

Instrucciones faciles de seguir se presentan en inglés a través de la pantalla de control y los

operadores pueden ver los valores reales y |0s puntos de consigna.

Par ametr os de control de la turbina. EI Gobernador se puede comunicar con una o dos
vélvulas para controlar un pardmetro en laturbinaalavez y limitar un pardmetro adicional,
S se desea. El parametro controlado es tipicamente la velocidad (o la carga), sin embargo,
el control puede utilizarse para controlar o limitar cualquier otro pardmetro de proceso

relacionado con la turbina.



Figura 6. Turbina de vapor tipica de una o dos entradas

GOWERMDR YALYE

1
GOVERNOR VALVE T
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STEAM

Fuentee WOODWARD GOVERNOR COMPANY. Manua 85017V1A. “Reguladores digitales 505 para turbinas de
vapor con uno o dos accionadores’.

Arquitectura del programa. Los procedimientos operativos estan divididos en dos
secciones. el Program Mode (modo de programa) y e Run Mode (modo de

funcionamiento).

El Program Mode se utiliza para seleccionar las opciones necesarias para configurar €l
control de acuerdo con la aplicaciéon especifica de la turbina. Una vez configurado el
control, el Program Mode no se vuelve a utilizar a menos que cambie el funcionamiento de
la turbina. Una vez configurado, el Run Mode se utiliza para hacer funcionar la turbina
desde la puesta en marcha hasta la parada; ademas, es posible hacer gustes en linea

utilizando € Service Mode (modo de servicio).

1.2.2 Comunicacion. El Gobernador se puede comunicar directamente con los sistemas
distribuidos de control de equipos y/o paneles de control del operador con monitor
existentes en la central, a través de dos puertos de comunicaciones Modbus. Estos puertos
permiten comunicaciones RS-232, RS-422 0 RS-485 utilizando protocolos de transmision
Modbus ASCIlI o RTU. Las comunicaciones entre el Gobernador y un DCS pueden

realizarse también através de conexiones por cableado permanente.
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Paravisualizar e Mapa De Memoriaremitase al Anexo H.

1.2.3 Descripcién general de los Gobernadores utilizados. En la planta de Parafinas y
Bases Lubricantes, en el cuarto satélite sur, se encuentran localizados |os tres Gobernadores
Electronicos de interés en la integracion a redlizar. Estos Gobernadores controlan las
velocidades de las turbinas de admision de vapor que tienen por nombre interno*
NP1006A, NP1202B y NP1203B. Cada una de estas turbinas mueve una bomba que
impulsa solvente a diversas partes de la planta.

L os datos obtenidos de |os Gobernadores sobre el funcionamiento de |as turbina se pueden
visualizar en un cuarto aterno de la planta llamado cuarto satélite sur, sitio donde se

encuentran ubicados.

La turbina NP1006A se encuentra en € sistema de aceite caliente, en € control de los

hornos con ALC (Aceite Liviano de Ciclo).

Las turbinas NP1202B y NP1203B se encuentran en la seccién de enfriamiento de solvente.

1.3 SISTEMA DE PROTECCION DE VALVULAS MOTORIZADAS MARCA
Eim?

1.3.1 Caracteristicas del sistema. El Sistema de Proteccion de VAvulas Motorizadas
(MOV'’s) controla la apertura y cierre de valvulas de seguridad que permiten el paso de

fluidos a secciones criticas del proceso.

1 Informacién de esta Secci6n obtenida dee ECOPETROL GCB. Informacion interna Gerencia Complejo
Barrancabermeja. Planta de Parafinasy Bases L ubricantes.

*Nombre interno: Nomenclatura utilizada por ECOPETROL para designar equiposy €l ementos de una planta.
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Figura 7. Fotografia de las Vavulas MOV's en campo

Fuente: Autores del proyecto

Las vélvulas pueden ser controladas desde una unidad principal [lamada Estacion Maestra,
desde donde se pueden cerrar, abrir o detener (amitad de camino) por medio de un panel de

botones.

En la Estacion Maestra (Controlinc Network Master) se puede visualizar € estado de las

valvulasy diversas alarmas (Figura 8).

Figura 8. Fotografia de la Estacion Maestra

Fuente: Autores del proyecto
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El diagrama esquemético de la interconexion de las vdvulas y la estacion maestra, asi

como los diferentes puertos de entrada y salida, se observaen lafigura9.

Las valvulas estan conectadas en una red de campo y se comunican por medio de una
interfaz de red (Network Interface Unit - NIU) con la estacion maestra, utilizando un

protocolo propietario I[lamado Controlinc.
El control es realizado por un Controlador Légico Programable (Programmable Logic
Controller- PLC) ubicado en la estacion maestra y que esta conectado a mdodulos de

entrada y salida, los cuales permiten comunicarse con otros sistemas.

Figura 9. Diagrama esquematico del sistema completo MOV’S

Fushbutton
Control Panel 04-DCH Com Module
D2-240 CFU F4-SLW-MB Modbus Slave Module
DG-G40 Main CRU | | Ii FA4CP123-1 Controline Master Module
D-1000 {Jr1 O (Jerf ()m
SRR O - Controline Network Master
_ — e N ’m 0 (Estacion Maestra)
Prograraring port —— — — — — — — — — :
o= Es 232
| P2
|
Puerto Modbus conectado 2 DS NIU
Fs 232, 9600, M, 8, 1 r1
D —————— Fed de Campo

»
>

9
o4
)

i J

)
>

o))

-

)
>

Vahmlas Motorizadas

Fuente: Informacion interna Gerencia Complejo Barrancabermeja. Planta de Parafinasy Bases L ubricantes
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1.3.2 Comunicacion. La estacion maestra se puede comunicar con equipos Host*
empleando €l protocolo Modbus RTU por medio de un modulo de comunicaciones (F4-
SLV MB), que se indica con color rojo en lafigura 9. Este modulo presenta dos puertos de
comunicaciones denominados pl y p2 y se conecta internamente al PLC quien es €l
encargado de redlizar la estrategia de control sobre las valvulas.

L os pardmetros de comunicacion se pueden configurar Si es necesario 0 se puede establecer

la comunicacién con sus valores por defecto.

Paravisualizar el Mapa De Memoriaremitase al Anexo I.

Hay dos herramientas para realizar la programacion del PLC, El programa DirectSoft32 y
el dispositivo programador D4-HPP-1, con los cuales se pueden configurar los parametros

de comunicacion.

1.3.3 Descripcion general del sistema de vélvulas motorizadas utilizado. En la planta
de Parafinas y Bases Lubricantes existen nueve vavulas controladas por una estacion

maestra ubicada en €l cuarto de control principal.

La estacion maestra esta compuesta por € PLC DL405 y el PLC DL205 Marca KOYO.
Presenta tres médulos de comunicacion. El médulo empleado con el DCS es e F4-SLV
MB**,

Estas son valvulas de seguridad y hay tres por cada hidrotratamiento***. Ellas controlan €l

flujo de Hidrégeno, una hacia €l horno, otra hacia €l reactor y otra hacialatea.

*Equipo Host: Equipo que administralared y en el cual corren |as aplicaciones.
**S se desea mas informacion remitase @ manual Modbus Slave F4-SLV-MB de FACTS Engineering Inc.,

Automationdirect.com.
***Hjdrotratamiento: Proceso de hidrogenacion catalitica, que busca mejorar la calidad de los aceites y las parafinas.
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2. SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO

El Sistema de Control Distribuido I/A es un sistema industrial abierto (Open Industria
System - OIS) que integra y automatiza las operaciones de fabricacion y proceso. Es un
sistema distribuido expansible que permite que una planta siga creciendo dependiendo de

los requerimientos de proceso.

En este documento €l término I/A se refiere a Sistema de Control Distribuido de la serie

I/A marca Foxboro.

El DCS I/A funciona como unared Ethernet de 10M bps que conecta diversos componentes
quienes poseen funciones especificas. Estos componentes son [lamados estaciones y se
comunican entre si por medio de un bus denominado Nodebus (Bus de Nodo). EI Nodebus

provee comunicaciones de alta velocidad, redundantes, punto a punto.

2.1 DESCRIPCION DEL HARDWARE DE LA SERIE I/A*

Una ventgja de un sistema industrial abierto es que diversos moédulos tienen
responsabilidades especificas. Se comunican unos con otros aunque puedan estar ubicados

en diversos sitios.

2.1.1 Dispositivosdelaserie I/A.

Estacion de trabajo (Workstation Processor - WP). La estacion de trabajo es una terminal

grafica que los operadores usan para: Monitorear y controlar variables de proceso, recibir y

Y Informacion de esta Seccidn obtenida de: FOXBORO AN INVENSYS COMPANY . “Mantenimiento del sistemaen los
sistemas de laserie 1/A”. Argentina, 1998.
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responder a notificaciones de alarmas, tomar acciones para remediarlas, monitorear €l

estado del hardware del sistemay mostrar datos historicos de proceso.

El ambiente* de ingenieria usa la terminal WP para operar los diversos configuradores,
construir estrategias de control y displays especiales, crear y gecutar programas y realizar

reportes.

Estacion de trabajo personal (Personal Workstation - PW). Una computadora personal
basada en Intel puede ser conectada a un sistema I/A y desempefiar la mayoria de las
funciones del I/A. Mas comUnmente se usa como una estacion de trabajo, pero también
puede proveer funciones de almacenamiento, servir como interface con la impresora, e
incluso asumir funciones de Host y procesador para sistemas de procesos pequefios. La PW
también puede ser usada como una estacion stand-alone de trabgjo del ingeniero para

configuracion del proceso off-liney programacion.

Dispositivo de almacenamiento. Es usado para proveer almacenamiento permanente de
programas de software y datos. Los discos rigidos son considerados dispositivos de
almacenamiento On-line, porque los programas almacenados en los discos rigidos son
accedidos continuamente y cargados en la memoria activa de la computadora para la
gjecucion con su procesador. También, el disco rigido provee un lugar para almacenar datos
de proceso gque son continuamente recogidos por el software de histéricos del 1/A. Otros
dispositivos de almacenamiento que pueden conectarse a sistema son las unidades de
diskette, unidades de cintay unidades de CD-ROM.

Estos dispositivos proveen la opcién de copiar y/o cargar archivos, datos histéricos,

instalacion de programas, hacer backup** y restaurar contenidos enteros de discos rigidos.

* Ambiente: Clase de usuario del I/A con permisos de software especifico.

**Backup: Copia de la configuracion.
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Integrador es (Puertas o Traductores). Puesto que el I/A es un sistema industrial abierto,
puede conectarse a otras redes I/A 0 a otros sistemas diferentes al I/A. Esto se efectia
mediante € uso de estaciones especiales conocidas como integradores que contienen
algoritmos de traduccién compatibles con €l I/A y el dispositivo o red conectado.
Dispositivos tipicos que requieren el uso de los integradores son: PLCs, sistemas de control

diferentesa I/A y sistemas computacionales de terceros.

Conexiones al proceso. El sistemal/A se conecta al proceso mediante médulos especiales
que proveen conexion a los dispositivos del campo. Estos médulos realizan las siguientes

funciones:

o Recogen datos de proceso y los hacen disponibles para el software de control, para

los displays del WP del operador y parala base de datos histérica.

o Autométicamente controlan el proceso usando estrategias de control definidas por el

ingeniero de proceso.

o Proveen los medios para cambiar €l set point* de las variables de proceso segun el

requerimiento del operador.
Impresoras. Lasimpresoras se conectan alared del I/A, yasea alas PWs o mediante los

procesadores de comunicacién, para proveer notificacion de las condiciones de alarma y

para producir reportes sobre papel.

2.1.2 Modbdulos de la serie I/A. Hay varias familias de médulos de la serie I/A, cada uno
equipado para realizar tareas especificas. Los dos tipos basicos son: Modulos Procesadores
y Modulos de Bus de Campo (Fieldbus Module — FBM).

* Set-Point: Punto de referencia de una variable.
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o M ddulos Procesadores.  Se denominan cominmente como estaciones e incluyen

los siguientes:

Procesador de aplicaciones (Application Processor, AP). Actia como un servidor de
archivos o Host en el Bus de Nodo. Como tal, es responsable de almacenar y suministrar
informacién cuando es requerido por las otras estaciones. En suma, el AP lleva a cabo
funciones de computacion intensivas requeridas por las aplicaciones del software de la
Seriel/A.

Procesador de la estacion de trabajo (Workstation Processor, WP). Actda como la
interface humana, suministrando un vinculo entre el usuario y las funciones del sistema.
Un WP controla las terminales graficas y sus dispositivos periféricos, como los teclados

anunciadores, mouse y teclado alfanumeérico.

Procesador de aplicacion/estacion de trabajo (Application/ Workstation Processor,
AW). Combina la funcionalidad del AP y e WP en una sola unidad. Es un WP

completamente funcional, con la capacidad de ser el Host del Nodebus.

Procesador de control (Control Processor, CP). Contiene lainteligencia o estrategia de
control automatico del proceso, configurada por los ingenieros de proceso. Un CP controla
las variables de proceso usando algoritmos mateméticos que desempefian funciones
especificas. Un CP se comunica con €l proceso mediante un conjunto de Médulos de Bus
de Campo (FieldBus Module - FBM).

Procesador de comunicaciones (Communications Processor). Provee un punto de

conexion y controlalas comunicaciones con dispositivos como impresoras y modems.

Integrador O procesador de puertas (Gateway Processor). ES una estacion que provee

la interface entre el I/A y una red o dispositivo no I/A, como un Controlador Loégico
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Programable (PLC). Se disponen de varias puertas para interactuar con |os diversos equipos
no I/A.

o Modulos de Bus de Campo (Fieldbus Module — FBM). Un Procesador de
Control envia sefides hacia €l proceso y recibe sefiales desde € proceso mediante Modulos
de Bus de Campo (FBMs). Pero los FBMs no son estaciones. Fisicamente son més
pequeiios que las estaciones y se encuentran en un bus de comunicaciones distinto del
Nodebus Ilamado Fieldbus (Bus de Campo).

Existe un CP por cada Fieldbus y los FBMs conectados a este Fieldbus se comunican solo

con é y se seleccionan de acuerdo al tipo de control requerido.

Los FBMs se conectan directamente a los elementos del proceso como valvulas de control,
transmisores y termocuplas.

Figura 10. Configuracion tipica de un sistema de control 1/A
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m
T | T Nodehus
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Fuente: FOXBORO AN INVENSYS COMPANY . “Mantenimiento del sistemaen los sistemas de laserie 1/A”.
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2.2 DESCRIPCION DEL SOFTWARE DE LA SERIE I/A!

El I/A es un sistema de control basado en computadora, con bases de datos de software y
programas especiales que contienen la inteligencia necesaria para monitorear y controlar
los equipos de proceso. El software también provee a los usuarios del sistema, informacion
visual en tiempo real y capacidad de alarma para una deteccion temprana de condiciones

anormales.

2.2.1 Softwaredelaseriel/A. El sistemal/A es unacombinacion sofisticada de software
y hardware que provee un control de proceso Optimo y capacidad para un amplio rango de
aplicaciones. Es configurable para cumplir requerimientos especificos y necesidades de
manejo de la plantay permite la distribucién de funcionalidad y poder computacional a una

amplia &rea geogréfica.

Debido a la gran cantidad de software de I/A, este se clasifica en categorias segin su

funcionalidad, asi:

o Interface humana (Estaci én de trabajo)

o Control integrado (Operacion de proceso)

o Manegjo del sistemay de lared (Mantenimiento de los equipos del 1/A)
o Redesy puertas

o Herramientas de configuracion

o Sistema Operativo

o Aplicaciones Industriales (Foxboro & Terceros)

o Control de produccién y Administracion

I Informacion de esta Seccion obtenida de: FOXBORO AN INVENSY S COMPANY . “Mantenimiento del sistema en los
sistemas de laserie 1/A”. Argentina, 1998.
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Algunos aspectos del software del I/A son:

o Inteface humana amistosa, que emplea menus, graficos personalizadosy cuadros de
dialogo faciles de usar.

o Gréficos y herramientas para construir gréficos interactivos de control y
administracion.

o Herramientas integradas de control para construir esquemas de control del proceso
que proveen a operador actualizaciones visuales en tiempo real de los parametros
operativos.

o Un grupo sofisticado de herramientas de configuracion de alarmas que vinculan
parametros de proceso invalidos con gréficos designados de la estacion de trabajo, teclados
anunciadores y dispositivos de bocina externos.

o Software de historicos que autométicamente recoge, almacena y archiva datos de

proceso designados.

o Acceso de servicio en campo a controladores, medidores y transmisores inteligentes.
o Control de produccién y aplicaciones de manejo de informacion.

o Ayuda en linea sobre instrucciones para realizar tareas que se estén Ilevando a cabo.
o Software de mangjo de red y del sistema I/A para la monitorizacion de todo el

sistema, diagnéstico y correccion de fallas.

o Sistema operativo basado en plataforma universal, industrial estandar UNIX*.

o Facilidad de conexién y operabilidad de equipos Foxboro y sistemas de
computadores de terceros.

o Habilidad para correr Aplicaciones de software de terceros

Tecnologia X-Windows, para capacidad multi-ventanas, edicion avanzada de textos y facil
manejo de archivos.

*Unix: Sistema operativo que controla recursos en una computadora. Marca registrada de The Open Group.
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2.2.2 Recursos del software. Se tiene acceso a cinco clases generales de software de la

serie l/A:

Displays de manejo del sistema. Para monitorizar el estado del hardware de la serie /A 'y
paratomar acciones correctivas apropiadas cuando ocurre un mal funcionamiento.

Displays Historian. Para mostrar datos de proceso historicos, como tendencias o datos para

ser enviados alos reportes.

Displays de proceso. Para monitorizar operaciones del proceso, arrancar y detener equipos

de proceso y cambiar parametros operativos.

Displays de configuracion. Se utilizan para:
o Especificar completamente todos los componentes de hardware y software de la

serie I/A previo alainstalacion.

o Desarrollar la estrategia de control paralos procesos.

o Definir datos de procesos y frecuencia de muestreo para adquirir datos histéricos y
definir como van a ser almacenados.

o Definir clases de usuarios y ambientes de los usuarios, para asegurar que solo
personal calificado tenga acceso a recursos de software apropiados.

o Crear displays gréficos inteligentes, especiales para que |os operadores monitoricen
y controlen |os procesos.

o Definir como y donde son presentadas |as alarmas de proceso y de sistema.

Herramientas de programacion. Para que los usuarios desarrollen e implementen
programas especialesy reportes personalizados.

22



2.2.3 Foxdraw. El software de aplicacion “FoxDraw” es un editor de displays graficos
que permite a usuario crear y mantener los displays para observar las variables de control

de proceso.

Figura 11. Ejemplo de Display en FoxDraw

EEEEEE

Ly .

= T T W

Fuente: FOXBORO AN INVENSYS COMPANY . “Mantenimiento del sistemaen los sistemas de laserie I/A”

Un display es un archivo gque se construye y configura para ser visto en una ventana de
FoxView* o una ventana de display de administrador. Un display puede representar una
planta, un &rea de proceso 0 una porcion detalada de un proceso. Este puede ser
configurado para permitir la interaccion del operador con el proceso, moviendo los objetos
o0 tecleando las entradas, suministrando una vision dindmica e interactiva del proceso y los

medios para monitorizarlo y controlarlo.

Después de construir €l display, este se guarda como archivo y luego se conecta a los

compuestos y blogues que gercen el control.

Un display esta compuesto de objetos donde cada uno puede configurarse con atributos. El
atributo determina la apariencia estatica y dinamica del objeto y las acciones que un

operador puede gecutar al emplearlo.

*FoxView: Interface de usuario paralos displays de proceso del I/A.
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El término “objeto” incluye las formas primitivas (lineas, rectangulos, circulos y texto),
libreria de objetos y mapas de bits (logotipos, fotografias). Los objetos de la libreria
incluyen los simbolos y graficos proporcionados por Foxboro y aguellos construidos por €l

usuario.

En latabla 1 se describen los tipos de objetos.

Tabla 1. Tipos de objetos

ITEM DESCRIPCION

Mapa de bit (bitmap) | Puede incluir uno o més archivos. Los usos tipicos incluyen un logotipo de la

compafiia o cuadros de la planta.

Tendencia Se incluye una tendencia para supervisar el comportamiento de una o0 méas

variables de proceso en e tiempo.

Faceplates Muestra |los pardmetros criticos para un blogue particular.

Objeto primitivo Los objetos primitivos incluyen lineas, rectangulos, poligonos, curvas,

circulos, pasteles, sectores, texto, entre otros.

Libreriade Objetos | Serefiere alos objetos el aborados que FoxDraw tiene almacenados.

Fuente: FOXBORO AN INVENSYS COMPANY . “Mantenimiento del sistemaen los sistemas de laserie I/A”

Cada objeto del display puede configurarse con atributos que influyan en su presentacion
(aparienciay movimiento). Los objetos se clasifican en dos tipos:. |os objetos elegiblesy los

no elegibles.

L os objetos elegibles permiten a operador manipular la variable que corresponde a ese
objeto, por gemplo cambiar € set-point 0 gecutar una funcién correspondiente como
encender 0 apagar una bomba, creando una conexion interactiva entre el objeto del display
y €l operador.

L os obj etos no elegibles son aquellos cuyo comportamiento cambia de acuerdo a valor de

una variable (variable de proceso), renovandose automaticamente al cambiar € valor del
parametro asociado. Un buen egjemplo es un setpoint de alarma. Cuando el pardmetro
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alcanza el valor de setpoint de alarma, causa la activacion de la alarma asociada y provee
alguna indicacion en €l display del operador; o cuando €l nivel en un tanque crece o decae,

los contenidos del display del tanque también indican un nivel creciente o decreciente.

2.24 Clasesdeusuarios de la serie I/A. El DCS I/A define Ambiente como un usuario
que tiene recursos limitados de software dentro del sistema. Por esta razén, se puede
establecer seguridad de modo que un nimero de estos displays y a su turno € software
asociado con ellos, estén reservados para ciertos grupos o clases de usuarios (por gemplo.
Un ingeniero, operador, administrador).

L os ambientes mas importantes son €l de operador de proceso y €l de ingenieria.

Usualmente un operador de proceso requiere acceso a los displays de mangjo de sistema,

histéricos y proceso, mientras que € ingeniero de proceso requiere acceso a todos |os tipos
dedisplay.

2.25 Descripcion de la estrategia de control. El software de control de proceso en un
sistema I/A corre en e Procesador de Control (Control Processor - CP). Varios esquemas
de control desarrollados con el configurador de control, son disefiados para proveer control
automatico de lazos de procesos individuales. Los CPs interacttan con los dispositivos de
medicion y control del proceso fisico por medio del Bus de Campo (Fieldbus) y los
modulos de Bus de Campo (Fieldbus Module - FBM). Los FBMs estan equipados con
blogques terminales con los cuales los dispositivos reales de campo estén conectados. Las
sefides hacia 'y desde los dispositivos de campo pasan a través de los FBMs y € Bus de
Campo hastael CP (Figura 10).
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2.2.6 Descripcion de compuestosy bloques

Compuestos. Las estrategias de control estan arregladas en agrupaciones |lamadas
compuestos. Cada compuesto en una instalacion I/A tiene un Unico nombre, de hasta 12
caracteres de largo. Estos comprenden algoritmos especificos de control [lamados blogues,
gue desempefian las funciones requeridas por € lazo del proceso que € compuesto va a
controlar. Los compuestos son amacenados en la memoria de los CPs durante la
operacion, y corren mediante su procesador. Estos pueden activarse (on) o desactivarse
(off).

Bloque. Los segmentos individuales que constituyen los compuestos son |lamados
blogues. Se dispone de diversos blogues de Foxboro como parte del software de la serie
I/A, los cuales son luego especializados para interactuar con dispositivos de hardware
especificos, desempefiar algoritmos de control seleccionados y operar dentro de un rango
especificado. Al igual que los compuestos, los bloques tienen un nombre de 12 caracteres
(maximo) y los nombres de bloques dentro de un compuesto deben ser Unicos. Estos tienen
dos estados on u off.

Parametro. Las entradas y salidas especificas de los blogues son |lamados parametros.
Para conectar blogues, la entrada de un bloque debe referirse a la salida del bloque al cual
esta conectado. Un compuesto debe contener a menos un bloque para ser vaido y los
bloques dentro de un compuesto pueden recibir entradas desde blogques que corren en otros
compuestos. La sintaxis para que € sistema reconozca declaraciones de parametros es.

Compuesto: Blogue. Parametro.

26



Figura 12. Descripcion de compuestosy bloques

CONFIGURATOR

COMPOUND COMPOUND COMPOUND
1 2 n

BIO0R] [BLOOK] [BLOCK] [BLOGK] [BLOCK] [BLOCK] [BLOOK| [BLOGK] [BLGOK] [BLOGH] [BLOGK| [BLOGK

PROCESS

Fuente: FOXBORO AN INVENSYS COMPANY . “Mantenimiento del sistemaen los sistemas de laserie I/A”

23 INTEGRADOR!

Para comunicar €l /A con dispositivos genos a este, se utiliza como interface un

Integrador.

Existen varios Integradores disponibles en € I/A y para determinada aplicacién, €
Integrador seleccionado depende de las caracteristicas del dispositivo acomunicar.

El I/A posee tres Integradores para comunicar equipos por medio del protocolo Modbus.
Ellos son €l Gateway, e Integrador 30 y € Integrador para Modbus Plus. De los tres, €
Gateway y € Integrador 30 soportan el protocolo Modbus estéandar. Como su nombre lo
indica, el Integrador para Modbus Plus soporta el protocolo Modbus Plus.

! Informacién de esta Seccién obtenida de: FOXBORO AN INVENSY S COMPANY. “I/A Series Integrator for Modbus
and Modbus Plus Devices’. Marzo 30, 2001
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De los integradores para Modbus estandar se mencionaran algunas caracteristicas del
Integrador 30 debido a que es el dispositivo utilizado en el proyecto de integracion; este fue

seleccionado ya que cuenta con mayor capacidad de memoria que el Gateway.

2.3.1 Integrador 30. Sus caracteristicas principales son: arquitectura basada en un
microprocesador 80386, memoria de 64 KBytes de EEPROM y 4 Mbytes de DRAM, dos
puertos seriales de comunicacion RS-232-C (Recomended Standard 232, tercera revision),

soporta el protocolo Modbus y puede comunicarse a vel ocidades hasta de 19.2 Kbaudios.

Para fines précticos, El integrador 30 serallamado Integrador en todo este documento.

Figura 13. Modulo Integrador 30

Fuente: FOXBORO AN INVENSY S COMPANY . “I/A Series Integrator for Modbus and Modbus Plus Devices’

o Comunicacién del Integrador 30. Este Integrador soporta cierto nimero de

funciones Modbus que se observan en latabla 2.
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Tabla 2. Codigos de funcién Modbus que soporta el integrador 30

Cadigo Funcion
01 L ee bits de retencion*
02 L ee bits de entrada**
03 Leeregistros de retencién
04 Lee registros de entrada
05 Escribe en un bit
06 Escribe en un registro
08 Diagnésticos
15 Escribe en mdltiples bits
16 Escribe en mdiltiples registros
20 Leereferenciageneral
21 Escribe referencia general

Fuente: FOXBORO AN INVENSY S COMPANY . “I/A Series Integrator for Modbus and Modbus Plus Devices’

Para redlizar la conexion del Integrador se requiere un cable PO500JX (NUmero de serie
dado por € fabricante), un switch selector PO970VB y un cable que varia de acuerdo al
dispositivo a que va a conectarse, como se observaen lafigura 14.

Figura 14. Conexion a integrador

R§_232
POS00JX z . e
O— Dispositivo

Switch selector
POO7OVE

Integrator 30

Fuente: FOXBORO AN INVENSY S COMPANY . “I/A Series Integrator for Modbus and Modbus Plus Devices’

*Bitsy registros de retencion: Posiciones de memoria (bits o registros) de lectura/escritura.

**Bitsy registros de entrada: Posiciones de memoria (bits o registros) de sdlo lectura.
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El switch selector consiste en 32 switchs organizados en 4 grupos, la seleccion de la
configuracion de los switchs depende de la forma como se desee realizar la comunicacion

gue viene dada por la aplicacion especifica.

Figura 15. Switch selector PO970VB

I D Cable Connector +— Cable to
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PO500JX cable(s) from —
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P'm‘:?:ﬁ:; {25— Pin Cable Cmna:tor]

2] c
[] Right Side View

IE&- Pin Cable Connector Rocker switch shown in
1 ]

dawn (C) position
Fuente: FOXBORO AN INVENSY S COMPANY. “I/A Series Integrator for Modbus and Modbus Plus Devices’

Figura 16. Interconexiones posibles en el switch selector
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Fuente. FOXBORO AN INVENSY S COMPANY . “I/A Series Integrator for Modbus and Modbus Plus Devices’
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o Integrated Control Configurator (ICC). El ICC es un editor y configurador de
compuestos y blogues. Como configurador permite agregar 6 modificar datos de blogues de
control cuando sea necesario. Como editor de compuestos y bloques, e ICC provee

plantillas para construir compuestos y blogues con una amplia variedad de funciones para

editar.

Con el ICC se puede:
o Crear e integrar bloques continuos y secuencias de blogues dentro de un unico
compuesto.
o Crear, agrupar y conectar compuestos y bloques.
o Modificar, copiar y borrar compuestosy bloques.
o Asignar esquemas de control alas estaciones en un ambiente de proceso distribuido.

Para ingresar a la opcion ICC se debe seleccionar Sys en la barra del menu del display
inicial, luego se realiza un cambio de ambiente hacia el ambiente de ingenieria con la
opcion Change Environment y su respectivo password, finalmente en los nuevos display

habilitados se seleccionala opcién CIO_Config como se observaen lafigura 17.

Figura 17. Fotografias pasos para acceder a ICC
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Fuente: Autores del proyecto
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Figura 18. Pantalainicial del ICC
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Fuente: Autores del proyecto

L os blogues méas importantes del Integrador para configurar en el ICC son, en su orden de
configuraciéon: los blogques de control ECBPG, ECB16, MDSCAN y blogues de
entrada/salida como AIN, CIN, MCIN.

Bloques de control del equipo.

ECBPG. El ECBPG describe los pardametros de comunicacién del integrador y 1os puertos

con los cuales se comunicara
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Figura 19. Pardmetros del blogue ECBPG

FOXEORO

STA = S11MP3 @511AP2

BA 4
DATBIT 8

PARITY 2
STPBIT 1

Fuente: Autores del proyecto

El significado de los parametros mas importantes del bloque ECBPG son:

NRBUS: Define é nimero de puertos activos del Integrador.

BUSOPT: Define el puerto o puertos del Integrador que serén utilizados.

BUSTYP: Numero de intentos que realiza e Integrador en caso de falla en la
comunicacion.

PIOWDT: Maximo numero de segundos permitidos para que € dispositivo responda a un
comando.

BAUD: Numero que representa la velocidad de transmision de datos.

DATBIT: Numero de bits de datos por caracter.

PARITY: Paridad. 0= No paridad, 1 = Impar, 2 = Par.

STPBIT: NUmero de bits de paro.

ECB16. El ECB16 es utilizado exclusivamente para la definicion de un dispositivo a ser

accesado por el integrador.
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Figura 20. Pardmetros del blogue ECB16

FOKEORO

STA = S11MG3 @511AP2

Fuente: Autores del proyecto

El significado de los pardmetros mas importantes del bloque ECB16 son:

DEV_ID: Texto que identificael bloque ECB16.
PCTY PE: Tipo de dispositivo a ser accesado.
PCADDR: Direccién Modbus del dispositivo en lared.
HBEAT: Seleccionalaopcion de diagndstico.

MULTWR: Cadigo de funcion Modbus (Indica la posicion de memoria a ser accesada).

MDSCAN. El blogue MDSCAN define cuales datos serén leidos y cuando ocurrira esta
lectura para determinado dispositivo.



Figura 21. Pardmetros del bloque MDSCAN

Fuente: Autores del proyecto

El significado de los pardmetros mas importantes del bloque MDSCAN son:

PERIOD: Selecciona lafrecuencia de gecucion del bloque.

PC_ID: Nombre del blogque ECB16 a ser accesado.

RDADDR: Numero de la direccion del primer dato a ser leido del dispositivo, por este
bloque MDSCAN.

BITLEN: Numero de bits |eidos para cada valor andlogo (registro).

PCINPS: Numero total de elementos contiguos (bits 6 registros) que seran accesados.
DATYPE: Tipo de dato a ser accesado en el dispositivo.

Bloques entrada/salida. Los bloques de entrada/salida disponibles en el Integrador son:

AIN Analog Input
AOUT Analog Output
CIN Contact Input
COuUT Contact Output
GDEV Generic Device
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MAIN
MCIN
MCOUT
MOVLV
MTR
VLV

Multiple Analog Input
Multiple Contact Input
Multiple Contact Output
Motor-Operated Valve Block
Motor Block

Valve Block
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3. DESARROLLODE LA APLICACION

El proyecto que se describe en este documento surgié a dar solucion a dos problemas que
se presentaban en la planta de Parafinas y Bases Lubricantes de la Gerencia Complejo

Barrancabermeja, Ecopetrol S.A.

El primero de ellos, consistia en que los operadores debian abandonar su puesto de trabajo,
en los monitores del DCS, para desplazarse hasta € sitio donde se encuentran la Estacion
Maestra de las Vavulas Motorizadas y los Gobernadores Electronicos, con e fin de
observar ciertos parametros y aarmas importantes. Por tal razon los operadores
descuidaban €l proceso que supervisaban en ese momento y ademas, la respuesta ante

emergencias en estos sistemas no se podiarealizar atiempo.

El otro problema surgi6é de la necesidad de tener a disposicién de la red que se mangja a
nivel de gerencia, los datos de la Telemetria; ademés, para llevar los datos a esta red, se
necesitaba tener los datos en e DCS; Esto permitiria aumentar la seguridad en la
visualizacion de la informacion de los tangues, ya que si se presentaba algun fallo en el PC

del Entis Pro (visualizador de tangues), los datos se encontrarian disponibles en el DCS.

Ya que la solucion a estos dos problemas era similar, llevar los datos a DCS, se

propusieron soluciones.
La solucién propuesta por ingenieros de Ecopetrol consistia en realizar una integracién de
sistemas, a DCS, conectando los sistemas implicados por medio de un Bridge Mux

(multiplexor) controlado por un Integrador.

Con esto en mente, se decidid consultar las caracteristicas de comunicacion de cada uno de

los sistemas y de esta manera proponer lamejor solucién al problema de laintegracion.
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Luego de estudiar posibilidades se decidio disefiar y construir una red para solucionar €l
problema, ya que los sistemas tenian la opcidén de comunicarse por medio del protocolo
Modbus y ademas se contaba con un Integrador que poseia gran capacidad de memoriay de

esta manera se evitariala compra del multiplexor (Bridge Mux).

Este documento muestra las caracteristicas del proyecto que llevé a la solucion de los
problemas descritos anteriormente y cuyo objetivo fue integrar al Sistema de Control
Distribuido mediante el protocolo Modbus, los sistemas de Telemetria de Tanques, €
Sistema de Gobernadores Electrénicos para Turbinas de Vapor y e Sistema de Proteccion
de VAvulas Motorizadas de la planta de Parafinas y Bases Lubricantes. Para ello se
requeria la instalacion de una nueva estacion que sirviera de interface entre los sistemas
mencionados y € DCS I/A de la planta, la construccion de una red que permitiera
establecer la comunicacion, la configuracién de los parametros de comunicacion de los
sistemas auxiliares y el DCS y finamente la redizacion de la interfaz grafica para

visualizar los datos provenientes de |os sistemas integrados.

Para llevar a cabo la integracion se redlizaron varias pruebas de comunicacion que
permitieron establecer y verificar la configuracion de los parametros de comunicacién de
cada sistema a integrar y el DCS, antes de realizar la conexion de lared y leer los datos en
el Sistema de Control Distribuido.

Figura 22. Gréfico explicativo del proyecto

DCS

|ELEMETR1 A AOV'S GOBERiNADOR GOBERI;IADOR GOBER;'IADOR

Fuente: Autores del proyecto
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3.1 REQUISITOSPARA REALIZAR LASPRUEBAS

3.1.1 Computador y Simulador Modbus. Se requiri6 un computador que tuviese
instalado un simulador del protocolo Modbus cuyas caracteristicas de software permitieran
simular un dispositivo maestro y/o un dispositivo esclavo. Adicionalmente el computador

debiatener un puerto serial para establecer la comunicacion.

En nuestro caso el software empleado fue Mdbus de Modicon, An AEG Company. Para
este simulador en particular, se requiere cualquier computador IBM o compatible que tenga

un microprocesador 386 o superior y que posea Windows 3.1 0 una version mas reciente.

Para conocer €l uso del simulador Mdbus, dirijase al Anexo C.

3.1.2 Cableado requerido. Pararealizar la conexion de los equipos fue necesario utilizar

cables de comunicacion seria apropiados.

Cabe aclarar que debido a que & conexionado de los cables es especifico para cada sistema,

el cableado presentado a continuacion fue elaborado por los autores.

En las gréficas se indicara que tipo de cable se emplea, asi:

Cable 1: Terminales DB-9
Cable 2: Terminales DB-9
Cable 3: Terminales DB-9
Cable 4: Terminales DB-9
Cable 5: Terminal DB-9y DB-25
Cable 6: Terminal DB-9y DB-25

Cable 7: PO500JX, con terminales de 26 pines, conexién uno a uno.

O OO0 0000
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Tabla 3. Funcion de los pines

PIN FUNCION

TXD Transmitir Datos

RXD Recibir Datos

DTR Terminal de Datos Listo

DSR Equipo de Datos Listo

RTS Solicitud de Envio

CTS Libre para Envio

DCD Deteccion de Portadora
Signal Ground Conexion detierra

Fuente: Autores del proyecto

Figura 23. Numeracion de pines en los conectores DB-25 y DB-9.

Fuente: http://www.sinopticos.com/.html

A continuacion se especifica la relacion entre pines de los terminales de cada cable

empleado.
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Figura 24. Pinout* parael cable 1

1 [— —_ ] 1pco

2 [~ P——T—_] 2rxD

3 [~ —T] 37ED

i [+ — | 1DTR

5 [ +~]"———] 5Signal Ground
8 [ — L] 6DSk

7 7RTS

8 Sj ‘:g BCTS

s ] ] e

Fuente: Autores del proyecto.
Figura 25. Pinout para el cable 2

1 [ — | 1pcp

2 [—Pp—— 2 RED

3 |:|_fl_f:>€ 3 TID

4 [ — ] 4DTR

5 D—r“—r“—m 5S5ignal Ground
6 [ — L] 6DSR

7 7RTS

] Heen

9 ] ]9

Fuente: Autores del proyecto

Figura 26. Pinout para el cable 3

DES DBE9
1[J 1DpCp
TZD 2 2RED
RED 3 ITED
. 4DTR
5 5Signal Ground
& [] ] &DSR
Signal Ground 7 [ 7RIS
8 [ BCTS
s ] ]9

Fuente: Autores del proyecto

*Pinout: Relacion entre pines de los terminales de un cable

41



Figura 27. Pinout parael cable 4

DBYS DBS
1] 1DCD
TED 2 2RED
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s [} s
Fuente: Autores del proyecto
Figura 28. Pinout parael cable 5
DB25 DES
1 J —{ ] 1pcp

TED 2 [ ] 2R3
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RIS 4 —{] 4pTR
: o
6
7
8

CTS ."—D 5Signal Ground

DSR &DSR

LM
(o vere
J

9

Signal Ground
DCD
DTIR 20

Fuente: Autores del proyecto

Figura 29. Pinout para el cable 6

DBE25 DBE®
1 [ —{] 1pcp
TED 2 N— ] 2nEp
RID 3 %\—Q 3TED
RTS 4 —{] 4pTR
CTS § S:' N—{] SSignal Ground
DSR & ] &pse
Signal Ground 7 7RTS
pcD 8 ‘:g BCTS
DTR 20 ]9

Fuente: Autores del proyecto
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3.1.3 Convertidor RS232/R$485. Para los dispositivos cuyos puertos de comunicacion
utilizan € estandar fisico RS-232, fue necesario cambiar este esténdar fisico a RS-485 por
medio de un convertidor RS232/RS485.

Para mas informacion sobre RS-232 y RS-485, dirijase al Anexo D.

Tanto en las pruebas como en la aplicaciéon se empled € convertidor ADAM 4520/4522.
Este convertidor permite obtener las ventgjas del esténdar fisico RS-485 en los sistemas
originalmente equipados con RS-232. Posee unos jumpers* que se activan de acuerdo a
requerimientos en la comunicacion.

Para obtener mas informacion sobre e convertidor ADAM 4520/4522 remitase al Anexo E.

Figura 30. Fotografia del convertidor empleado en la planta

Fuente: Autores del proyecto

*jumper: Es un puente de conexion.



3.2 PRUEBASDE COMUNICACION CON LOSSISTEMAS

3.2.1 Pasos a seguir para las pruebas. Estos son los pasos que se siguieron al realizar

las pruebas de comunicacién con cada uno de los sistemas.

Configurar parametros de comunicacion para la red. Antes de iniciar la comunicacion

se debi6 configurar en el respectivo sistema, los pardmetros de comunicacion.

La seleccidn de estos pardmetros paralared Modbus se baso en:

Laimposibilidad de configurar los parametros de comunicacion para el sistema de valvulas
motorizadas ya que era necesario € software DirecSoft32, propiedad de EIM CONTROLS,
gue no estaba disponible en la refineria'y su consecucion a corto plazo no era posible. Por
esta razon se decidié tomar los pardmetros de comunicacion gque el sistema de las MOV's
tenia por defecto, como los parametros de lared Modbus (excepto para el estandar fisico).

En lo referente al nimero de esclavo, el sistema de vavulas motorizadas tenia por defecto
el nimero uno. En los demés sistemas se selecciond & nimero de esclavo asi: 2, 3y 4 para
los gobernadores, segun la posicion que tienen fisicamente en € cuarto satélite sur y

finalmente el esclavo nimero 5 se asigno al sistema de telemetria de tanques.

El estandar fisico RS-485 se selecciond teniendo en cuenta gue las distancias manejadas en
el proyecto (300 metros, aproximadamente) imposibilitaban la comunicacion por medio de
RS-232.

En la tabla 4, se presentan los parametros de comunicaciéon seleccionados para la red
Modbus.



Tabla 4. Parametros de comunicacion configurados alared

PARAMETRO CONFIGURACION DE RED
Velocidad en baudios 9600
Bitsde parada 1 bit de parada
Paridad Ninguna
Estandar fisico RS-485
MODO MODBUS: ASCIl oRTU RTU

NUmero de Esclavo

Sstema de Proteccién de Valvulas Motorizadas 1

Sstema de Gobernadores Electrénicos para Turbinas de 5 3v4
Vapor =Y

Sstema de Telemetria de Tanques 5

Fuente: Autores del proyecto

Establecer la comunicacion. Esta prueba de comunicacién se realizd en el mismo sitio
donde estaba ubicado e dispositivo esclavo con ayuda del PC y € software simulador
Mdbus.

Tendido del cable de la red. Después de gecutar satisfactoriamente las pruebas de
comunicacion citadas anteriormente, se procedio a realizar € tendido del cable de la red

Modbus para el esclavo respectivo.

Prueba final de comunicacion. Luego de realizar €l tendido del cable de red para cada
esclavo, se establecié comunicacion con el esclavo respectivo. Esto se realizé con el
objetivo de comprobar €l buen funcionamiento del cable y verificar la veracidad de las

|ecturas obtenidas.



3.2.2 Pruebasrealizadas con € Sistema de Telemetria de Tanques

o Cablesrequeridos

Cable 1: Para comunicar e computador con puerto seriadl RS-232 y e convertidor
RS232/R$485.

Cable 2: Para comunicar el computador con puerto serial RS-232 y latarjeta Host de la ClU

Plus.

@ Cablel
© Cable2

. Configuracién de los par&metros de comunicacion. Al configurar 1os parametros
de comunicacion en e Sistema de Telemetria, se tom6 como estandar fisico el RS-232
debido a necesidades operacionales. En caso de ocurrir un falo en la red Modbus, este
sistema podria conectarse directamente al integrador y de esta manera continuaria enviando
lainformacion al DCS.

0 Para comprender la configuracion del dispositivo maestro remitase al Anexo C.
0 Para realizar la configuracion de pardmetros de comunicacion en el sistema de
Telemetria de tanques, se debe emplear €l software llamado Ensite Pro, en el cual se define

todo lo requerido pararealizar las pruebas de comunicacion.

Por medio del siguiente icono se accedié a menu principal de Ensite Pro, luego de
introducir el password de administrador correspondiente.
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Figura 31. Icono del software Ensite Pro

Ensite Pro.exe
Fuente: Informacion interna Gerencia Complejo Barrancabermeja.

El menu principal seindicaen lafigura32.

Figura32. VentanaPrincipal Ensite Pro

= * Ensite Pro ¥1.100 - proyecto?

oS a8k

@S s

Fuente: Informacién interna Gerencia Complejo Barrancabermeja.

Para establecer la comunicacion, se requirid configurar e instalar un nuevo puerto de Host
enlaClU PLUS.

Debe tenerse presente que la configuracion de un puerto es independiente de la

configuracion de los demés puertos.
Unavez digitado €l nombrey € tipo de puerto, se definieron los parametros de transmision

del puerto de Host (puerto que comunica con un sistema de alto nivel) a seleccionar la

opcion Settings (flecharoja) como seindicaen lafigura 33.
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Figura 33. Puertos dela CIU Plus

= Edit CIU Plus CIUPLUS1 x|
FL:]
CIUPLUST Sdvanced
S ™ Ade
HostPorts | Hotstandry | FieldPort 1 i FieldPort 2
—HostPart 1
Config. name IENUS Pro Tl hodbus RTL Settings |
—HostPort 2 /
Config. name IDCS Type IModbus RTU j Settings |
P
—HostPort 3
Config. name I """"" Type INDne j Settings |
P
—HostPort 4
Config. name I """"" Type INDne j Settings |
)

u] LCancel | Lpply |

Fuente: Informacién interna Gerencia Complejo Barrancabermeja.

L os pardmetros de transmision se seleccionaron en la ventana mostrada en la figura 34.

Estos son:

Direccion RTU: 5
Velocidad de transmisién: 9600

Al seleccionar laopcién “ Advanced”, permitio configurar pardametros de comunicacion asi:

Estandar fisico: RS 232
Paridad: Ninguna

Bits de parada: 1

Modo duplex: Full
Tiempo de retardo: 20
Multy party: Multi-drop



Figura 34.

Configuracion Parametros de Transmision Puerto Host

"= CJU Plus - HostPort Settings

- |
| [v Advanced
Modbus mapping
" EMTIS Pro confarm
Config. hame
-
I3
RTU address o LUsger specified /
B audrate 9600 - .
Settings
Advanced
Mode Parity
f¢ RS-232C " RS 485 " Odd " Ewen & MNone
Stophits Duiplex mode
f«1 2 « Full " Half
Turn around delay tulti party
20 meec " Pointto-point -+ Multi-drop
Ok LCancel

Fuente: Informacion interna Gerencia Complejo Barrancabermeja.

Luego se accedid a la opcién de configurar el mapa Modbus de acuerdo a lo requerido,

haciendo clic en Settings (flecha verde) como se muestra en lafigura 34.

En la nueva ventana se seleccion6 por tanques el orden de los datos en el mapa Modbus,

ademas se escogio la direccion 1 como el comienzo de las direcciones Modbus y una

cantidad de 10 registros por cadatanque (figura 35).
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Figura 35. Construccion del Mapa Modbus

= Modbus Settings x|
- EN G BIE] [HostFon z ConfigName [0
Data 1 Tanks Eniifies
Data Orientation
’V @ Tark oriented  Data orienled ‘

Shart Address I1
Record Interyal Im

i~ Advanced

I~ Always forcs Data output Lo Fail valus i validiy indicates failure

™ Upon Prime-Plus comm fail, force Data output o Fail.

Default | oK I LCancel Spply
Fuente: Informacion interna Gerencia Complejo Barrancabermeja.

Luego de seleccionar tanks, se escogieron |os tanques cuyos datos deberian aparecer en €l
mapa Modbus de la Telemetria; en este caso son 36 tanques. Estos se seleccionaron con
ayuda de la ventana mostrada en la figura 36. Los tanques que aparecen en e mapa

M odbus son aquellos que se encuentran en la columna Tanks in User Record.

Figura 36. Seleccion de Tanques para el Mapa Modbus

. Modbus Settings E

BHe= Config Mame

- -
/ Entities ]

Tarks Available -~ | Tanks in User Record - |
KOB44
KOE44
KOBES
KOBES
KOBER
K.OBEE
KOEE?
KOEE?
KOEF?
KOEF7
KO
KOBET
KOBES
K.OBBS
KOBEE
KOBEE
KOBE?
KORE?
[

| KOE45 -
Diefault oK LCancel |

Fuente: Informacién interna Gerencia Complejo Barrancabermeja.

Ll e
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Finalmente se seleccionaron los datos deseados en € mapa Modbus, para cada tanque, a
hacer clic en Entities. Estos aparecen en la columna derecha con sus respectivas

caracteristicas, como se observa en lafigura 37.

Figura 37. Seleccion de datos por tanque
- Modbus Settings E

Config Mame
Data T 3 ]

Available Entities - # | Name | Type | Size | Scale [ offzet o
/ FroductLevel 16-hit signed integer

—

1
AmbientTemperature 44| ProductTemp 1E-bit gigned integer 1
AmbientTemperatures 54 TOW 1E-bit signed integer 1
Automnatichd eazurabley — || B8 GOV 1E-bit signed integer 1
Automatichd eazurableh 74| FlowT 0% 1E-bit gigned integer 1
AvailableR oomStatus 75 AvailableR oom 16-hit signed integer 1
AvailablaT 04 3 MovingStatus Mot a number 1
AvailableT O Status
BackgroundTimeStam
ClUZ2GeneralConfigura
CILU2T ankiD
CIUPGeneralConfigurs
CIUPIuzT ankID
CambinedyalumeCorne
ComméndConfStatus
CarnmStatus
ConfigurationStatus

CTsh, =l =l
Entit
45 -I ;roductLevel | 1E-bit zigned integ L| |1 |D

Default ok LCancel | |

Fuente: Informacion interna Gerencia Complejo Barrancabermeja.

=
fon A e R A e A Al '

<%

BRIEIE

Finalmente el mapa Modbus configurado presentalaforma que se muestra en la Figura 38.
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Figura 38. Mapa Modbus

o=

. Printdate: 12 May 2005
ENRAF_ Ensite Pro Print time:
l\fl Modbus Mapping Site: Proyecto 02:39:250.m. Page 1 078
CIU: ClUPLUS1 HostPort: 1
Entity Name fddr Dec Addr Hex Reg Tvpe Length  Offset Sealing

105 CIUPlus TankID 1] 0000 Fixed nurmber 01 o 1}

7 VerifirationSignature 1 0001 Fixed nuxaber ol 0 0

21 ProductHare 2 0002  ASCII string 04 0 0
124 VCF 12 000G 32-hit signed integer 02 o 100000
125 VCFStatus 14 O00E Mot a nurber 0L 0 0

30 ProductDRef 15 0O0F  52-bit signed integer 02 0 100

31 ProdustDRefStatus 17 0011 Mot a mreher ot 1] i]

32 SedAndWater 12 0012 16-bit unsiened infeger oL 0 100

33 ProductTC 12 0013 32-bit signed integer 02 0 1000
34 ProdurtTCStatus i 0015 Mot a rredber ol 0 0

35 LinVolRatio 22 0016 16-bit unsigned integer 01 o 100

38 DisnlacerPosition 23 0017 32-bit signed integer 02 0 i)

39 DisplacerPositionStatus 25 0019 Mot & mrdber ol 0 0

40 ProductLesel 26 0014 F2-hit signed intezer 02 o 10

4 ProductLevelStatus 2 001C Mot a mumber oL 0 0

42 WaterLewvel o 001D 32-bit signed integer 02 0 1

43 Waterl evelStatus ki 001F Mot a nureher ot 1] i]

44 Product Terap 32 0020 16-bit unsigned integer 01 4000 10

45 ProdurtTermpStatus 33 0021 Mot & mreher ol 0 0

46 VapRoowmTermp 34 0022 16-bit unsigned integer i) 4000 1

47 VapRoomTermpStatus 35 0023 Mot a mormber 01 o 1}

4% VapRoomFress 36 0024 16-bit unsiened integer ol 0 100

49 VapRoomPressStatus 37 0025 Mot a reber ol 0 0

50 DObs 32 0026 52-hit signed inteser 02 1] 100

51 DObsStatus 40 0028 Mot a mreber oL 0 0

52 Foreground T imeStarap 41 0029  Time stamp 03 0 0

573 Backaround T iraeStar 44 002C  Time stamn 03 1] ]

54 TOV ar 002F o2 o

32-hit signed integer

1000

Fuente: Informacion interna Gerencia Complejo Barrancabermeja.

Luego de redizar la configuracién deseada se procedié a descargar la configuracion a la
ClU PLUS.

|
Al hacer clic en la opcion W= Download configuration del menu principal, se abrié la

ventana mostrada en lafigura 39.

Figura 39. Pantalla principal de laopcion “Download configuration”

CIU Prime: CIU Plus
Mame CRC Ehangedi‘ Mame CRC Ehangedi‘ = @l
Unknawn A PLUSA Unknown A

M anitor |

Advanced

Check CREC |

Download

Ini-Files

< =]

|

Fuente: Informacion interna Gerencia Complejo Barrancabermeja.
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Al seleccionar €l icono Download, |a configuracion realizada se descargé a la ClU PLUS.
Finalmente a hacer clic en Ini-Files, se cred un archivo para que e programa administrador

de inventario de tanques, Ilamado Entis Pro, visualizaralos datos en un PC.

o Puertos. Remitase a la figura 2 para observar €l diagrama de puertos de

comunicacion delas ClUs.

Para realizar la comunicacién con este sistema se requeria emplear un puerto de Host de la
CIU PLUS.

El Sistema de Telemetria de la planta de Parafinas y Bases L ubricantes tenia un solo puerto
de Host que se empleaba para comunicar con el Entis Pro. Por esta razén se consiguio otro
puerto de Host y se instalé en uno de cuatro espacios disponibles para dicho puerto en la
CIU PLUS como se observa en lafigura 40.

Fuente: Autores del proyecto.

La conexioén necesaria de la tarjeta al terminal DB-9 en la parte interna de la CIU PLUS es
como se observa en la Tabla 5. Se debe tener en cuenta la nomenclatura del bornero como

seindicaen lafigura 40 (nimeros rojos).

53



Tabla 5. Pinout cable interno CIU PLUS
Terminal DB-9 Bornero CIU PLUS

6

Ninguno

O 0| N| O gf | W| N| =
Al N| 0O N O W

Fuente: Autores del proyecto.

Los pines del terminal DB-9 disponible en la parte externa de la CIU PLUS, tiene las

caracteristicas que se muestran en lafigura 41.

Figura 41. Pines del terminal alasalidadelaClU PLUS

{1 1peco
+ | 2mED
H ] 3TED
] 4p1R

] 5Signal Ground
L] 6DSR
H{] 7rTS
] scrs
HE:
DTE

Fuente: Autores del proyecto.



. Pruebasrealizadas

Prueba 1: Comunicacion entre el computador (maestro) y e sistema de Telemetria
(esclavo) con estandar fisico RS-232. El maestro y el esclavo en el mismo sitio (Cuarto de
Control Principal).

Figura 42. llustracion parala pruebal de Telemetria

RS-232 |
O

Fuente: Autores del proyecto.

Puertos conectados. Puerto serial RS-232 del computador con e puerto Host nimero 2 de
laCIU PLUS.

El objetivo de esta primera prueba fue verificar € establecimiento de la comunicacién en
forma satisfactoria entre el maestro (PC) y €l esclavo (sistema de telemetria). Esto permitid
constatar que lainstalacion de la nueva tarjeta Host en la CIU PLUS y la configuracién de

los nuevos pardmetros de comunicacion, se realizaron en forma correcta.

Prueba 2: Comunicacién entre el PC (maestro) y la CIU PLUS (esclavo) con estandar
fisico RS-485. El PC ubicado en el gabinete que abergara a Integrador (Gabinete del
Integrador). PC y CIU PLUS ubicados en € cuarto de control principal de la planta

separados una distancia aproximada de 4 metros.
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Figura 43. llustracion parala prueba 2 de Telemetria

Convertidor

R5-232 . R5-485

T
R5-232

Fuente: Autores del proyecto.

. Convertidor RS232/RS485

En esta prueba se utilizaron dos convertidores RS232/RS485 tal como lo indica la figura
43.

Puertos conectados: Puerto serial RS-232 del PC con € puerto de Host nimero 2 dela ClU
PLUS.

El objetivo de esta prueba fue verificar el establecimiento en forma satisfactoria de la
comunicacion entre el PC (maestro) y la CIU PLUS (esclavo) con la ubicacion que tendria
cada uno en lared Modbus.

o Datos a leer del sistema de Telemetria. Los datos a leer del sistema de Telemetria
fueron seleccionados de acuerdo a la prioridad de los ingenieros de proceso y se
organizaron como se observa en la Tabla 6, donde aparecen solo |os primeros siete tanques
(son 36 tanques en total).
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Tabla 6. Direccion Modbus de los registros para cada tanque

TANQUE Direccion M odbus de losregistros para cada tanque.
TK_0644 1-10
TK_0645 11-20
TK_0646 21-30
TK_0647 31-40
TK_0648 41-50
TK_0649 51-60
TK_0663 61-70

Fuente: Autores del proyecto

L os datos |eidos son mostrados en latabla 7 paralos dos primeros tanques.

Tabla 7. Mapa de memoria para los primeros dos tanques

TANQUE POSICION EN MEMORIA ENTIDAD
1 Nivel
2 Temperatura
3 TOV*
4 GOvV**
TK 0644 5 Flujo del TOV
6 Capacidad disponible
7 Estado de movimiento
8 Libre
9 Libre
10 Libre
11 Nivel
12 Temperatura
13 TOV
14 GOV
TK 0645 15 Flujo del TOV
16 Capacidad disponible
17 Estado de movimiento
18 Libre
19 Libre
20 Libre

Fuente: Autores del proyecto

*TOV: Total Observed Volume
**GOV: Gauge Observed Volume
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o Resultados obtenidos. Se compard los datos leidos en el PC (simulador Mdbus)
con los datos visualizados por €l sistema de inventario de tanques (Entis Pro) y se

comprobd la equivalencia de |os datos.
Lafigura44 muestralos datos que se obtuvieron en el PC, paralos tres primeros tanques.

Figura 44. Resultados obtenidos al leer losregistros

" Mdbus Holding Reg - o =|

FPt. Ho. WValue -
ooool 1881
goooz 92
oooos3 1180
oooo4 1180
oooos ]
Qoooe 5413
oooo? ]
oooos ]
oooo9 ]
ooolo ]
oool1 7604
goolz2 13
ooois 7605
oooil4 7605
oooils az
oooile TETZ
oool1l? ]
oools ]
noooi9 1]
ooozo ]
ooozi 1335
ooozz 91
oooz3 1756 ﬂ

Fuente: Autores del proyecto

3.2.3 Pruebasrealizadas con € Sistema de Gober nador es Electr énicos

o Cablesrequeridos

Cable 1: Para comunicar e computador con puerto seriadl RS-232 y € convertidor
RS232/R$485.

Cable 2: Para comunicar el computador con puerto serial RS-232 y el Gobernador.
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@ cCablel
© Cable2

o Configuracién de los par ametr os de comunicacion
Para comprender la configuracion del dispositivo maestro remitase a Anexo C.
Pararealizar la configuracion de los gobernadores se siguio las instrucciones del Anexo G.

Y aque las turbinas no estaban en funcionamiento y se estaban configurando |os parametros
de control, la configuracion de los gobernadores se pudo realizar por medio del Modo de

Programacion (Program Mode).

Unavez ubicados en el blogue de comunicacion, en el menu que se despliega en e display
del gobernador, se debid introducir los valores de los parametros establecidos con

anterioridad paralared Modbus de |a siguiente manera:

USE COMMUNICATIONS? Yes

USE MODBUS PORT 1? Yes

MODE: ASCII OR RTU 2

MODBUSDEVICE NUMBER 2, 36 4 (uno para cada Gobernador)
COMMUNICATIONSMODE 3

Portl BAUD RATE 8

PORT 1STOPBITS 1

PORT 1 PARITY 1
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Tabla 8. Parametros de configuracion parala comunicacion con los Gobernadores

PARAMETRO INTERVALO DE AJUSTE PROYECTO
Velocidad en baudios 110a57600 (1 a11) 9600 (8)
Bits de parada 1(1),15(202(3) 1 bit de parada (1)
Paridad Ninguna (1), Impar (2) o Par (3) Ninguna (1)
Controlador (Driver) RS 232 (1), R$422 (2) 0 RS 485 (3) RS 485 (3)
ASCIl o RTU ASCII=1 o RTU=2 RTU (2)
# Esclavo la247 2,304

Fuente: Autores del proyecto.

El nimero de esclavo respectivo de cada uno de los gobernadores, se observa en la figura
45,

Figura 45. Fotografia de los Gobernadores

ESCLAVO 2: NP1006A

ESCLAVO 3: NP1202B

ESCLAVO 4: NP1203B

Fuente: Autores del proyecto.
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o Puertos. En esta prueba, e dispositivo esclavo fue un Gobernador. En €, los
puertos se encuentran en la parte posterior del display, es decir, en la parte interna del

gabinete que los contiene (figura 46). Se utilizo € puerto nimero 1 (flecharoja).

Figura 46. Puerto de comunicacion nimero 1 de los Gobernadores

& F
q?'lf P;JWQ' q@fﬁé{s ﬁ)&k “Iﬁ-\ q:ll'\ q:ig

dddaaadd

[114]115]118]117]118]118]120] 121]
| COMMUNICATION PORT #1 |

vapor con uno o dos accionadores”.

. Pruebasrealizadas

Prueba 1. Comunicacién entre el PC (maestro) y el Gobernador (esclavo) por medio del
estandar fisico RS-232, con el PC y &l Gobernador en el mismo sitio (cuarto satélite sur).

Figura 47. llustracion paralaprueba 1 del Sistema de Gobernadores

RS-232
()

Fuente: Autores del proyecto.
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Puertos conectados. Puerto serial RS-232 del PC conectado a puerto de comunicacion
numero 1 del Gobernador, empleando los pines 114, 115y 116. El Gobernador configurado
en RS-232.

El objetivo de esta primera prueba fue poder verificar e establecimiento de la
comunicacion en forma satisfactoria entre el maestro (PC) y e esclavo (Gobernador), para

comprobar que la configuracion del Gobernador fue realizada correctamente.

Prueba 2: Comunicacién entre e PC (maestro) y el Gobernador (esclavo) por medio del

estandar fisico RS-485. Con el maestroy el esclavo en el mismo sitio (cuarto satélite sur).

Figura 48. llustracion parala prueba 2 del Sistema de Gobernadores

ﬁ%ﬁ

L " =

‘ RS-232 RS-485
o B

Fuente: Autores del proyecto.

. Convertidor RS232/R$485
Puertos conectados: El puerto serial RS-232 del computador conectado a convertidor y este
conectado con el puerto de comunicacion Nro. 1 del Gobernador, empleando los pines 118

y 119. El Gobernador configurado en RS-485.

El objetivo de esta prueba consistié en verificar que se estableciera la comunicacion
empleando RS-485 con ayuda de un convertidor RS232/RS485
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Prueba 3: Comunicacion entre el PC (maestro) y los tres Gobernadores (esclavos)

empleando RS-485. El PC y los Gobernadores situados en el cuarto satélite sur.

Figura 49. llustracion parala prueba 3 del Sistema de Gobernadores
Eﬁ
Eﬂi:

=

‘ RS-232
@

- RS5-485

Fuente: Autores del proyecto.

] convertidor Rs232/ R85

Puertos conectados. El puerto serial RS-232 del PC conectado a convertidor y el puerto
RS-485 del convertidor conectado a cable delared, que se conectaba alos pines 118y 119
de cada Gobernador. L os Gobernadores configurados en RS-485.

El objetivo de esta prueba fue verificar el establecimiento en forma satisfactoria de la
comunicacion entre el PC (maestro) y los Gobernadores (esclavos) conectados en red,

ademas se tomaron lecturas de datos para observacion de sus mapas de memoria.

Como la red Modbus requeria de una resistencia terminadora de red como se indica en la
figura 50, se seleccioné a Gobernador con nimero de esclavo 3 para que cumpliera esta
funcion. Esto se logr6 al mover un jumper presente en su interior siguiendo el

procedimiento recomendado por €l fabricante.
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Figura 50. Construccion delared

MAESTRO ESCLAVO 2 ESCLAYVO 4 8 ESCLAYVO 3
+ 5 sIG + 5 SG + 5 14 + o SiG
485 AR5 GhO 485 485 EhD 485 485 GhiD 485 485 GhO
SN T T Ty T e P
] k] ] 1
| | [ t
] Ll T T
S \_ _________ R,
TWSTED PAIRS _\— OVERALL SHIELD

Fuente: WOODWARD GOVERNOR COMPANY. Manual 85017V1A. “Reguladores digitales 505 para turbinas de

vapor con uno o dos accionadores’.

Prueba 4: Comunicacion entre el PC (maestro) y los tres Gobernadores (esclavos) con RS-
485. EI PC (maestro) ubicado en e cuarto de control principal y los Gobernadores
(esclavos) en e cuarto satélite sur. Esta distancia es aproximadamente de 300 metros.

Figura 51. llustracion parala prueba 4 del Sistema de Gobernadores

Cuarto de control principal Cuarto satelite sur

L] L L

RS-485

RS-485

Fuente: Autores del proyecto.

. Convertidor RS232/RS485



Los puertos conectados son los mismos que en la prueba 3. La Unica diferencia es la

distancia manejada.

El objetivo de esta prueba fue verificar el establecimiento en forma satisfactoria de la
comunicacion entre e PC (maestro) y los Gobernadores (esclavos) conectados en red y
comprobar € tendido realizado del cable. Se tomaron lecturas de ciertos parametros y se

compararon con los datos visualizados en €l display del Gobernador respectivo.
o Datos a leer del sistema de Gobernadores. Los datos a leer del sistema de
Gobernadores fueron seleccionados por los Ingenieros de proceso de la planta y aparecen

enlaTabla9.

El mapa de memoria completo de cada Gobernador se puede observar en e Anexo H.
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Tabla 9. Datos (bits) necesarios en el DCS

DIRECCION DESCRIPCION
1:0001 Alarma en sensor de velocidad
1:0003 Alarma-Presion descarga de la bomba
1.0007 Alarma-Presion de admision de vapor
1.0008 Alarma-Falla de velocidad remota
1:0012 Alarma-Falla en el actuador
1:0018 Alarma por disparo en laturbina
1:0020 Alarma por sobrevel ocidad
1:0042 Disparo-Paro de emergencia desde el controlador
1:0043 Disparo por sobrevelocidad
1:0044 Disparo por fala en lasefial de velocidad
1:0045 Disparo por falaen el actuador 1
1:0048 Disparo switch de latrip abierto en campo
1:0049 Disparo-Paro de emergencia desde DCS
1:0056 Disparo-Paro manual desde controlador
1:0064 Maquina en shutdown
1:0065 Habilitacion para reconocer shutdown
1:0071 Estado bajo calentamiento 1000rpm
1:0072 Rampa hacia alto calentamiento
1:0073 Estado ato calentamiento 1500 rpm
1:0074 Rampa hacia Rated
1:0075 Estado Rated
1:0076 Estado de control de velocidad
1:0080 Estado prueba de velocidad
1:0081 Estado en rango de gobernacion
1.0083 Habilitacion del setpoint remoto
1:0084 Set point activo

Fuente: Autores del proyecto.

El gobernador de la turbina NP1006 requiere la lectura de un bit adicional debido a que
posee un sensor de velocidad secundario.

continuacion tabla 9

DIRECCION DESCRIPCION

1:0002 Falla en sensor de velocidad 2
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Tabla 10. Datos (registros) necesarios en el DCS

DIRECCION DESCRIPCION
3:0001 Pardmetro de control
3:0002 Velocidad actual de laturbina
3:0007 Velocidad Setpoint
3:0024 Horas de funcionamiento
3:0084 Salida actuador 1
3:0086 Ultimo disparo
Fuente: Autores del proyecto.
o Resultados obtenidos. Para verificar que los datos leidos por € PC (maestro) eran

efectivamente los valores reales, se compararon estas lecturas con la informacion

suministrada por cada Gobernador donde se verifico la coincidencia de los datos.

Algunos de los resultados al leer el mapa de memoria para e Gobernador de la turbina

NP1203 cuando se encontraba fuera de servicio, se muestran en las figuras 52 'y 53.

Figura 52. Resultados al leer |os bits para el Gobernador de la turbina NP1203

Fuente: Autores del proyecto

8

Ft. Ho.
noo3l
nonaz
non3s
noo3d
noo3s
no03e
nooaz
nooa3s
nooag
noo4n
noo41
noo4z2
noo43
noo44
noo4s
00046
noo47
noo4a
noo449
nooson
noos1
noos2
noos3
0o0s4

Value

ol
-

o s o ey el s e s e el e e O e s s [ s |
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Figura 53. Resultados a leer losregistros para el Gobernador de la turbina NP1203

9 ol

Ft. Ho. Value -
goool 23
ponoz 0
gonos 0
ponn4d 1]
goonns 0
gonoe 0
ooooz 0
poonos 0
gponnsg 1]
gonio 1]
gonil 3035
goniz 3758
oonils 1000
gon14 3035
gonis 1000
oonle 1869
oooLz 10
gonis 10
gon1e 1500
ponzo 921
ponzi 1]
gonzz 20
oonzs 3080
oonz4 0
gonzs 14
NNN2A Il ﬂ

3.2.4 Pruebasrealizadas con € Sistema de Proteccion de Valvulas M otorizadas

o Cablesrequeridos

Cable 1: Paracomunicar e PC con & convertidor RS 232/RS$485.

Cable 3: Para comunicar el computador con puerto serial RS-232 y la Estacion Maestra por
medio del médulo de comunicacion Modbus (F4-SLV-MB).

Cable 4: Para comunicar la Estaciéon Maestray € convertidor RS 232/RS485.

En las gréficas se indicara que tipo de cable se emplea, asi:

@ Cablel

@ Cable3
@ Cable4
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o Configuracién de los par ametr os de comunicacion

En este caso, pararealizar la configuracion del maestro remitasea Anexo C.

Para configurar los pardmetros de comunicacion de la Estacién Maestra, se requiria de un
software de propiedad de EIM Controls Ilamado Direcsoft32. En é, no solo se configuran
los parametros de comunicacion sino que también permite programar la logica de control

delos PLC s de la Estacion Maestra.

Como se menciono en la seccion 3.2.1, los parametros de comunicaciéon de la Estacion
Maestra de las MOV’ s son los muestrados en la tabla 11.

Tabla 11. Pardmetros por defecto del Sistema de Véavulas Motorizadas

Parametro Configuracion MOVs
\/ elocidad en baudios 9600
Paridad Ninguna
Bit de parada 1
Bit por paldbra 8
Estandar fisico RS-232
# de esclavo 1
Fuente: Autores del proyecto
o Puertos. El puerto de comunicacién Modbus de la Estacion Maestra se encuentra

localizado en & mddulo de comunicaciones F4-SLV-MB (puerto 2). El conector es un

terminal DB-9y su pinout se muestra en lafigura 54.
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Figura 54. Pinout del puerto de comunicacion Modbus de la Estacion Maestra

PORT 2
Pin Symbaol Description
1 RXD2+ Data Input High, RS-422
2 TXD2 Data Qutput, RS-232
3 RXD2 Data Input, RS-232
4 RTS2 DTE has data to xmit, RS-232
5 CTS2 DTE may xmit data, RS-232
& RXD2- Data Input Low, R5-422
7 GND Signal Ground
8 TXD2- Data Output Low, R5-422
9 TXD2+ Data Ouiput High, RS-422

Fuente: Informacion interna Gerencia Complejo Barrancabermeja.

. Pruebas

Prueba 1. Comunicacién entre el PC (maestro) y la Estacion Maestra (esclavo) con RS-
232. El PCy la Estacion Maestra situados en €l mismo lugar (cuarto de control principal).

Figura 55. llustracion parala prueba 1 del SistemaMOVs

RS5-232
[

Fuente: Autores del proyecto.

Puertos conectados. Puerto serial RS-232 del PC con el puerto 2 del modulo de
comunicacion Modbus de la Estacion Maestra.

El objetivo de esta primera prueba fue verificar la comunicacion entre el PC y la Estacion

Maestra para visualizar el mapa de memoria.
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Prueba 2: Comunicacion entre el PC (maestro) y la Estacion Maestra (esclavo) por medio
de RS-485. El PC ubicado en € gabinete del Integrador y la Estacion Maestra situada en €l
tablero neumatico aproximadamente a 12 metros de distancia (ambos en €l cuarto de

control principal).

Figura 56. llustracion parala prueba 2 del SistemaMOV's

mvertido:

"RS.232

Co
R5-485

Fuente: Autores del proyecto.

. Convertidor RS232/RS485

El objetivo de esta prueba fue verificar el establecimiento en forma satisfactoria de la
comunicacion entre el PC (maestro) y la Estacion Maestra (esclavo) y comprobar €l buen
funcionamiento del tendido realizado del cable. Se tomaron lecturas de ciertos parametros y

se compararon con los datos visualizados en €l display de la estacion maestra.
o Datos a leer del Sistema de Valvulas Motorizadas. Los datos requeridos en €l
DCS por los operadores e ingenieros de proceso para € sistema de Vavulas Motorizadas

son €l estado de cada valvulay sus alarmas, como se muestraen latabla 12.

En el Anexo | se encuentra el mapa Modbus completo de las Vavulas.
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Tabla 12. Informacién requerida de cada valvula

Direccion Modbus Estado delavalvula
10001 Vévulaen transicion
10002 Vévulaabierta
10003 Vévulacerrada
10004 Modo automético
10005 Modo manual
10008 Alarmamaestra
10009 Alarma falla en autodiagnostico
10010 Alarmavdévula quieta
10011 Alarmafueraderango ene A/D
10012 Alarma watchdog time-out
10013 Alarma por falla en watchdog
10014 Falla en la prueba de memoria
10015 Falaen lalineaprimaria
10016 Fallaen lalinea secundaria

Para acceder a la informacion de cada valvula debe conocerse su posicion en el mapa de

memoria, teniendo en cuanta que cada una posee 16 hits.

Tabla 13. Posicién de cada vélvula dentro del mapa de memoria.

HIDROTRATAMIENTO VALVULA POSICION

MOV 11201 1

CERA MOV 11201 2

MOV 11201 3

MOV 11001 7

PARAFINICO MOV 11001 8
MOV 11001 9

MOV 11101 10

NAFTENICO MOV 11101 11

MOV 11101 13

Fuente: Autores del proyecto.

o Resultados obtenidos. La fotografia que aparece en la figura 57 fue tomada en el

momento de la prueba y se observa que las valvulas abiertas estan ubicadas en las
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posiciones 1, 7y 10y las valvulas cerradas estan ubicadas en las posiciones 2, 3, 8,9, 11y
13.

Figura 57. Fotografia del estado de las valvulas en e momento de la lectura del mapa de

memoria

Fuente: Autores del proyecto.

Lalecturarealizada por €l PC ala estacién maestra aparece en la figura 58.

Figura58. Datosdel PC a consultar la Estacion Maestra

Ft. Ho. Value -
noonl 650
noonz2 12
noon3 12
noond 16384
ooons 16384
noona 16384
ooon? 10
ooons 12
ooong 12
oooilo 10
noo1il 12
nooi1z2 16384
noo13 12
noo14d 1]
noo1s 1]
noola 1]
ooo1z? i

Fuente: Autores del proyecto.

Al observar e estado de las vavulas en e panel de botones de la Estacion Maestra se

comprueba la correspondencia con los datos leidos en el PC, como lo ilustralatabla 14.
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Tabla 14. Estado de las valvulas segun |o leido del PC

HIDROTRATAMIENTO POSICION Valor lefdo en Valor lefdo en ESTADO
decimal binario

1 650 0000001010001010 ABIERTA
CERA 2 12 0000000000001100 CERRADA
3 12 0000000000001100 CERRADA

7 10 0000000000001010 ABIERTA
PARAFINICO 8 12 0000000000001100 CERRADA
9 12 0000000000001100 CERRADA

10 10 0000000000001010 ABIERTA
NAFTENICO 11 12 0000000000001100 CERRADA
13 12 0000000000001100 CERRADA

Fuente: Autores del proyecto.

3.25 Pruebasrealizadas con € Sistema de Control Distribuido

o Cablesrequeridos
Cable 5: Para comunicar €l switch selector PO970VB y el convertidor RS232/R$485.
Cable 6: Para comunicar € puerto serial RS-232 del PC vy €l switch selector.
Cable 7 (cable PO500JX): Parareadlizar la conexion del integrador y el switch selector.
@ Cables
O Cable6
O Cable 7

o Configuracion delos par ametr os de comunicacion.

En este caso, pararealizar la configuracion del esclavo remitasea Anexo C.
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La configuracion del DCS se realizo en e ICC cuya ventanainicial se observa en la figura
18. Desde ali se buscd e compuesto GW1202 ECB creado en e momento de la
instalacion del integrador.

Dentro del compuesto GW1202 ECB se debio crear un bloque ECB16 para cada sistema a
comunicar con € Integrador, donde se define las caracteristicas de la comunicacion, cuyos
nombres fueron MOVS, NP1006, NP1202, NP1203 Y TELE correspondientes a los
Sistemas de Vavulas Motorizadas (esclavo 1), Gobernadores (esclavos 2, 3y 4) y
Telemetria (esclavo 5), respectivamente. Ademés se cred otro bloque ECB16 llamado
PRU2 con el cua se realizaron pruebas entre e DCS (Integrador) y €l PC (como esclavo

numero 6).

Figura 59. Pantalladel ICC con lalistade esclavos de GW_1202

£ FOXBORD: Integrated Control Configurator

View Compound List

Edit Standard Block/ECB Parameters
Edit All Block/ECE Parameters

Upload Block/ECE Parameters

Fuente: Autores del proyecto.

La figura 60 muestra la red que el DCS reconoce una vez se hayan creado los bloques
ECB16.
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Figura 60. Gréficade lared Modbus vistaen el DCS.

GW1202

MOVS | |NP1006| |NP1202| |NP1203| | TELE

Fuente: Autores del proyecto.

Para cada sistema se cred un compuesto por cada tipo de dato Modbus requerido, excepto
en el sistema de Telemetria donde debido a la gran cantidad de registros a leer, se necesitd
crear tres compuestos, cada uno con capacidad para 120 registros.

L os compuestos creados para lalectura de |os datos son |os siguientes:

En e Gobernador de la turbina NP1006 (esclavo 2), el compuesto NP1006 Al lee los
registros requeridosy el compuesto NP1006 DI leelos bits.

En & Gobernador de la turbina NP1202 (esclavo 3), el compuesto NP1202_Al lee los
registros requeridos y el compuesto NP1202_DI leelos bits.

En & Gobernador de la turbina NP1203 (esclavo 4), el compuesto NP1203 Al lee los
registros requeridos y el compuesto NP1203_DI leelos bits.

En el sistemade las MOV S (esclavo 1), solo se requieren leer datos digitales (bits). Esto se
logra con el compuesto EIM_DI.

En el sistema de telemetria (esclavo 5) solo se requieren leer registros. Esto se lleva a cabo
con los compuestos ENRAF_Al, ENRAF_Ally ENRAF_Al2.
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L os compuestos PRUEBA?2 y PRUEBA 3 se crearon pararealizar pruebas de comunicacion

con el PC (esclavo 6).

Figura 61. Pantallade lalista de compuestos

53 FOXBORD: Integrated Control Configurator N =E|

HELP SHOW FBM Pl T NEW CHECKPOINT MAINT BUFFER XIT
Integrated Control Configurator Active STA = GH12: 1
Compounds :

View Blocks/ECBs in this Compound
Insert Mew Compound

Edit Compound Parameters

Copy to Paste Buffer

Save to Diskette
Load from Diskette
Select to Move

iiiiii

Upload Compound Parameters
Delete

Fuente: Autores del proyecto.

A manera de gemplo se indica la configuracion del blogue MDSCAN (bloque que permite,
a otros bloques, leer posiciones adyacentes del mapa de memoria) para el esclavo [lamado
TELE, cuyas direcciones Modbus van de 1 a 120. El significado de los pardmetros se

explicaen el capitulo 2.
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Figura 62. Pantalla de configuracion del bloque MDSCAN

ck Definition:

RO_DATA

Fuente: Autores del proyecto.

L os bloques que toman los datos del bloque MDSCAN son MCIN (lee mdltiples bits), CIN
(lee un solo bit) y AIN (lee un registro)

En e caso de Telemetria se crearon cuatro blogues AIN por cada tanque para leer la

informacion de nivel, temperatura, TOV y flujo como se observa en lafigura 63

Figura 63. Lista de bloques creados para lalectura de registros en la Telemetria.

ENRAF _AL

END ECB#x*
RD_DATA
TK_644_NIVEL
TK_844_TEMP
TK_844_TOV
TK_644_FLUJO
TK_B845_NIVEL
TK_645_TEMP

45_FLUJO

TK_646_FLUJO

TK_B47_NIVEL
TK_847_TEMP
TK_647_TOV
TK_847_FLUJO
TK_648_NIVEL
TK_648_TEMP
TK_648_TOV

Fuente: Autores del proyecto.
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En el caso delas MOV'’s, por cada vavula se cred un bloque MCIN paraleer los 16 bits de
estados que posee y tres bloques CIN para leer tres bits con la informacion de la posicion

(abierta, cerrada 6 detenida). El listado de bloques aparece en lafigura 64.

Figura 64. Lista de bloques creados paralalecturade bitsenlasMOV'’s.

£ FOXBORC: Integrated Control Configurator =l8]x

HELP SHOW

PER]
FPHASH
LOOPID

o

:l!:!:l!!: Done Cancel

Fuente: Autores del proyecto.

En e caso de los Gobernadores, en el compuesto de lectura de registros, se crearon seis
bloques AIN por cada Gobernador como se observa en la figura 65 para e Gobernador de
la turbina NP1006.
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Figura 65. Pantalla de configuracion del bloque AIN y bloques creados paralalecturade

registros.

E3 FOXBORO: Integrated Control Configurator

NP1006_AL Block Definition:

END ECBxxx Name: CONTROL

RD_NFP1006_AT P Type: AIN
EQRQMETRO DE CONTROL
oy
(]

1

NP1006
END CONixx
END SEQss=x
END CON2sx
END DATA==

3

O WO ON

Done Cancel

Fuente: Autores del proyecto.

En el compuesto de lectura de bits de los Gobernadores, se creé un bloque CIN para cada

dato requerido. Una muestra de ello se observa en lafigura 66.

Figura 66. Fotografia de la lista de los blogues creados para la lectura de bits.
ETE

HELP SHOW FBM PRINT NEW CHECKPOINT MAINT BUFFER

END ECBw===
RD_NP1006_DI

View Compound List

Insert New Block/ECB

Edit Standard Block/ECE Parameters
Edit All Block/ECB Parameters

Select to Move

Upload Block/ECB Parameters
Delete

Fuente: Autores del proyecto.
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Instalacion del Integrador
Antes de introducir € Integrador en el gabinete, se debe seleccionar el nombre con € cual
se identificard en € sistema. Para esto se emplean los letterbugs* como se indica en la

figura 67. En este caso el nombre del Integrador es GW1202.

Figura 67. Letterbug

Fuente: Autores del proyecto

Después de instalar la identificacion, el integrador se inserta en € gabinete e internamente
ya queda conectado al Nodebus del DCS como se observa en las figuras 68 y 69.

Figura 68. Enclouser

Fuente: Autores del proyecto

*Letterbug: Identificador
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Fuente: Autores del proyecto

Para que el DCS reconozca la nueva estacion, se debe redlizar, en €l Host del DCS, la
instalacion de la nueva estructura del sistema por medio de un software que el fabricante
suministra en un diskette.

Conexion

Un elemento muy importante en la conexion de lared Modbus 'y € Integrador es el switch

selector (figura 70). Laseleccion empleada de los switch se muestraen lafigura 71.

Figura 70. Conexion fisica del integrador

PO500JX Ly

O—= Dispositivo
Switch selector
POATOVE
qu]

Integrator 30

P

Fuente: Autores del proyecto
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Figura 71. Posicién Switchs

Fuente: Autores del proyecto.

Figura 72. Conexién interna obtenida

TH ———— RX (SW1-1)
RX TE  (SW1-2)

(sw1-3) O°P DD qyy 2.1
DER DER

(EW3-8) oo TR (SW2-2)
cTS cTS

SV 1-7 SV 1-B

: ) ars j E RTS j
GMD —————  GND (SWW 2-8)

FOS7OVE DB-25

Fuente: Autores del proyecto.

Y a que no se tendra redundancia en el bus, solo se empleara el bus A del Integrador. Como
se indica en la figura 73, la conexién a integrador se hard por medio del cable 7 (cable
P0500JX) al switch selector.
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Figura 73. Conexién del cable 7 con el bus del integrador

Fuente: Autores del proyecto

En la figura 74 se observa una fotografia del switch selector ubicado en e gabinete del
cuarto de control. Se observan los terminales de | os cables conectados (DB25 y PO500JX).

Figura 74. Fotografia del switch selector

T
‘; (oo -, ]

Fuente: Autores del proyecto

Pruebas

Prueba 1: Comunicacion entre el PC (esclavo) y €l Integrador (maestro) con RS-232.
Tanto el Integrador como el PC ubicados en el cuarto de control principal.



Figura 75. llustracion paralaprueba 1l con el DCS

Cuarto de control principal

T
@ POST0BY RS§-232

ke grator 30

O

Fuente: Autores del proyecto.

Esta prueba consistié en verificar la comunicacion entre el integrador y el PC por medio de
lalectura de varias posiciones de memoria desde el DCS. Al obtener resultados positivos se
confirmé que la configuracion de los blogues de lectura, la instalacion del integrador y la
disposicion delos switch en el PO970BYV se realizd en forma correcta.

Puertos y conexiones utilizados. Puerto serial RS-232 del PC con € DB-25 del switch

selector. El switch selector con el Integrador por medio del cable 7 (nombre del fabricante:
P0500JX).
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4. INTEGRACION

41 RED

Cablesrequeridos

Cable 1: Para comunicar un convertidor RS232/RS485 con la CIU PLUS del sistema de

telemetria de tanques.

Cable 4: Para comunicar un convertidor RS232/RS485 con la estacion maestra del sistema

de vévulas motorizadas.

Cable 5: Para comunicar un convertidor RS232/RS485 con el switch selector PO970VB.
Cable 7: Paracomunicar €l Integrador con el switch selector PO970VB.

Cablel

Cable4

Cable5
Cable7

O 60 ©

Conexion de la red. Después de haber realizado € tendido del cable para cada sistema, se
realizd lainterconexion fina de lared por medio de borneras ubicadas en el gabinete de las

ClUs (figura 76) como se apreciaen lafigura 77.
Los convertidores utilizados en la Telemetria y en € Integrador, se encuentran en €l

gabinete de las ClUs y € convertidor utilizado en las MOV's, se encuentra ubicado en la

parte posterior de la Estacion Maestra.

86



Figura 76. Gabinete de las ClUs

Fuente: Autores del proyecto

Figura 77. Borneras de conexion de los sistemas

Sistema

MO

Convertidor

Telemetria Gobernadores
hacia el

integrador

Fuente: Autores del proyecto.
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Después de realizar la conexion total de lared, se establecié comunicacion con los sistemas

integrados y lainformacion obtenida fue visualizada por medio de lainterfaz gréfica.

Un esquema del sistematotal se observaen lafigura78.

Figura 78. Red Modbus integrada.

k ESTACIONES

Hodebus

. Conwvertidor
POOTOEV

Convertidar

| [5) @) ~ NP1202
GW1202

DCS

CIU PLUS — e
FOXBORO
TELEMETRIA ENRAF NP1006 NP1203
ESTACION MAESTRA GOBERNADORES WOODWARD

VALVULAS MOV'S EIM

Fuente: Autores del proyecto.

En la figura 79 se observa la arquitectura del DCS de la planta de Parafinas y Bases

L ubricantes donde se sefialalared Modbus integrada en este proyecto (flecha azul).
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Figura 79. Arquitectura actual del DCS de |la planta de Parafinas y Bases L ubricantes

| BRIDGE

e ‘!'—-—J !’ — !' e A1z — — —
= aty Ty EaTp 2 e HaTy =Ty ey
.I.I'UP?I:I:H 'AIPH:H 'NI'I.I11I:I1 . V.4 'u'up1a:|1 '.'I.IP12:E 'I.I'I.IP12:E
WPS1B WPS1D ANSID WPSID WRS1D WFS1D
1Z=ME E4ME 122MB S4B S4ME 1ZEME
[ | | | | |
G201
cP7OO01 P10 cRiIO2 cPiz01 CRiz2 CPRIZDS COMMIS CW1202
CR40BFT CP40BFT CP0BFT CR4OBFT CROFT CROFT

v e P

: : T
* ¢ ¢ ¥ F ¥ ¥ ¢ |
T2 EERERE LR
HE M L R M R
£ £ £ £ £ £ £ £ £ [f
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z £ £ £ £ £ £ £ ¢ [f
- ¢ F ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
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Fuente: Informacion interna Gerencia Complejo Barrancabermeja. Planta de Parafinas y Bases L ubricantes
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4.2 |INTERFAZ GRAFICA

Para conocer los valores de los bits y registros que se requieren en los sistemas integrados,
se puede acceder desde € ambiente de ingenieria a resultado de cada blogue. Pero el
interés de este proyecto era permitir que los operadores conocieran esa informacion de una
manera amigable y clara. Para esto se empled una herramienta que posee el 1/A llamada

FoxDraw.

Empleando FoxDraw se crearon las interfaces graficas que permiten monitorizar el avance
del proceso asi como la deteccion de alarmas inmediatamente se produzcan, esto repercute
en una accion correctiva mas rapida por parte del operador y de esta manera evitar fallas,
las cuales podrian generar una parada de planta que traeria consecuencias graves tanto para
los equipos en funcionamiento como para el abastecimiento que esta planta ofrece a otras

unidades de la empresa e incluso a clientes externos.

Para realizar € resultado grafico de este proyecto se emplearon opciones dinamicas del

software FoxDraw, como:

Objetos de acciones (denominadas objetos elegibles) que permiten a operador, en este

caso, gecutar una funcion como abrir otras pantallasy cerrar el display actual.

Objetos no elegibles cuya conducta del objeto se configura de acuerdo a valor de una
variable (variable de proceso) renovandose automdticamente al cambiar €l vaor del
pardmetro asociado. Como por gemplo, la indicacién de la condicién de llenado de cada
tanque (los contenidos del display del tanque indican un nivel creciente o decreciente), el

valor numeérico de los registros leidos y la activacion de alarmas.
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4.2.1 Sistemadetelemetria detanques. Para acceder alainformacion de este sistema se

realizo lainterfaz grafica de un nuevo ambiente con el nombre de TANQUES.

Existen dos formas de acceder a la informacion de nivel de los tanques; las pantallas

Ilamadas Display General y Display Proceso.

En la pantala llamada “Display general” se listan los tanques de acuerdo al sitio del
proceso donde se encuentra € producto que es amacenado en €, como se muestra en la

figura 81.
En esta pantalla se puede ver el nivel con su valor exacto en milimetros mostrado al frente
del nombre del tanque y un indicativo de la condicién de llenado en el grafico que simula el
tanque.
De acuerdo a los limites definidos para el nivel de cada tanque como minimo y maximo,
graficamente se observa qué tan ocupado esta el tanque de acuerdo a nivel que tiene en ese
momento.
Figura 80. Indicacion de la condicion de llenado del tanque

! High Scale

Low Scale

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 81. Pantalla general del Sistemade Telemetria

DISPLAY
I e TANQUES
I PREVIEW NIVEL

DSPLAY

CERLFEONOCTO CATGALAFEROL FARSALMER

O K-1280 s o JK-1271 1504 e K047 81 e PK-1272 108 o [JE-1807 E8 e
D K-1282 M0 o DK-[Ir‘jda 150 e D};_lg?j 3661 o DK 0677 80  mm
[JK-1283 =50 Bk-0663 201 o= B K-1274 %7 on
Dlg-1284 20 o Dk-1275 3¢ om

=

O e

B8l 2 o [JK-0644 e [lR-0665 158 om K-1276 20 e [RK-1292 386 ee
CJK-0645 2 » Elk-0666  #B me DJK-1296
BK-0646 455 Bik-1207 s
[Ix-0649

B K180 o

Fuente: Autores del proyecto.

Si se desea conocer la informacion general del tanque se debe hacer clic en e grafico del
tanque y aparecera un nuevo display como se indica a manera de gemplo con € tanque
K_0647 en lafigura 82. Esta nueva pantalla da los datos de nivel, temperatura, TOV vy flujo
del tanque sel eccionado.

Figura 82. Pantalla de informacién del tanque K_0647

TANQUE K-0847
NIVEL

mm

EMPERATLURA 1060 °F

TOV 8871  hhls

FLUJO 0000 bblsh I CERRas

Fuente: Autores del proyecto.
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En la pantalla llamada “ Display de Proceso” se muestran los tanques de acuerdo al lugar
del proceso donde se encuentra e producto que es almacenado en él, con la interconexion

de los procesos, como se muestra en la figura 83.
En esta pantalla se puede ver € indicativo de la condicion de llenado de cada tanque. Para
acceder alainformacion general de un tanque en particular se debe hacer clic en €l grafico

de lafigura correspondiente, como seilustraen lasfiguras 83 y 84, para el tanque K_1296.

Figura 83. Pantalla de proceso del sistema de telemetria

. —
g - 127

INSUMOS

8 O

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 84. Pantalla de informacién del tanque K_1296

TANGQUE K-1236

3430 mm

EMPERATURA 260  °F

TOW 9550  Dbhls

FLUJO 3100  bblgh I SERRES

Fuente: Autores del proyecto.

4.2.2 Sistema de gobernador es electr 6nicos par a turbinas de vapor

o Gobernador de la turbina NP1006. Como la turbina NP1006 se encuentra en el
sistema de aceite caliente, a través del display general de este sistema se puede llamar la
informacion suministrada por € gobernador de esta turbina haciendo clic sobre € grafico
gue simula ala turbina como se indica en lafigura 85. Aparece una pantalla como la figura
86, que indica las condiciones generales de la turbina. Para acceder alos datos de interés de
este proyecto se cred el icono “INFORMACION ADICIONAL”.

Lafigura 87 muestrala pantalla con los datos que fueron definidos como |os requeridos del
mapa de memoria del Gobernador de la turbina NP1006.

Para conocer que alarmas, disparos o estados estan activos se emplea un codigo de colores
que seindicaen lafigura88.
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Figura 85. Pantalla general del sistema de aceite caliente

Fuente: Autores del proyecto.

Figura 86. Display de lainformacion general de laturbina.

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 87. Informacion de la turbina NP1006 traida desde e gobernador

= =
I ALARMAS NP1006 ;
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PARO DE EMERGENCIA DESDE EL CONTROLADOR o

DISPARO POR SOEREVELOCIDAD

FALLA EN SENSOR DE VELOCIDAD 2
FALLA PRESION DESCARGA DE LA BOMEA
PRESION DE ADMISION DE VAPOR

FALLA EN VELOCIDAD REMOTA

FALLA EN EL ACTUADOR

DIFARO POR FALLA EN LA SENAL DE VELOCIDAD

DISPARO POR FALLA EN ELACTUADOR 1

?III

DISPARO SWITCH DE LA TRIF ABIERTO EN CAMP
FARO DE EMERGENCIA DESDE DCS
PARO MANUAL DESDE CONTROLADOR

ALARMA POR DISPARD EN LA TURBINA
ALARMA POR SOBREVELOCIDAD

SyssssEsEEEEEEEEEEEET
AEEEEENENENENEEEEER

EEEEENEEEEEEEEE EEEEENEEEEEEEN
PARAMETRO DE CONTROL:

SHUTDOWN

TAL DE L

L]
-
-
-
L]
™

HABILITADO PARA RECONOCER SHUTDOW NE
ESTADO BAJO CALENTAMIENTO 1000 rpom
BEAMPA HACIA ALTO CALENTAMIENTO
ESTADO ALTO CALENTAMIENTO 1500 rpon
RAMPA HACIA RATED

VELOCIDAD SETPOINT
ESTADO RATED HO JE FUNCIONAMIENTO
ESTADO DE CONTROL DE VELOCIDAD

ESTADO PRUEEBA DE VELOCIDAD
ESTADO EN RANGO DE COBERENACION

SALIDA ACTUADOR 1

ULTIMO DISPARD:

HABILITACION DEL SETPOINT REMOTO P ———

SETPOINT REMOTO ACTIVO

Fuente: Autores del proyecto.

Figura 88. Cédigo de colores para conocer la activacion

. Opcidn inactiva

. Opcidon activa
Sin
comunicacion

Fuente: Autores del proyecto.

o Gobernadores de las turbinas NP1202 y NP1203. Para acceder a la informacion
de los gobernadores de las turbinas NP1202 y NP1203 se debe ubicar en la pantalla general
de la seccion de enfriamiento de solvente (figura 89), a hacer clic en laturbinaen la que se
desea mas informacion, en forma equivalente alo obtenido para la turbina NP1006 aparece
una de las dos pantallas que se muestran en la figura 90 de acuerdo a la turbina sobre la

gue se hizo clic.
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En las pantallas indicadas en la figura 90 se muestran las condiciones generales de la
turbina NP1202 o NP1203, segun corresponda. Para acceder a los datos de interés de este
proyecto se debe hacer clic en el icono “INFORMACION ADICIONAL”.

Lafigura 91 muestra la pantalla con los datos que fueron definidos como los requeridos del
mapa de memoria del gobernador de la turbina NP1202 y la figura 92 los datos del

gobernador de laturbina NP1203.

Para conocer que alarmas, disparos o estados estan activos se emplea un codigo de colores

que seindicaen lafigura 88.

Figura 89. Pantalla general de la seccion de enfriamiento de solvente

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 90. Display de lainformacion general de laturbina

AT

Fuente: Autores del proyecto.

Figura 91. Informacion de la turbina NP1202 traida desde e gobernador

INFORMACION  ADTCTONAL

e NP1202

=IIIIIIIIIII IIIIIIIIIIIIIIIII‘ EEEEEEEEEEEEEER
FALLA EN SENSOR DE VELOCIDAD 1 =

FALLA PRESION DESCARGA DE LA BOMEA DISPARO FOR SOBREVELOCIDAD

PRESION DE ADMISION DE VAPOR DIPARO POR FALLA EN LA SENAL DE VELOCIDAD =
FALLA EN VELOCIDAD REMOTA DISPARO POR FALLA EN EL ACTUADOR 1

FALLA EN EL ACTUADOR DISPAROQ SWITCH DE LA TRIP ABIERTOD EN CAMPOm
. : -
ALARMA POR DISPARO EN LA TURBINA PARO DE EMERGENCIA DESDE DCS
ALARMA POR SOEREVELOCIDAD PARO MANTUAL DESDE CONTROLADOR
-
EEEEEEEEEEEEENEEEEEEEENEEENEENEEE EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEnnnnnd

ESTADOS

am [ ]
MAQUINA EN SHUTDOWN

HAEBILITADO PARA RECONOCER SHUTDOWN

ESTADOD BAJO CALENTAMIENTO 1000 rpom

BAMPA HACIA ALTO CALENTAMIENTO

ESTADOD ALTO CALENTAMIENTO 1500 rpan

RAMFA HACIA RATED

ESTADO RATED DE FUNCIONAMIENTO
ESTADO DE CONTROL DE VELOCIDAD

ESTADO FRUEBA DE VELOCIDAD

ESTADO EN RANGO DE GOBEENACION

HABILITACION DEL SETPOINT REMOTO

SETPOINT REMOTO ACTIVO

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 92. Informacion de la turbina NP1203 traida desde e gobernador

= =
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-
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PARO MANUAL DESDE CONTROLADOR

?III

ALARMA POR DISPARO EN LA TUREINA
ALARMA POR SOBREVELOCIDAD

"EEsEEEEEEEEEEEEEEEEETY

PARAMETRO DE CONTROL:
SHUTDOWN
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EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER®

HABILITADO PARA RECONOCER SHUTDOWN
ESTADO BAJO CALENTAMIENTO 1000 rpm
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AEEH
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SETPOINT REMOTO ACTIVO

Fuente: Autores del proyecto.

4.2.3 Sistema de proteccion de valvulas motorizadas. Para acceder a lainformacion de
una vavula motorizada, se debe ubicar en la pantalla general del hidrotratamiento de Cera
(figura 95), Nafténico (figura 97) 6 Parafinico (figura 99) y hacer clic en €l icono, creado en
este proyecto, “ESTADO MOV” que llama a la pantalla general de las Vavulas respectivas
(figuras 96, 98 y 100). En esta pantalla se indica en forma grafica €l estado de las valvulas

de acuerdo a su color, como seindicaen lafigura93.

Figura 93. Indicacion del estado en formagrafica

ABIERTA CERRADA -STOP  SIN
COMUNICACION

Fuente: Autores del proyecto.
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Desde cada pantalla genera de MOV'’s, se puede acceder a informacién de alarmas para
cada valvula a hacer clic en € recuadro con nombre “ALARMAS’ en la parte inferior de

larespectivavavula

Para conocer las alarmas que se encuentran activas, se emplea el codigo de colores que se

indicaen lafigura 104.

Figura 94. Indicacion del estado de lavélvulaen formagrafica

Alarma inactiva

- Alarma activa

Sin
comunicacion

Fuente: Autores del proyecto.

Figura 95. Pantalla general del Tratamiento Cera

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 96. Pantalla general delas MOVsdel Tratamiento Ceray pantalla de informacion
delasaarmasdelavavulaMOV_11201

ALARMAS
TTO CERA = KA VEH =3
VALVULAS MOV TTO CERA
VALVULA
E RN
R0l AJE
“ | FUERA DE WATCHDOG FALLA EN
RANGO EN AD TIME-0UT WATCHDOG
= A TE
MOV 11201 '-.f 112|:|2 Movnzna FALLA . FALLA
H-1121 FHEMORIA ek Plitiama seCUNDARIA

Fuente: Autores del proyecto.

| |

Figura 97. Pantalla general del Tratamiento Naftenico

SALIDAH 1001
TI 10507
T

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 98. Pantalla general delas MOV s del Tratamiento Naftenico y pantalla de

informacion de las alarmas de lavavulaMOV 11103

ALARMAS CERRAR
TTO NAFTENICO ﬁ MOV 11163 -|
VALVULAS MOV TTO NAETENICO
[ el [%
FUERA DE WATCHDOG FALLA EH
m | RANGO EN AD TIME-OUT WATCHDOG ‘
Him — RI111A
FALLA FALLA
MOV 11101 ov11]1%‘2 L IR ‘ PRUEDA DE T . iR
[oamas]  [acammac]
[FEEma] N (e I ' H M

Fuente: Autores del proyecto.

Figura 99. Pantalla general del Tratamiento Parafinico

[(IC 11001

SALIDAH 1001
R EN
497

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 100. Pantalla general delas MOV s del Tratamiento Parafinico y pantallade
informacion de las alarmas de lavavulaMOV _11002

LOLUUR e e v v e =

£ __sTop |=

Fuente: Autores del proyecto.
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5. CONCLUSIONES

El protocolo Modbus es de fécil empleo y muy Util en la industria debido a que muchos
fabricantes programan sus equipos para que tengan la opcién de comunicarse con este
protocolo. Esto permite realizar integracion de equipos y sistemas, de distintos fabricantes,

como larealizada en este proyecto.

La integracion de sistemas a DCS I/A por medio del protocolo Modbus se puede realizar
en forma de red siempre y cuando se cumplan ciertos requisitos en cuanto a estandar fisico
utilizado en la red, ya que las grandes distancias son responsables de fallas en la

comunicacion.

El estdndar fisico RS-485 posee ventgjas importantes sobre €l estandar RS-232 que fueron
aprovechadas en este proyecto como € buen rechazo de ruido, excelente velocidad de
transmision de datos, gran longitud del cable de interconexion y robustez genera del
esténdar.

El cable de instrumentacion 1x2x16 AWG + shield es adecuado para construir una red
Modbus con estandar fisico RS-485 por que permite cubrir grandes distancias con poca

atenuacion de la sefial y ademés presenta buen apantallamiento a sefiales de ruido externas.

Un DCS tiene la ventaja de poder realizar en linea la configuracion y conexion de nuevas
estaciones. Debido a esta caracteristica, no se necesito apagar € control para poder acoplar
lared Modbus.

Existen muchas soluciones para resolver los problemas que llevaron a desarrollo del

proyecto, pero, se debe tener en cuenta, que cuando se trabaja en una empresa, el ingeniero

debe adaptarse a ciertas condiciones que no se pueden cambiar.
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Cuando se desee redlizar la interconexion de varios equipos, se deben efectuar pruebas con
cada uno por separado antes de hacer la interconexion. Esto reduce en gran medida las

fallas que se puedan generar con € sistemafinal.

El producto final del proyecto, que consiste en la integracion a DCS de los sistemas de
Telemetria de Tanques marca Enraf, de Gobernadores Electronicos para Turbinas de Vapor
marca Woodward y de Proteccion de Vavulas Motorizadas marca EIM, se encuentra
actualmente en operacién en la planta de Parafinas y Bases Lubricantes de la Gerencia
Complejo Barrancabermeja, Ecopetrol S.A.

Para realizar un proyecto en una empresa como Ecopetrol S.A., no solo se debe conocer €l
aspecto técnico del mismo sino que ademas se debe tener capacidad para gestionar y
relacionarse con personal superior y subalterno, manifestando trato de amistad dentro de los
limites de cordiaidad y respeto adecuados.

Redlizar un proyecto en una empresa, requiere también del compromiso y gestion de otros,
teniendo en cuenta, que para hacer alguna solicitud se debe seguir € conducto regular y
esta puede ser tramitada por varias personas en orden de jerarquia. Un gjemplo de ello se
puede ver con las solicitudes de compra de equipos, donde estas pasan por varias oficinas
antes de aprobarse. Este proceso puede demorarse demasiado y se corre € riesgo de perder
tiempo valioso en la g ecucion del proyecto.

La seguridad del personal y de los equipos es la principal preocupacion al momento de
realizar pruebas y mantenimiento. Por esta razon los requisitos en cuanto a utilizar los
implementos de seguridad persona y la adecuacion de la zona de trabgjo son exigidos

cel osamente por la empresa.

Este proyecto se desarroll6 gracias a la colaboracion de entidades como Ecopetrol S.A. que

aporto recursos materiales y €l lugar de trabajo donde se desarroll6 el proyecto y la Escuela
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de Ingenierias Eléctrica, Electronicay Telecomunicaciones por |a asesoria brindada durante

el desarrollo del proyecto.
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6. RECOMENDACIONES

Después de la realizacion del presente trabgjo, los autores del proyecto presentan las

siguientes ideas para optimizar la aplicacion desarrollada.

Lograr €l control, desde el DCS, de las Turbinas de Vapor y de las Vavulas Motorizadas de
la Planta de Parafinas y Bases Lubricantes con el fin de evitar el desplazamiento del
operador cuando se requiera modificar algin parametro en estos sistemas. Una posible
solucion seria configurar en e DCS los parametros necesarios para ello. Si ademés se
desea, como es el caso, aumentar la fiabilidad de la red Modbus, se debera implementar

redundanciaen €lla

Optimizar el rendimiento del Integrador, con el fin de evitar posibles saturaciones en su
capacidad de proceso debido a la gran cantidad de datos leidos y también para permitir la
integracion de algun otro sistema gue se desee, gustando |os pardmetros de tiempo para la
adquisicién de los datos por parte del DCS.

Permitir que los datos leidos por medio de lared Modbus sean almacenados en una base de
datos y de esta manera, tener disponible en el futuro estainformacién por medio de gréficos

de tendencia. Una solucién seria emplear |as opciones para histéricos que posee € DCS.
Ubicar en un gabinete independiente los médulos convertidores RS232/R$485 de tal
manera que no entorpezcan e mantenimiento de las unidades de Telemetria que se

encuentran en el mismo gabinete, evitando posibles dafios en |os modul os convertidores.

Agilizar € proceso de compra de material en la Refineria con € fin de evitar pérdidas de

tiempo en larealizacion de proyectos requeridos por las diversas plantas
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Crear mecanismos que garanticen la seguridad del personal y de los equipos sin que
entorpezcan el crecimiento de la empresa por la cantidad de tramites y el tiempo que se

requiere en ellos.

Como recomendacion final, seria positivo para la universidad y la industria, que se

generaran vias de intercambio de conocimiento entre las empresas y la academia.
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GLOSARIO

ASCII: Codigo estandar de ANS para el intercambio de informacion. Para definir un
carécter ASCII serequieren siete de los ocho bits de un octeto.

BACK UP: Copia de seguridad que se realiza ala configuracion de un equipo.

BASE DE DATOSDE CONTROL: Sitio del DCS donde se almacena la configuracion de

los parametros que caracterizan las diversas sefiales leidas de | os dispositivos externos.

BORNERO: Terminal que sirve para conectar dos conductores.

ClU: Unidad Interfaz de Comunicacién (Communication Interface Unit).

CONFIGURAR: Asignar determinados valores a los pardmetros que caracterizan ya sea

una sefial o la comunicacion.

CUARTO SATELITE SUR: Cuarto ubicado en el costado sur de la planta de Parafinas y
Bases Lubricantes en € que se encuentran algunos equipos de control. Entre ellos se
encuentran |os Gobernadores Electronicos marca Woodward.

DCS: Sistemade Control Distribuido (Distribuited Control System).

DISPOSITIVOS AJENOS: Dispositivos gue no pertenecen a sistemareferido.

DISPLAY : Pantalla de visualizacion.

DTE: Equipo Termina de Datos.
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DCE: Equipo de Comunicacion de Datos

EIM: Marcaregistrada de EIM Company, Inc.

ENRAF: Marcaregistradade Enraf B.V.

ENTIS PRO: Software administrador de inventario de tanques que permite la
visualizacion de las diversas variables de cada uno de los tanques por medio de ventanas,
gréficos, tablas, etc.

ESTACION: Cuaquier médulo procesador conectado a Nodebus del DCS. Comuinmente
se llama estacion alaterminal de trabajo con monitor que utiliza €l operador para visualizar

gréficos de proceso.

ETHERNET: Estandar creado por Xerox, DEC e Intel para unared con velocidades entre
1y 10 Mbps.

ECB: Blogue de Control del Equipo (Equipment Control Block).

ECB16: Bloque de Control del Equipo (Equipment Control Block) que se configura en €l
ICC y es utilizado exclusivamente para la definicién de un dispositivo (esclavo) a ser
accesado por el integrador.

ESTACION MAESTRA: Equipo que controla las Vavulas Motorizadas.

FAULT-TOLERANT: Tolerante a falas. Modulos que funcionan en pargjas y d
momento de presentarse falla en uno de ellos, €l otro lo reemplaza

FOXBORO: Marcaregistrada de The Foxboro Company.
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GCB: Gerencia Complgjo Barrancabermeja. Refineria ubicada en la ciudad de

Barrancabermeja, Colombia.

GOV: Volumen Observado por el Medidor (Gauge Observed Volume).

GW1202_ECB: Compuesto que se crea al instalar €l Integrador y dentro del cual estan los
bloques ECB16.

HORNO: Es un compartimento cerrado que se utiliza para caentar a muy altas

temperaturas.

HOST: Equipo que administralared. Computadora central.

I/A Series. Marcaregistrada de The Foxboro Company.

INFORMACION DE CAMPO: Datos provenientes de los instrumentos que estéan en
contacto directo con el proceso.

INTEGRACION: Proceso de lograr la comunicacion entre dispositivos electronicos de

diversos fabricantes.

INTEGRADOR (GATEWAY): Es cualquier estacion utilizada como interface entre un
DCSYy dispositivos de otros fabricantes.

INVENSYS SYSTEMS: Empresa encargada de la asesoria y mantenimiento del DCS
FOXBORO I/A Series.

ICC: Configurador del Control Integrado (Integrated Control Configurator). En é se
configura la base de datos de control.
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JUMPER: Puente de conexion.

KOYO: Marcaregistrada de Koyo Electronics.

LETTERBUG: Identificador que se coloca frente a cada médulo del I/A.
MICROPROCESADOR 80386: Familia de microprocesadores producida por Intel
Corporation. Consiste en una unidad central de proceso, una unidad de manejo de memoria
y una unidad de interfaz con €l bus.

MODBUS: Marcaregistrada de Modicon Inc., Industrial Automation Systems.

MODBUS RTU: Modo de transmisién en e protocolo Modbus, en € cual los caracteres

van codificados en binario, cada caracter tiene 8 bits.

MODBUS ASCII: Modo de transmision en el protocolo Modbus, en e cual los caracteres
van codificados en ASCII.

MOV'’S: Acrénimo de Vavulas Motorizadas.

OVERLAY: Cubierta.

PARADA DE PLANTA: Interrupcién en la produccion de una planta por fallos en algun
sistema. Los dias de parada de planta durante un afio es un parametro muy importante en la
evaluacion del desempefio de una refineria.

PARAMETROS DE COMUNICACION: Los parametros de comunicacion se refiere a

modo del protocolo Modbus, tipo de paridad, bits de parada, velocidad de transmision, tipo
de estandar fisico y direccion del dispositivo en lared.

112



PINOUT: Relacion entre cada pin de un conector y su respectiva funcion.

PL C: Controlador Logico Programable (Programmable Logic Controller).

PROTOCOLO PROPIETARIO: Protocolo que no es de uso publico sino que los

derechos sobre su utilizacidn pertenecen a alguien.

PC: Computador Personal (Personal Computer).

PUERTO DE HOST: Puerto que se encarga de transmitir lainformacion.

PUERTO DE CAMPO: Puerto que se encarga de recibir informacion.

REDUNDANCIA: Doble bus en unared.

RTD: Detector Resistivo de Temperatura (Resistive Temperature Detectors).

REACTOR: Confinamiento donde se lleva a cabo lareaccion principal de un proceso.

RS (Recommended Standar) : Estdndar Recomendado para la interfaz fisica de la

transmisién y no tiene que ver con el protocolo utilizado en la transmision. Este estandar

puede ser RS 232, RS 422 6 RS 485.

SETPOINT: Punto de consigna de una variable.

SISTEMA DE TELEMETRIA: Sistemade Telemetria de Tanques marca Enraf

SISTEMA DE MOV'’S: Sistema de Proteccion de VA vulas M otorizadas marca EIM
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SISTEMA DE GOBERNADORES: Sistema de Gobernadores Electronicos para Turbinas

de Vapor marca Woodward.

STAND-AL ONE: Auténomo. Autosuficiente.

SET: Grupo 6 Conjunto.

SWITCH SELECTOR: Interruptor seleccionador.

SCADA: Control Supervisorio y adquisicion de datos (Supervisory Control And Data

Acquisition).

TARJETA HOST: Tarjeta electronica que posee € puerto de Host

TOV: Volumen Total Observado (Total Observed Volume).

TECLADO ANUNCIADOR: Teclado que presenta alarmas.

TEA: Conducto por el que se queman y arrojan gases de desecho ala atmosfera.

WOODWARD: Marcaregistrada de Woodward Governor Company.

MODULO F4-SLV-MB: Modulo esclavo Modbus que presenta dos Puertos de
comunicacion y esta conectado al PLC DL405.
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ANEXO A. ECOPETROL SA.

A.1GENERALIDADES

Ecopetrol S.A. es una Sociedad Publica por Acciones, del Estado colombiano, dedicada
exclusivamente a buscar, producir, transportar, amacenar, refinar y comercializar

hidrocarburos. Es la empresa financieramente més solida e importante de Colombia.

Son duefios absolutos o tienen la participacion mayoritaria de la infraestructura de

transporte y refinacion del pais.

Cuentan con campos de extraccién de hidrocarburos en el centro, € sur, €l orientey el norte
de Colombia, dos refinerias, puertos para exportacion e importacién de combustibles y
crudos en ambas costas y una red de transporte de oleoductos y poliductos a lo largo de
toda la geografia nacional, que intercomunican los sistemas de produccion con los grandes

centros de consumo y |os terminales maritimos.

Tienen a su disposicion e Ingtituto Colombiano del Petroleo (ICP), considerado €l méas
completo centro de investigacion y laboratorio cientifico de su género en e pais, donde

reposa el acervo geol 6gico de un siglo de historia petrolera de Colombia.

En 2003 se convirtio en una sociedad publica por acciones y emprendié una transformacion
que garantiza mayor autonomia financiera y competitividad dentro de la nueva
organizacion del sector de hidrocarburos de Colombia, con la posibilidad de establecer

alianzas comerciales fuera del pais.
Se estructuro en cinco niveles de procesos de negocio que se dividen en:

o Exploracién
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. Produccién
o Refineriay Petroquimica
. Transporte

o Suministro y Mercadeo
Exploracion

La Vicepresidencia de Exploracion tiene la Mision de liderar la actividad exploratoria de
Ecopetrol S.A. para incrementar el volumen de reservas de hidrocarburos, mediante €l
hallazgo de nuevas reservas de petrdleo o gas, directamente, en asocio con terceros y/o

mediante la compra de las mismeas.
Produccion

Ecopetrol S.A es responsable de la produccion total de crudo y gas en € pais, obtenida
mediante la operacion directay la operacion asociada.

La operacion incluye la extraccion, recoleccion, tratamiento, almacenamiento y bombeo o

compresion de hidrocarburos.
Refineriay petroquimica

Ecopetrol S.A. cuenta con una infraestructura que integra el proceso de transformacién de
hidrocarburos, para garantizar la demanda y €l consumo nacional de combustibles y

petroguimicos de manera rentable con estandares de calidad cada vez més altos.
Transporte

Ecopetrol S.A. garantiza a pais y a los inversionistas € transporte y disponibilidad
oportuna de los diferentes hidrocarburos para refinacion, exportacion o consumo através de
su red de poliductos y oleoductos, que van desde los centros de produccion hasta las

refineriasy puertos en los océanos Atlantico y Pacifico.
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SuministroY Mercadeo

Ecopetrol comercializa en el mercado internacional sus excedentes de petréleo tales como
crudo Cusiana, Cafio Limdn, Vasconia, South Blend y productos derivados, entre los que se
destacan €l fuel Oil N° 6, la nafta virgen, la nafta craqueada, turbocombustible, entre otros.

La Empresa dirige sus esfuerzos a cuatro frentes estratégicos. asegurar la lealtad de sus
clientes actuales, posicionar crudos, productos y servicios en segmentos de mercado,
desarrollar nuevos productos y servicios de mayor valor para los clientes y desarrollar €l

mercado del gas natural paralaactua y nueva oferta.
Investigar y desarrollar

El Instituto Colombiano del Petrdleo trabaja en ocho lineas de investigacion aplicada a la
cadena del petréleo, brinda apoyo a los proyectos tecnol dgicos de l0s negocios operativos
de la Comparia y servicios técnicos especializados para la industria a través de sus
laboratorios y plantas piloto. Convenios con centros de investigaciones y universidades

nacionales e internacionales |e permiten ampliar su campo de accién.

Las actividades del Instituto estan definidas de acuerdo con las necesidades estratégicas de

laEmpresay es el responsable de la gestion tecnol6gicay de conocimiento dentro de ella.
LA MISION DE ECOPETROL

Maximizar €l valor de los recursos a su disposicién con € fin de garantizar € crecimiento
de la empresa, como base para optimizar la transferencia de recursos a estado en forma
sostenible en el largo plazo, através de una gestion competitiva de la cadena productiva del

petréleo, gasy sus derivados.
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LA VISION DE ECOPETROL

Ser una empresa estatal lider en e sector energético, competitiva nacional e
internacionalmente, integrada en la cadena productiva del petréleo, gas y sus derivados.

Ecopetrol asegurard su continuo crecimiento con autonomia administrativay financiera.
A.2 REFINACION Y PETROQUIMICA

Ecopetrol S.A. cuenta con unainfraestructura que integratodo el proceso de transformacion
de hidrocarburos, para garantizar la demanda y e consumo nacional de combustibles y

petroguimicos de manera rentable con estandares de calidad cada vez més altos.

En Colombia hay dos grandes refinerias: el Complgjo Industrial de Barrancabermejay la
refineria de Cartagena. A la primera se le llama complejo porque también posee procesos
petroguimicos. Estas refinerias abastecen las ciudades méas importantes, entre ellas, Bogota,
Medellin, Barranquillay Cali.

Hay otras dos refinerias de menor tamafio en Orito, en € Sur de Colombiay en Tibu en €l

Noreste colombiano. Las dos abastecen |a demandalocal.

Tiene una capacidad instalada de refinacion de 300 mil barriles de carga de crudo diarios,
en las Refinerias de Barrancabermeja (225.000bl S/dia) y Cartagena (75.000bls/dia).

A.3COMPLEJO INDUSTRIAL DE BARRANCABERMEJA (GCB)

* Sede: Barrancabermeja (Santander).

* Negocio: Refinacion de crudo y petroquimica.

* Capacidad instalada: 205.000 kbd

* Capacidad proyectada: 255.000 kbd (barriles por dia)

* Produccién: Gasolina motor (corriente y extra), bencina, cocinol, diesel, queroseno, Jp-A,
avigas, gas propano, combustoleo, azufre, ceras parafinicas, bases |ubricantes, polietileno

de baja densidad, arométicos, asfaltos, alquilbenceno, ciclohexano, disolventes alifaticos.
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La Gerencia Complejo Barrancabermeja se extiende en un area de 254 hectareas, en las que
se distribuyen més de 50 modernas plantas y unidades de proceso, tratamiento, serviciosy
control ambiental. Entre ellas se cuenta con cinco unidades topping, cuatro unidades de
ruptura catalitica, dos plantas de polietileno y plantas de alquilacién, &cido sulfurico,

parafinas, arométicos, y plantas para el procesamiento de residuos.

Ademés, existen los procesos denominados facilidades auxiliares. Estos corresponden a
aquellos equipos y procedimientos que no estdn directamente involucrados con la
refinacion pero adelantan funciones vitales para su operacion. Tal es €l caso de las calderas,
la planta de hidrogeno, 1os sistemas de enfriamiento, 10s sistemas de recuperacion de azufre

y los sistemas de tratamiento de residuos o de control de la contaminacion.

La Gerencia Complejo Barrancabermeja tiene la gran responsabilidad de generar el 75% de
la gasolina, combustéleo, ACPM y deméas combustibles que el pais requiere, asi como €l

70% de los productos petroguimicos que circulan en € mercado nacional.
A.4PLANTA DE PARAFINASY BASESLUBRICANTES

El objetivo de esta planta es basicamente |a produccion de parafinas con bajo contenido de
aceite y bases lubricantes de dta calidad a partir de destilados de crudos parafinicos y

nafténicos.

L a planta cuenta con las siguientes unidades de proceso:

Unidad de Despar afinado con MEC.

Proceso realizado a baja temperatura, €l cual permite separar las parafinas que se
encuentran en las fracciones lubricantes de crudo, mediante el uso de un solvente ( 50%
MEC + 50% Tolueno ). La baja temperatura permite la precipitacion de las parafinas y €l
solvente facilitala separacion delaCERA y el ACEITE LUBRICANTE.
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Figura Al. Diagrama unidad de desparafinado con MEC

ALCEITE DESPARAFINADO

DESTILADO CERA DESACEITADA

RAFINATO

v

ACEITE RESIDUAL

Fuente: Informacién interna Gerencia Complejo Barrancabermeja. Planta de Parafinasy Bases L ubricantes.

Unidad de desasfaltado con propano (DAP): Sistema de Aceite Caliente (ALC).

Esta unidad tiene como objetivo la extracccion de los compuestos asfalticos de los fondos
de vacio parafinicos, se logra mediante un proceso de extraccion LIQUIDO-LIQUIDO a
ata presion, utilizando PROPANO como solvente. Como resultado de este proceso se
reduce el contenido de carbén conradson de los productos.

Figura A2. Diagrama unidad de desasfaltado con propano

DA O (Aceite desasfaltado)

FONDOS DE VACIO

ASFALTO

-

Fuente: Informacién interna Gerencia Complejo Barrancabermeja. Planta de Parafinas y Bases L ubricantes.

Tratamiento con Hidrogeno.
Este busca mejorar la calidad de los aceites y las parafinas mediante e proceso de
Hidrogenacién catalitica.

123



L os aceites mejoran su color, indice de Viscosidad, estabilidad a la oxidacién (removiendo
S, O, Ny saturando las Olefinas).

Las ceras mejoran su color y estabilidad ala oxidacion.
* Unidad de Hidrotratamiento de aceites PARAFINICOS
* Unidad de Hidrotratamiento de aceites NAFTENICOS

* Unidad de Hidrotratamiento de CERAS

Figura A3. Diagrama unidades de hidrotratamiento

ACEITE 0 !
DESPARAFINADO e E:LI 5 BASE ECOPETROL
DR OFINICOS
e B.E.P. - B.E.P.M- B.E.P.BES
r.T
F— L=
DESTILADO TTOS COM H:DE

ACEITES
HAFTEHICOS BASE ECOPETROL

[ [T
i B.E.N.M - B.E.N.P

NAFTENICO (M -P)

L

TTOS COM Hs

CERA DESACEITADA PARAFINA PRODUCTO

L J

P.M- P.L- PMICRO C.

Fuente: Informacién interna Gerencia Complejo Barrancabermeja. Planta de Parafinasy Bases L ubricantes.

Unidad de generacion de Hidr égeno.
Esta unidad tiene como objetivo producir hidrégeno de alta calidad para los procesos de

hidrotratamiento de bases y ceras, adicionalmente, produce CO2 para facilitar lafiltracion

en laUnidad de Desparafinado.
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Figura A4. Diagrama unidad de generacién de Hidrégeno

HIDROGEHO

GAS HATURAL
-_— Hﬁ:r:: E'F:lﬂ'Erlll:l M OE
IROGEMND
VAPCOR DE AGUA ACEITE RESIDUAL

_—
| ||1|!

(N

Fuente: Informacién interna Gerencia Complejo Barrancabermeja. Planta de Parafinasy Bases L ubricantes.

Unidad de Extraccion con FENOL.

Esta unidad tiene como objetivo la extracccion de los compuestos aromaticos y naftenicos
pesados de una carga parafinica, se logra mediante un proceso de extraccion LIQUIDO-
LIQUIDO utilizando FENOL como solvente. Como resultado de este proceso se mejora
el indice de viscosidad del Producto ( Rafinato ).

Figura A5. Diagrama unidad de extraccion con Fenol

RAFIHATO {Aceite fenolizado)

DESTILADC —DAD
ACEITE DESP.

EXTRACTO

L J

Fuente: Informacién interna Gerencia Complejo Barrancabermeja. Planta de Parafinasy Bases L ubricantes.
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ANEXO B. COMUNICACION MODBUS

Cuando se desea comunicar dispositivos, se debe definir un conjunto de reglas que permita
enviar y recibir mensajes, y que logre la deteccién y correccion de errores en la transmision

delos datos. A este conjunto de reglas se le denomina Protocolo.

Un protocolo industrial es aguel que es utilizado en la comunicacion de dispositivos
electrénicos que participan en € control de procesos o en la manufactura, para darles
capacidad de comunicar datos del proceso de manera Optima. Aunque muchos son
propietarios, tienden con €l tiempo a convertirse en protocolos de uso generalizado por su

aceptacion en el mercado.

B.1 PROTOCOLO MODBUS

Modbus es un protocolo industrial que define el formato que deben tener los datos y las
técnicas para controlar €l flujo de estos, determina cémo cada dispositivo conocerd su
direccion, reconocerd un mensaje direccionado a él, determinara el tipo de accion atomar y
extragra cualquier dato u otra informacion contenida en € mensge. Si se requiere una
repuesta, el dispositivo construira € mensgje respuesta y lo enviara utilizando este

protocolo.

En este protocolo se usa una técnica maestro — esclavo, en la cual solo un dispositivo (el
maestro) puede iniciar transacciones (llamadas ‘peticiones’) (Figura Bl). Los otros
dispositivos (los esclavos) responden suministrando al maestro e dato solicitado, o

realizando la accion solicitada en la peticion.

El dispositivo maestro puede enviar mensajes individualmente a los dispositivos esclavos o
también puede enviar un mensaje a todos los esclavos, hecho que se conoce como difusion

y en el cual los esclavos no retornaran unarespuesta al maestro.
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Con €l protocolo Modbus siempre debe existir un maestro y por |o menos un esclavo, puede

haber entre 2 y 248 dispositivos en unared de modbus, €l maestro y 247 esclavos.

Actuamente se encuentran diversas versones de Modbus; Standard Modbus, Extended
Modbus, Modbus plus. El mas empleado es el Standard Modbus.

Figura B1. Ciclo Peticion-Respuesta
El ciclo Peticion — Respuesta

) N -

Mensaje Peticion desde el Maestro

Direccion Dispositivo Direccion Dispositivo

Codigo de Funcion Codigo de Funcion

Bytes de datos Bytes de datos
Ocho - Bit Ocho - Bit

Comprobacion de Error Comprobacion de Error

Mensaje Respuesta desde el Esclavo

~=_ 7

Fuente: MODICON, INC. INDUSTRIAL AUTOMATION SY STEMS. “Modicon Modbus Protocol Reference Guide”.
PI-MBUS-300 Rev. J. North Andover, Massachusetts. USA

El protocolo Modbus establece e formato para la peticion del maestro, en ella incluye la
direccion del dispositivo esclavo, un cédigo de funcidén que define la accidn solicitada,
datos adicionales y un campo para la comprobaciéon de error. El mensgje de respuesta
también esta definido por el protocolo Modbus. Este contiene campos que confirman la

accién tomada por el esclavo, datos requeridos por € maestro y un campo de comprobacion
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de error. Si el esclavo recibe un mensaje que presente errores, este construira un mensaje de

error y lo enviard al maestro para notificarle.

La Peticion: El campo de direccion indica el esclavo a quien va dirigido el mensagje. El
codigo de funcion indica la accion que debe tomar el dispositivo esclavo. Los bytes de
datos contienen informacion requerida por € esclavo. EI campo de comprobacién de error

es requerido por el esclavo paravalidar el mensgje recibido.

La Respuesta: La respuesta normal elaborada por el esclavo contiene e mismo codigo de
funcion recibido. Si ocurre un error, € codigo de funcién de la respuesta cambia. ElI campo
de datos contiene la informacién solicitada por el maestro. El campo de comprobacion de

error permite al maestro validar larespuesta del esclavo.

Tipo de datos. En genera hay cuatro tipos de datos que en el protocolo Modbus pueden

ser requeridos.

o Bits de retencién (Coil)

o Bits de estado (Status input)

o Registros de entrada (Input registers)

o Registros de retencion (Holding registers)

De los tipos de datos |os que pueden tomar el valor 1=ON 6 0=OFF son los hits de entrada
(status input) y los bits de retencion (coil), 1os registros manegjan nimeros de 16 bits con

signo, 0 sea, que estan entre —32767 y +32767.

Para comunicar sobre redes Modbus standard se puede utilizar cualquiera de dos modos de
transmision: ASCIl (American Standard Code for Information Interchange) o RTU
(Remote Terminal Unit). Estos modos determinan como debe ser empaquetada y

decodificada lainformacién en los campos del mensgje.
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B.2MODO ASCII
En este modo cada byte del mensaje es codificado como dos caracteres ASCII.

Cada caracter estd compuesto por 1 bit de arranque, 7 bits de datos, 1 bit de paridad par o
impar y 1 bit de parada. Si no se utiliza paridad, se tienen 2 bits de parada.

En el campo de comprobacion de error se utiliza Comprobacion Longitudinal Redundante
(LRC).

Caracter ASCI |

Figura B.2. Caracter ASCII

Con Control de Paridad

[nicio 1 2 3 4 3 I Paridad Paro

Sin Control de Paridad

[nicio 1 2 3 4 5 & Paro Paro

Fuente: MODICON, INC. INDUSTRIAL AUTOMATION SY STEMS. “Modicon Modbus Protocol Reference Guide”.
PI-MBUS-300 Rev.

B.3MODO RTU

En este modo cada byte del mensgje se codifica en binario. Por estarazon en el modo RTU

lainformacion es transmitida a mayor velocidad.

Cada caracter estd compuesto por 1 bit de arranque, 8 bits de datos, 1 bit de paridad par o
impar y 1 bit de parada. Si no se utiliza paridad, se tienen 2 bits de parada.
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En e campo de comprobacion de error se utiliza Comprobacion Ciclica Redundante
(CRC).

Caracter RTU

Figura B3. Caracter RTU

Con Control de Paridad

4
)

E-%
.y

[nicio 1 2 & 7 8 Paridad Paro

Sin Control de Paridad

ad
=y
-

[nicio 1 2 A 7 8 Paro Paro

Fuente: MODICON, INC. INDUSTRIAL AUTOMATION SYSTEMS. “Modicon Modbus Protocol Reference Guide”.
PI-MBUS-300 Rev. J. North Andover, Massachusetts. USA

B.4 TRAMA DEL MENSAJE MODBUS

En cualquiera de los modos de transmision (ASCII 6 RTU), € dispositivo que transmite,
coloca el mensaje en una trama que tiene un comienzo y un final conocidos. Esto permite a
los dispositivos receptores comenzar en el arranque del mensaje, leer el campo de direccién
y determinar qué dispositivo es direccionado y reconocer €l final del mensgje. Si el mensgje

no llega compl eto, se establece un error como resultado.
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Trama del mensaje ASCI |

Figura B4. Tramadel mensaje ASCI|

ARRANQUE | DIRECCION | FUNCION DATOS COMPROB. FINAL
LLRC
| casracter 2 caracteres 2 caracteres | N caracteres | 2 caracteres 2 caracteres
CRLF

Fuente: MODICON, INC. INDUSTRIAL AUTOMATION SY STEMS. “Modicon Modbus Protocol Reference Guide”.
PI-MBUS-300 Rev. J. North Andover, Massachusetts. USA

Trama del mensaje RTU

Figura B5. Tramadel mensaje RTU

ARRANQUE | DIRECCION | FUNCION DATOS COMPRODB, FINAL
CRC
TI1-T2-T3-T4 8 BITS 8 BITS N x 8 BITS 16 BITS T1-T2-T3-T4

Fuente: MODICON, INC. INDUSTRIAL AUTOMATION SY STEMS. “Modicon Modbus Protocol Reference Guide”.
PI-MBUS-300 Rev. J. North Andover, Massachusetts. USA

B.4.1 CamposdelatramaModbus.

Campo de direccion. En él se escribe la direccion del dispositivo esclavo. Esta en e rango
de0a?247.

Campo de cadigo de funcién. En este campo se escribe un cddigo que indicala accién que

debe redlizar €l esclavo. Los principales codigos de funcion se listan en la Tabla B1.
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Tabla B1. Cédigos de funcion

Cdédigo Nombre Area de memoria Descripcion Tipo de posicion
01 Leer estados de retencion (0) 0000...(0)FFFF Informacién de 1 bit Lectura/Escritura.
02 Leer estados de entrada (1) 0000...(1)FFFF Informacion de 1 bit Solo lectura.
03 Leer registros de retencion (4) 0000...(4)FFFF Informacion de 1 registro Lectura/Escritura.
04 Leer registros de entradas (3) 0000...(3)FFFF Informacién de 1 registro Solo lectura.
05 Forzar un Unico bit de (0) 0000...(0)FFFF Escribe 1 bit Lectura/Escritura.
06 Preestablecer un unico (4) 0000...(4)FFFF Escribe 1 registro. Lectura/Escritura.
08 Diaandsticos
15 Forzar multiples bits de (0) 0000...(0)FFFF Escribe multiples bits Lectura/Escritura.
16 Preestablecer multiples (4) 0000...(4)FFFF Escribe multiples registros Lectura/Escritura.

Fuente: Autores del proyecto.

Campo de datos. El campo de datos de los mensgjes enviados desde el maestro al esclavo,
contiene informacion que €l esclavo debe usar para tomar la accion definida por e codigo

de funcion.

Si no ocurre error, € campo de datos de una respuesta desde un esclavo a maestro,
contiene los datos solicitados. Si ocurre error, este campo contiene un codigo de excepcion

que el maestro utilizara para corregirlo.
Campo de Comprobacién de error. En e modo ASCII, los caracteres de comprobacion

de error son €l resultado de un célculo de Comprobacion Longitudinal Redundante (LRC)

que es realizado sobre e contenido del mensgje.
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En e modo RTU, e vaor de comprobacion de error es € resultado de un célculo de

Comprobacion Ciclica Redundante (CRC) realizado sobre el contenido del mensaje.

v' B.5RESPUESTASDE EXCEPCION

Excepto para mensgjes tipo difusion, cuando un dispositivo maestro envia una peticion aun
dispositivo esclavo, espera una respuesta normal. Uno de cuatro posibles eventos pueden
ocurrir desde la peticion del maestro:

o Si e dispositivo esclavo recibe la peticion sin error de comunicacion y puede

mangjar la peticioén normalmente, devuelve una respuesta normal.

o Si e esclavo no recibe la peticion debido a un error de comunicacion, no hay
devolucion de respuesta. El programa del maestro eventualmente procesara una condicion

de tiempo excedido - timeout -, parala peticion.

o Si e esclavo recibe la peticion, pero detecta un error de comunicacion (paridad,
CRC), no hay devolucion de respuesta. El programa del maestro eventualmente procesara

una condicién de tiempo excedido — timeout -, para la peticion
Si € esclavo recibe la peticion sin error de comunicacion, pero no puede manejarla (por

giemplo, s la solicitud es leer un bit o registro inexistente), € esclavo devolvera una

respuesta de excepcioén informando a maestro de la naturaleza del error.
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Tabla B2. Principales diferencias entre Modbus ASCI1 y Modbus RTU

ASCII

RTU

L os caracteres se pueden enviar hasta con
un segundo de diferencia. Por esta razon
existe poca probabilidad de que ocurra
error.

Cada mensgje se transmite como una
réfaga de bits. Estd propenso a que
ocurran errores.

Bajavelocidad de transmision

Alta velocidad de transmision

Caracteres en ASCI|

Caracteres en binario

Formato de byte: 1 byte (8 bits)
codificado como 2 caracteres ASCI|

Formato de byte: 1 byte (8 bits)
codificado en binario

LRC (Chequeo de Redundancia
Longitudinal)

CRC (Chequeo de Redundancia Ciclica)
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ANEXO C. INSTRUCTIVO PARA EL EMPLEO DEL SIMULADOR DE
PROTOCOLO MODBUS (Mdbus Rev. 2.01) PARA WINDOWS

Modicon, An AEG Company, M odicon M odbus Protocol Version
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1. OBJETO

Asegurar gue la configuracion del simulador del protocolo Modbus sea bien comprendida
antes de comunicar equipos mediante este protocolo, y asi, lograr comunicar
satisfactoriamente, diversos equipos que estén dentro de las instalaciones de ECOPETROL
GCB.

Este instructivo describe las acciones a desarrollar para la configuracion y la realizacion de
pruebas de lectura y control en e simulador Mdbus Rev. 2.01 del protocolo Modbus,

usando como sistema operativo Windows.

2. ALCANCE

Aplica a todo equipo que se comunica bajo el protocolo Modbus ya sea en modo maestro,
esclavo o monitor y en cualquiera de los dos modos de transmision ASCII o RTU, que se
encuentran ubicados en ECOPETROL SA, Gerenciadel Complegjo de Barrancabermeja.

3. GLOSARIO DE TERMINOS

En la siguiente tabla se presenta e significado de algunas palabras claves para la

comprensién del presente documento:

Tablal. Glosario

Protocolo Constituye el conjunto de reglas 'y convenciones que

deben cumplir equipos que se comunican entre si.

Modbus Es un protocolo utilizado en comunicaciones
industriales, que permite a los dispositivos de

medicion y control cubrir grandes distancias.
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Con este protocolo los dispositivos se comunican
utilizando una técnica maestro-esclavo, en lacua un
dispositivo (maestro) solicita a otro dispositivo

(esclavo) la gjecucion de una accion.

Sobre redes Standard Modbus se puede configurar
cualquiera de lo dos modos de transmision: ASCII o
RTU, donde se define los bits contenidos en los
campos del mensgje transmitido en forma serie en

esas redes.

Mdbus

Es un software que provee Modicon Inc., que sirve
para simular dispositivos que se comunican

utilizando € protocolo Modbus.

Maestro

Es @ dispositivo que puede iniciar transacciones en
unared Modbus.

Esclavo

Es el dispositivo que gecuta la peticion solicitada
por el maestro. El esclavo solo responde cuando es

requerido por €l maestro.

Monitor

En este modo de operacion el dispositivo se limitaa
capturar datos.

ASCI|

Es un modo de transmisién donde cada byte en un

mensagje se envia como dos caracteres ASCI|.

RTU

Es un modo de transmisién donde cada byte en un
mensgje contiene dos digitos hexadecimales de 4
bits.

Coml, Com2, ...

Los Com son los puertos seriales del computador.

RS-232C

Es unainterfaz fisica que se puede encontrar ya sea
con 25 0 9 pines en cualquier PC. Utiliza sefiales
digitalesde+12V (0) y -12V (2).
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Conector DB9 Esun conector de 9 pines que se puede utilizar para

conexion utilizando € estandar RS232.

Peticion, Solicitud Es el mensgje enviado por e maestro a un esclavo.

Transaccion Consiste en una solicitud hecha por e maestro y la

correspondiente respuesta del esclavo.

Son aquellas posiciones de memoria que se pueden

Bitsy registros de retencion leer y escribir.

4. DOCUMENTOSAPLICABLES

Manual del protocolo Modbus PI-MBUS 300 Rev J, de Modicon Inc.

5. CONDICIONES GENERALES

e Este programa puede ser instalado en cualquier computador IBM o compatible que
tenga un microprocesador 386 o superior y gue posea Windows 3.1 0 una version mas
reciente.

e El computador debe contar con puertos de comunicacion serial (minimo uno).

e Es necesario que en e momento de realizar este instructivo se tenga instalado el
software en el equipo asi como los permisos correspondientes para € ecutarlo.

e Sedebe disponer del cable de comunicacion serial pertinente pararealizar las pruebas.

> Las caracteristicas del cable de comunicacion que se requieren para comunicar

dos computadores tipicos (0 un computador con dos puertos seriales) son:

Terminales Hembra DB-9, cuya conexion de sus pines se describen a continuacion.

Esto es teniendo en cuenta que se tienen dos equipos DTE (Equipo Terminal de datos).
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1 [ }— — | 1pcp
2 [ —T— 2 RED
3 DJi_r:)(g 3 TED
s [+ ] 4DTR
L D_f"‘t—t‘
6 [ — L_7 epsr
7 7 RTS
8 S:’ ES 8 CTS
9 [] [] 9
DTE DTE

» Las caracteristicas del cable de comunicacién que se requieren en una aplicacion

tipica, donde se cuenta con un computador como maestro y un dispositivo como

esclavo, son:

a Con protocolo fisico RS-232

Normalmente el dispositivo que actuard como esclavo cuenta con un puerto de

comunicacion cuyas caracteristicas solo requieren los pines de transmision (TXD),

recepcion (RXD) y tierra.

.‘—D 5Signal Ground
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ﬂ?"ﬁ"
@e?c%@qﬁ.

Wl dtdtated

[114]115]116]117]118]118]120] 121]
| COMMUNICATION PORT 1 |

En ese caso € cable debe tener un Termina Hembra DB-9 que se empleard en el

computador y tres hilos como corresponde para el dispositivo.

—
RXD [ —~Tt——TED

TED [ }—/\—o RXD

[ — Signal Ground

- - - - T T I I TR L

g

DTE DTE

b. Con protocolo fisico RS-485

Normalmente el dispositivo que actuard como esclavo cuenta con un puerto de
comunicacion cuyas caracteristicas solo requieren 10s pines positivos y negativos tipicos al
emplear RS-485.
o F o,
o ‘.;51;Qh Q.G(§ ﬁ ¥

(l’((l’(((

[114]115][118]117][118]118]120] 121]
| COMMUNICATION PORT g |
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Como se va a emplear un computador y este utiliza un protocolo fisico RS-232, se requiere

un convertidor RS-232/RS-485 para comunicar €l maestro con el esclavo.

1 [ —o
2 RED [ —]>——-TED | RS- RS- -
3 1x0 [ —\—— R3D —| 232 ags |- [ ESCLAVO
4 [ —
5 D—F‘L— Signal Ground —
CONVERTIDOR

e

MAESTRO

En forma particular se emplea un convertidor ADAM 4520/4522 cuyas caracteristicas se
enuncian en el ANEXO E.

6. DESCRIPCION DEL EQUIPO

No aplica.

7. DESARROLLO

El procedimiento descrito a continuacion asume que se cuentan con dos equipos para
realizar la simulacién, uno estara en modo maestro y el otro en modo esclavo, pero se
puede contar con dos ventanas del programa en el mismo equipo donde por medio de dos

puertos seriales se simulala comunicacidn maestro-esclavo de dos equipos diferentes.

Si no se aclara en cual equipo debe realizarse uno de los siguientes pasos, se asumira que
debe hacerse e mismo procedimiento para ambos equipos.
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7.1 PROCEDIMIENTO ANTESDE REALIZAR LA SIMULACION

I nstalacion del software MDBUS.

a
b.

Copie & archivo MODBUS.zip y luego extractelo en algiin lugar del disco duro.
Ejecute &l archivo MDBUS.

c. Verifique que el cable de comunicacién cumpla con lo requerido.

7.2 PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR LA SIMULACION

a. Defina:

o &~ w DN

Puerto serial con el cual se va a trabgjar tanto para el modo esclavo como para €l
maestro: COM1, COM2, COM3, o COM4.

Modo de transmision: RTU o ASCII.

Velocidad de transmision: Pueden seleccionarse valores en baudios de 300 a 19200.

Paridad: Par (E), impar (O) o ninguna (N).

NuUmero de entidades para cada tipo de datos y en que numero debe empezar €l
conteo: El nimero méximo de bits de estado son 2000, de registros de entrada son
300, de registros de retencion (holding) son 600, de nimeros flotantes son 300 y bits
de retencion (coils) son 2000.

El tiempo maximo en milisegundos gque espera el maestro por €l primer caracter en
ser recibido de un esclavo después de transmitir un mensaje a este. Este tiempo debe
estar entre 100 y 5000 milisegundos. (No. Resp. T.O).

El nimero méximo de peticiones que realiza el maestro a esclavo antes de notificar
falla. Debe ser nUmero entre 1y 99. (Fail Try Count).

El tiempo en segundos que debe esperar el maestro entre los datos que examina,
este debe estar entre 0 y 43200 segundos. (Poll Delay).
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b. Inicie la gjecucion del programa Mdbus, haciendo doble click en €l icono:

Acceso directo
a MDEUS

Laventana desplegada a gecutar inicialmente el programa es:

=] Mdbus Main-On [~ |

Displays 0On Off Control Configuration Help

mode—MASTER . =lv no. -1 cp—COM2 ASCIT 1200 H
type—HORMAL Comm . —Hrml RS 03 RH

7.2.1 CONFIGURACION

c. Active la opcion configuracion “Configuration” en la barra del mena.
d. Elija que modo tendra cada equipo, es decir, cual seraesclavoy cual maestro.
e. Defina a que esclavo se aplicara la configuracion gque se va a redlizar y digite dicho

nimero en la opcion Modbus Salve No. Este nimero debe estar entre 0y 255.

= Mdbus Configuration

16-Apr-1996 14:29:13 [X Main Always On Top

IMASTEI‘I :IMude ICDMz :I Comm. Port II'ITU 9600 N :Ile_de_pr_lNUnMAL :IT_I'lpe

I1 Modbus Slave No. ||] RTS/TX Delay [m.s.) [ Invalid CRC/LRC [ 212 AT Modem
-Databaze Points Master Only Monitor Only

Type Start Humber Mo Resp. T.0. (m.s.] {1000 Mdbs SLY No. [hex] I

Loils |1 |zuuu Fail Trp Count |3— Mdbs Func. No. [hex) |_

Status |1 |2l]l]l] Pall Dalag [ \ II]_ [T Capture CRC/LRC Error
oll Delay [sec. .

I. Regs. [1 [300 I LogFile |

H. Regs. |1 |3["] Dial Out Parameters

Floste® [o01 [oo0 || | noneNe-(AT) ]
oales
Dial Try Count I Dial T.0O. [sec.] I

M azter/Slave Configuration-Database File

[” = Modicon Floats Imasler | File Ident. I |Luad FiIe[s]I [X Data |Save File[s]
-Master Only DDE Hel
P
DDE T.0. [scc.) I :

[X = Floats [32 bit register]

[ Euccl DDE Cncecl Sprdsht I

r Macro DDE Appl.Topic ] Macio |
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f. Digite o active en la segunda ventana desplegada | as diferentes opciones de configuracion
ya definidas para ambos equipos.

g. Digite 0 en laopcion RTS/TX Delay.

h. Active laopcion *Floats si vaatrabajar con nimeros flotantes o desearealizar control.

i. Digite el nombre con € que desea grabar la configuracion, active la opcion salvar “ Save
File”.

j. Revise que todos los datos alli digitados coinciden con los definidos, de ser asi pulse ok.
k. Verifique en la ventana Mdbus Main-On que los datos definidos coinciden con los
arrojados en ese display en cuanto a modo, nimero de esclavo, puerto a emplear, modo de
transmision, velocidad y paridad. Si no coinciden devuélvase a paso ¢ y guarde los

cambios.

7.22 TRANSMISION

a. Active la opcion ON para dar inicio a la comunicacion. Si todo esta correcto se iniciara
la comunicacién entre el maestro y el esclavo.

b. Verifique que la comunicacion se este llevando a cabo, esto se comprueba a verse
destellos de trasmision y recepcion (TX-RX) en la ventana Main, en la parte inferior
derecha, de no ser asi, verifique la conexién del cableado, que el puerto empleado coincida
con €l gue esta configurado, que ambos equipos hayan activado la comunicacion y que los
parametros de la configuracion coincidan en ambos equipos.

c. Termine la comunicacion, esto es pulse la opcion OFF.
7.2.2.1 Visualizacion
Para verificar que los diferentes datos almacenados en los registros del esclavo pueden ser

visualizados en € maestro, siga los siguientes pasos.
MODO ESCLAVO
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a. Activelaopcion display en laventana Mdbus Main-On.

&% Mdbus Main-OFff
Displays ©n  OFF

Coils

Status

Inpukt Reqgs.
Halding Reqgs,
Floats
Skakiskics

[amitar

b. Seleccione €l tipo de datos a que desea asignar un valor, en la siguiente ventana se
mostrara el caso en que se seleccionaron todas las opciones.

+3 Mdbus Main-DFF

+¥Mdbus Statistics I [=] 3
Displays ©n  Off  Control  Cenfiguration Help No. of Requssts 0
mode—SIAVE, =lv no.-100 cp—COM1 RTU 19200 H Ho. of Incompletes i}
type-NCEMAL . of CRC Errors 1]
. of Inv. Requests 1]
0
0 T ol x| [ ST ol x]
] Ft. Ha. Value F-. Ho. WValue
£0005 0 1000a 0 noonl 1]
50006 0 10001 1] ooooz 0
coon? 0 o002 1} onooi 0
o008 a 10003 1] onoo4 0
50009 1] 10004 1] 0000s i}
o010 0 10005 1] 00006 0
50011 0 10006 1] oooo? 0
50012 a 10007 1] onoos 0
50013 0 10008 1] oooog 0
cooid 0 10009 0 00010 1]
50015 0 10010 1] 00011 0
50016 0 10011 1} ono1z 0
50017 a ono13 a
50018 a oo0i4 a
50019 0 00015 1]
u % Mdbus Floats -0l x| 8381? g
Pt. Hao. Value ooois 0
20000 0.000100 e 0
20001 0.000200 00020 0
20002 0.000200
20003 0.000100
20004 0.000100
20008 0.ogoaoo
20006 0.000200
20007 0.000200
20008 0.000100
20009 0.000100
20010 0.000200
20011 0.000200
20012 0.000100

c. Ubiquese en el niUmero de dato que desea modificar y digite el nuevo valor, cuando
ya estén todos los cambios realizados o a medida que se van redizando, para

finalizar y aceptar los cambios pulse el boton Accept.
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= Mdbus0 Holding Regs. Change

13-Jun-1995 10:25:57 | Accept | | Hold |ow

|oooos ||u jo o o
Pt. Ho. Yalue Toggle ¥l. Tog. Ct.

d. Active enlaventana Mdbus Main-On la opcién On, con esta orden esta activando la

comunicacion.

MODO MAESTRO

e. Active enlaventanaMdbus Main-On la opcién On.

f. Activelaopcion Displaysy seleccione €l tipo de datos que desea visualizar.
Si todo se harealizado en la forma correcta, los registros y bits almacenados en el esclavo,
deben ser copiados por el maestro, es decir, debe visualizarse los datos almacenados por €l
esclavo, incluso s estos son modificados cuando ya ha iniciado la comunicacion. Si no es
asi, verifigue que esté activa la comunicacion.

7.2.2.2 Control

Para conocer y verificar cuales tipos de datos almacenados en |os registros del esclavo
pueden ser modificados por el maestro, siga los siguientes pasos:

a. Active enlaventana Mdbus Main-On la opcién On.

MODO MAESTRO

b. Active la opcion control en la ventana Mdbus Main-On, esta accion desplegara una

ventana como la mostrada a continuacion:
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-Holding Regs. -Floats

HE =B ==

Pt. Ho. Pt. Ho. Pt. Ho.

c. Digiteladireccién del dato a modificar y el nuevo valor.

d. Verifiqueen €l display del tipo de dato, que la modificacién se harealizado.

MODO ESCLAVO

Cualquier modificacion realizada en e maestro cambiara €l valor del dato en la ventana

correspondiente del esclavo.

e. Verifique que el valor del dato modificado en e modo maestro corresponde con el
visudlizado en e modo esclavo, de no ser asi, cerciérese que no se hubiese
presentado un error en la comunicacion.

f. Activelaopcion control en la ventana Mdbus Main-On.

g. Veifique que esta ventana arroje la informacion de las modificaciones realizadas
por el modo maestro.
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&% Mdbus Control
Tine Tvrpe

Ho .

8. CONTINGENCIAS

No aplica

9. BIBLIOGRAFIA

Manua de usuario del Simulador Mdbus
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ANEXO D. ESTANDARES DE COMUNICACION RS485Y RS-232

D.1 COMUNICACION ENTRE DISPOSITIVOS

Al iniciarse la automatizacion industrial cada fabricante de aparatos establecia sus propios
criterios y estandares para sus productos. Esta situacion limitaba la eleccion de las unidades

de control, el desarrollo de sistemasy la efectividad del sistemafinal.

Con € fin de asegurar la compatibilidad en la comunicacion de los datos y permitir la
transferencia de datos sobre distancias razonables, se desarrollaron normas para
estandarizar las unidades proporcionadas por diversos fabricantes. La Asociacion de
Industrias de Electrénica (Electronics Industry Association - EIA) ha producido las normas
R$485, R$422, RS232, y RS423 que se refieren a la comunicacion de datos. Estas normas
fueron designadas inicialmente con el prefijo "RS" (Recommended Standard) para indicar
“norma recomendada’. Sin embargo, en la actualidad, estas se identifican como normas
"EIA".

D.2 PROTOCOLO FiSICO

Para facilitar la conexion entre Equipos Terminales de Datos (Data Terminal Equipment -
DTE) como un terminal, un ordenador, etc y Equipos de Comunicacion de Datos (Data
Communication Equipment - DCE) como modems, codecs, etc, se han desarrollado
multiples estandares que determinan todas las caracteristicas fisicas, €l éctricas, mecanicasy
funcionales de la conexion. Estos estandares constituyen un ejemplo de los protocolos del
nivel fisico y se incluirian en e nivel mas bajo del modelo de referencia OSlI (Open

Systems Interconnection).
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D.3 ESTANDARES DE COMUNICACION

L os estandares de comunicacion actual es son:

e TIA/EIA-232-E (RS-232)
e TIA/EIA-423-B (RS-423)
e TIA/EIA-422-B (RS-422)
e TIA/EIA-485-A (RS-485)
e BUSIEEE-488

e BUSEIBA (EIB)

D.3.1 Estandar fisico RS-232. El estandar RS-232 es una de las normas de comunicacion
serie asincrona mas popular y es ampliamente aceptada en la industria. Aunque el estandar
fisico RS-232 permite la transmision sincronay asincrona, la subnorma asincrona es la méas
frecuente, por eso en este documento, al mencionarse RS-232 se hace referencia a la

subnorma asincrona.

La RS-232 toma en cuenta las caracteristicas mecanicas, €eléctricas, funcionales y de
procedimientos tipicos de un protocol o orientado al enlace fisico punto a punto.

Latransmision RS-232. En latransmision bit a bit 1a linea se mantiene en estado latente
(no transmision) y el envio de lainformacion se realiza enviando un bit de inicio (siempre
en nivel bgo), seguido de 5, 6, 7 u 8 bits de datos, un bit adicional de paridady 1, 1.50 2
bits de parada. Esta secuencia permite reconocer €l inicio de latransmision, los datos, asi

como laintegridad de lamismay el fin del envio.

Para que dos dispositivos puedan hacer efectivo el intercambio de informacion se requiere,
que cada uno de ellos utilice las mismas caracteristicas de transmision Entre estas
caracteristicas estan la velocidad que puede ser de: 100 bps, 300 bps, 600 bps, 900 bps,
1200 bps, 2400 bps, 4800 bps, 9600 bps, 19200 bps.
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D. 3.2 Estandar fisico RS-485. El estdndar fisico RS-485 permite una red de nodos
multiples con comunicacion bidireccional con un solo par de cables trenzados, no todos los
estandares combinan esta capacidad con un buen rechazo de ruido, con excelente velocidad
de transmision de datos, con gran longitud del cable de interconexion y larobustez general
del estandar.

Por estas razones, existe una gran variedad de uso de las aplicaciones con RS-485 para la
transmisiéon de datos entre aparatos en sectores como: Automocion, informética, robética,

repetidores celulares, fabricantes de PLCs, etc.

La RS-485 va dirigida a necesidades més amplias de las que alcanza la RS-422 o0 RS232,

ésta cubre las aplicaciones con un solo transmisor y multiples receptores.

La RS-485 es de bajo coste, bidireccional, multi-punto, interconexion con fuerte rechazo
del ruido, buenatasay rapidez de transmisién de datos y alta velocidad en la transmision de

datos.
La norma especifica las caracteristicas eléctricas de transmisores y receptores para la
transmision diferencial multi-punto de datos, no hace referencia ni especifica e protocolo,

ni el codigo, ni las caracteristicas mecanicas del conector ni las conexiones de los pines

(pinout).

D.3.3 Datos técnicos

Tabla D1. Principales caracteristicas de RS-232 y RS-485

ESPECIFICACIONES RS-232 RS-485
) SINGLE ) )
Modo de operacion Diferencia
-ENDED

NUmero total de emisoresy receptores en ] ]
1 emisor, 1 receptor 1 emisor, 32 receptores

unalinea
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Maximalongitud del cable 15 metros 1200 metros
Velocidad maxima de transmision de datos 20 kb/s 10 Mb/s
Tensiones maximas de salida +/- 25V -7V a+12v
Nivel delasefial de salida(Carga | Con
) +/- 5V a+/-15V +/-1.5V
minima) carga
Nivel delasefial de salida(Carga | Con
. +/-25V +/-6V
méaxima) carga
Resistencia de carga (Ohms) 3k a7k 54

D.3.4 Terminales. Cada pin de las terminaes de la comunicacion, puede ser de entrada o

de salida, teniendo una funcion especifica cada uno de ellos. Las méas importantes son:

Pin
TXD
RXD
DTR
DSR
RTS
CTS
DCD

Funcion
Transmitir Datos
Recibir Datos
Terminal de Datos Listo
Equipo de Datos Listo
Solicitud de Envio
Libre para Envio
Deteccion de Portadora

Las sefidles TXD, DTR y RTS son de salida, mientras que RXD, DSR, CTSy DCD son de

entrada. La masa de referencia para todas las sefiaes es SG (Tierra de Sefial). Finamente,

existen otras seflales como RI (Indicador de LIamada) y otras poco comunes.

Figura D1. Flujo de informacién

DODTE

GHO DCE

RTE
CTE

Rl

| EEEE

—

| ZeEEE

Direcciones del flujo de informacion

Fuente: Ingenieria de sindpticos. http://www.sinopticos.com/rs_485.html
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Una vez que ha comenzado la transmision de un dato, los bits tienen que llegar uno detrés
de otro a una velocidad constante y en determinados instantes de tiempo. Por eso se dice
que & RS-232 es asincrono por caracter y sincrono por bit. Los pines que portan los datos
son RXD y TXD. Las demés se encargan de otros trabgjos: DTR indica que el ordenador
esta encendido, DSR que € aparato conectado a dicho puerto esta encendido, RTS que €l
ordenador puede recibir datos (porque no esta ocupado), CTS que el aparato conectado

puede recibir datosy DCD detecta que existe una comunicacion, presencia de datos.
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ANEXO E. CONVERTIDOR ADAM 4520/4522

Este convertidor permite tomar las ventgjas de RS-422 y RS485 en los sistemas
original mente equipados con RS-232.

Se energiza con una fuente no regulada entre 10 y 30 Vpc con proteccién alainversiéon de

polaridad.

CARACTERISTICAS

. Velocidad(bps) : 1200, 2400,4800,9600,19.2k,68.4k,57.6k,115.2k
o Conector RS-232 : Hembra DB-9
o Conector RS-422 RS-485: terminal screw plug-in

o Consumo de potencia: 1.2 W méximo

Figura E1. Convertidor ADAM 4520/4522

Fuente: Autores del Proyecto
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Presenta unos jumpers internamente, donde se selecciona el formato de los datos y la

velocidad de transmision.

Las siguientes tablas ilustran la forma de seleccionar el formato de los datos 'y la velocidad

que se requiere en la comunicacion.

Tabla E1. Formato de datos

Formato de datos 1 2
9 bits A A
10 bits* C A
11 bits A C
12 bits C C
Fuente: Autores del Proyecto
Tabla E2. Seleccion de la velocidad
6.1 Velocidad 1 2 3 4 5 6 ! 8 9 10
RTS control C A A A A A A A A A
1200 bps A C A A A A A A A A
2400 bps A A C A A A A A A A
4800 bps A A A C A A A A A A
9600 bps* A A A A C A A A A A
19.2 Kbps A A A A A C A A A A
38.4 Kbps A A A A A A C A A A
57.6 Kbps A A A A A A A C A A
115.2 Kbps A A A A A A A A C A
RS-232 A A A A A A A A A C

Fuente: Autores del Proyecto

* Posicion por defecto

A: Abierto
C: Cerrado
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ANEXO F. INSTRUCTIVO DE LA HERRAMIENTA ENSITE PRO.
Basado en laversion EnsitePro 1.1
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1 OBJETO

Asegurar que la configuracion basica de la Telemetria de Tangues ENRAF (Serie 880 CIU)
se realice en forma correcta, para ello se emplea un software especializado para dicho
objetivo Ensite Pro, usando como sistema operativo Windows.

Este instructivo describe las acciones a desarrollar para la configuracion general de la
Telemetria ENRAF como lo es la configuracion de los datos de entrada, de tanques, CIU
Prime, CIU Plus y con €los la configuracion de la comunicacién por medio del

establecimiento de las caracteristicas de |os diferentes puertos.

2. ALCANCE
La configuracion aplica para todo sistema de Telemetria serie 880 CIU, ENRAF, CIU
Prime, CIU Plus. Que se encuentran ubicados en ECOPETROL S.A., Gerencia del

Complegjo de Barrancabermeja.

La instalacion del software Ensite Pro aplica a cualquier computador que tenga como

sistema operativo Windows 95/98/NT o superiores.

3. GLOSARIO DE TERMINOS

En la siguiente tabla se presenta € significado de agunas palabras claves para la

comprension del presente documento:

Tablal. Glosario

Telemetria Es la medicién de magnitudes fisicas las cuales son transmitidas a

un observador lejano.
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Sistemade
Telemetria
ENRAF

El sistema de Telemetria de tanques consta de las siguientes
partes modulares:

¢ Instrumentacion de campo

e CIU Prime
e CIUPus
e EntisPro

DS Enfis Pro

[
[~
=
[ —

CIU Flus

—
ro o

L)y
wom

CIU Prime

Instrumentacion de campo

I nstrumentacion

Se encarga de recolectar datos de nivel, temperatura, densidad y/o

de Campo presion de los tanques que luego son transmitidos ala ClU Prime
por medio de un protocolo propietario.

Clu Unidad de Interface de Comunicacion

ClU Prime Es una interface entre la instrumentacion de campo y un sistema

de inventario de tanques, como la CIU Plus, un PLC, etc.

Los datos son enviados desde cada Unidad de Control, ala ClU
Prime, por medio de un bus de campo.

La ClU Prime presenta puertos de campo (Field Port) por donde
recibe la informacion de cada tanque y la almacena para luego
enviarlaala ClU Plus por medio de |os puertos de Host.
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Tarjetas de entrada de datos. Normalmente tiene 4 disponibles,
gue pueden ser de dosttipos:
e BPM ( Bi-Phase Mark) para interfaz de campo de bus
ENRAF.
o RS-232C/R$A485 parainterfaz 858 ClU.
Tarjetas de salida de datos:
RS-232C/RS485 parainterfaz con CIU PLUS, DSC, PLC, etc.

ClU Plus

Es una unidad que calcula volumen y masa. Esta solicita datos a
la CIU Prime y cacula todos los otros datos para luego
transmitirlos a un sistema mas complejo como es e Entis Pro,
DCS, SCADA, etc.

Tarjetas de entrada de datos:

RS-232C/R$485

Tarjetas de salida de datos:

RS-232C/RS485 comunicacion protocolo Modbus con Entis Pro,
SCADA, DCS, etc.

EntisPro

Es un sistema que permite visualizar datos calculados de la ClU
Plus. Corre bajo Windows NT y muestra los datos en ventanas,
tablas gréficos, etc.

DSC

Sistema de Control Distribuido

Sistema De
Control DCSI1/A
FOXBORO

El sistema /A esun sistemaindustrial abierto (OIS) queintegray
automatiza las operaciones de fabricacion y proceso. Es un
sistema distribuido expandible que permite que una planta siga

creciendo dependiendo de |os requerimientos de proceso.

Protocolo
M odbus

Es un protocolo utilizado en comunicaciones industriales, que
permite a los dispositivos de medicion y control cubrir grandes

distancias.
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Con este protocolo los dispositivos se comunican utilizando una
técnica maestro-esclavo, en la cual un dispositivo (maestro)

solicita a otro dispositivo (esclavo) la gecucion de una accion.

Sobre redes Standard Modbus se puede configurar cualquiera de
lo dos modos de transmision: ASCII o RTU, donde se define los
bits contenidos en los campos del mensgje transmitido en forma

serie en esas redes.

Ensite Pro Es un software que se requiere para realizar la configuracion
genera paralaserie 880 CIU, CIU Prime, ClIU Plus.

4. DOCUMENTOSAPLICABLES

Instruction manual Ensite Pro Configuration Tool. Version: 1.1. May 2000
Manual del protocolo Modbus PI-MBUS 300 Rev J, de Modicon Inc.

5. CONDICIONES GENERALES

e El programa ENSITE PRO puede ser instalado en cualquier computador que posea
Windows 95/98/NT.

e Es necesario que en e momento de redlizar este instructivo se tenga instalado el
software, asi como |os permisos correspondientes para € ecutarlo.

6. DESCRIPCION DEL EQUIPO

No aplica.
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1. DESARROLLO

7.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROGRAMA ENSITE PRO

Por medio del siguiente icono se accede al menu principal de Ensite Pro una vez se ha

introducido el password de administrador correspondiente (por defecto, Ensite Pro).

EnsitePro

Ensite Pro.exe

El mend principal es el siguiente:

= “ Ensite Pro ¥1.100 - proyectoZ

IS

- IEIER S

FIG.1 VentanaPrincipal ENSITE PRO

£ Q

M Select site

Seleccionay cargala configuracion deseada.

Q Global settings

Configuracion de las unidades de ingenieria paralas variables.

=

Por medio de este icono se pueden crear tanques e identificarlos.

Configuretanks
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3
" Configuredatainputs

Configuracion de datos de entrada como son: nivel, temperatura, densidad o presion.

\emms) Configure CIU Plus

Configuracion de los puertos de la ClU Plus.

‘e Configure CIU Prime
Configuracion de los puertos dela ClU Prime.

“g Communication setup

Configuracion de la comunicacion del PC.

b
!

-
* configurelinks

Conexion de los elementos creados (tanques, CIU’s, etc.)

é Upload configuration

Cargaen e PC laconfiguracion existente en las ClU’ s,

S

Cargaen la CIU Plus/Prime la configuracion creada.

Download configuration
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W‘ -
L‘ﬁJ Service note(s)

Hoja de texto.

Set data and time

Configuracion de fechay hora.

oo
i -7

\f’ Print configuration
Se realiza una copia dura de la configuracion y del mapa Modbus.
S Show diagnostic data

Construye una ventana para € diagndstico de datos, escribiendo y leyendo datos

directamentealas ClU’s.

69 Tank viewer

Se visualizan todas las medidas y datos calculados del tanque deseado.

@ Scan viewer

Visualizala secuencia de escaneo de |os tangues.

5 Help

Accede a manual del configurador del Ensite Pro.
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o5

User privileges

Configuracion de password de administrador.

1.2 CREACION DE UN AMBIENTE DE CONFIGURACION Y
CONFIGURACION DE UNIDADES DE INGENIERIA

Al

Cuando se va a crear una nueva configuracion debe seleccionarse el icono Select Site, una

vez redlizada esta acciOn aparecera una ventana como la mostrada en la siguiente figura

lado izquierdo, se pulsa la opcidén New en caso que se quierarealizar la configurar desde €l

principio o Select si se desea abrir una configuracion ya existente.

1% select site

Select
Irnport

Delete

Cancel

15 New Site

x|

Site name

Cancel

FIG 2. Select Site

En caso que se desee redlizar la configuracion completamente nueva y elegida la opcién

New debe darse un nombre a la configuracion, esto se redliza en la ventana que aparecera

unavez se pulse New (ventana mostrada anterior figura derecha).
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]

En forma automatica una vez se ha creado un nuevo sitio de configuracion surge la ventana

mostrada en la Fig. 3, en ella debe configurarse las unidades de ingenieria para las
diferentes variables que alli se listan (nivel, temperatura, densidad, flujo, volumen y masa),
estas unidades no se pueden modificar una vez se ha aceptado la seleccidn, solo se permite

modificar ladensidad y la presion del ambiente.

' Global settings |
— Dimensions B
Lewel I j @
Temperature I j
Density I j
Pressure I ﬂ
Flaw I ﬂ
Yalume I -
e ]
— Text
 ASCI " UNICODE
— Std. ambient air pressure
f101.225 kPa
— Air density Cancel |
|1,225 ka/m3 Aol |

FIG.3 Global Settings

Dimensiones que pueden seleccionarse son:

e Nivel: m, mm, ft, in, in/16, fisor 1/256 in

e Temperatura: °C, °F

e Densidad: kg/m, °API, Ibg/ft , dens60/60 or Ibs/USgal

e Presion: kgf/m, Pa, kPaor psi (Ibf/in)

e Flujo: m/min, m/h, I/min, bbls/min, bbls/h, USgal/min, Usgal/h, UKgal/h
e Volumen: |, m, USgal, bblsor UKga

e Masa kg, metric ton, USton, Ibs or long ton
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Texto: ASCII (1 caracter = 1 byte) 6 UNICODE (1 caracter = 2 bytes)

7.3 CONFIGURACION DE TANQUES

I ___I
Al ubicarse en el icono Select Tank de la ventana principal se obtiene una ventana como se

indica en la siguiente figura, en ella se puede copiar la configuracion de un tanque ya

existente 0 crear uno nuevo, para el primer caso se podran cambiar algunos parametros s

asi se desea.

Edit & New Tank x|

I arme ||

Delete

Ok | Cancel

Cancel

FIG.4 Sdect Tank

En caso de que se cree un nuevo tanque, € usuario debe darle un nombre, preferiblemente

el mismo con el que es identificado en el sitio donde se encuentra ubicado.
Una vez creado, € usuario debe especificar parametros como la forma del tanque, los

detalles del Tejado, etc. Esto se realiza por medio de una ventana que aparecera al pulsarse
Edit, unavez se hadado el nombre a tanque (Fig. 5).
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£ Edit Tank kaki x|

q Itak1

Tank | Product | Vapow | kel | Few | BRest | ICT | Links

Level type
’7 {* Innage = Ullage / Outage
Shape Iw vl Yol cor. | More (no Y apour Mass) =l
Tark status

[V Tank available

[T Tank scan dizabled

bdvanped—————————————
[T Advanced |
Air dengity |1 226 kadm3

oK I LCancel | Apply |

FIG. 5 Caracteristicasdel Tanque

7.4 CONFIGURACION DE DATOSDE ENTRADA
Bl
ni .
Los datos de entrada provenientes de los instrumentos de campo como € nivel, la
temperatura, densidad y/o presion, son configurados empleando la opcion Select Data

I nput.

En esta opcion se puede copiar la configuracion de un dato de entrada ya existente o crear

uno nuevo, para el primer caso se podran cambiar algunos parametros si asi se desea.
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Edit

i New Data Input x|

[Delete M ENE!

Caticel Ok | Cancel

FIG.6 Select Datalnput

En caso de que se cree uno nuevo, e usuario debe darle un nombre. Una vez se ha creado,
el usuario debe especificar parametros que caractericen el dato de entrada. Esto se reaiza
por medio de una ventana que aparecera al pulsarse Edit cuando se ha asignado €l nombre
al dato (Fig. 7).

FIG.7 CARACTERISTICASDE UN DATO DE ENTRADA

7.5 CONFIGURACION CIU PRIME

S

Para configurar la CIU PRIME se selecciona el icono Configure CIU PRIME, luego de lo
cual se seleccionao creala ClU Prime deseada (Fig 8).

En esta opcidn se puede copiar la configuracion CIU Prime ya existente o crear uno nuevo,

parael primer caso se podran cambiar algunos parametros si asi se desea.
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Edit
Delete

Cancel

= Mew CIU Prime

M arne ||

Cancel

FIG. 8 Sdect ClIU Prime

Cuando se selecciona la CIU Prime a configurar, se debe ingresar a la opcion Edit,

aparecera una ventana (Fig. 9) donde se escoge el puerto a configurar ya sea de campo

(Field Port) 6 de Host (Host Port). Debe tenerse presente que la configuracién de un puerto

es independiente de la configuracion de |os demas puertos.

Es importante mencionar que solo si se encuentra seleccionada la opcion “Advance’

permitird modificar caracteristicas como la paridad, protocolo fisico a emplear, bit de

parada, entre otros.

v Advanced
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e, Edit CIU Prime CIUPRIME1

[CUFRIMET

¥ Advanced |

x|

HosthH_T HostPart 2 T Hot standb_l,lT FieldPartz T Tambient

fodbuz mapping

g
=0
Config. name ||-—
RTU address |31

I 19200 'I

* CIU Plus compliant
™ Wi Sealed

= Uzer specified

Sethings... |

Baudrate

—Advanced

Stophit: Parity
’7 1 2 ‘ ’7 ' Odd

Turn-around delay Duplex mode
’7 |2D msec ’7 & Full ¢ Half
" Mode

o R5-232C ¢ R5-485 ‘

 Even " MNone

Mult Party
’7 i+ Paint-to-paint " Multi-drop ‘

s, Edit CIU Prime CIUPRIME1

CIUPRIMET
Sy !

¥ Advanced |

x|

HostPark 1 T HostPart 2 T Hat standb_l,lT FieldPorts I T ambient

— FieldPart 1
Tope [Nl = Poll strateqy I P 'l Settings |
—FieldPart 2

Type I Mane < l

Paoll strategy IF' 'l Settings |

r FieldPort 3

Type I Mone e l

Paoll strategy IF' Yl Settings |

— FieldPort 4

Type I Maone < l

Poll strateqy IF' 'l Settings |

Lancel | Spply

LCancel | Apply

FIG. 9 Configuracién de Puertos CIU Prime

7.6 CONFIGURACION CIU PLUS

S

Para configurar 1a ClIU Plus se selecciona €l icono Configure CIU Plus, luego de lo cual se

selecciona o creala ClU Plus deseada (Fig. 10).
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Si desea que por medio de alguno de los dos puertos Host existentes en la CIU Prime se
comunique con un dispositivo diferente a CIU Plus, en el recuadro de Modbus mapping
seleccione la opcidn User specified, en cuyo caso se puede organizar el mapa Modbus, al

hacer clic en Settings (Ver el subtema MAPA MODBUS gue se encuentre en el tema 7.6).




. Select CIU Plus [

is

Copy

Edit

Lelete

Cancel

. NEew CIU Plus

M ame ||

Cancel

FIG. 10 Select CIU Plus

Cuando se seleccionala ClIU Plus a configurar, se debe ingresar ala opcién Edit, aparecera

una ventana (Fig.11) donde se escoge € puerto a configurar ya sea de campo (Field Port) 6

de Host (Host Port). Debe tenerse presente que la configuracion de un puerto es

independiente de la configuracion de los demaés puertos.

™ Edit CIU Plus CIUPLUS1 x|
{FL.s| —I
CIUPLUST I~ Advanced
Sy ! _
HostPorts | Hotstandby | FieldPort 1 | FieldPort 2
—HuostPart 1
Canfig. name |Entis Fio Tl odbus RTLI Settings |
— HostPart 2 ,/

Config. name IDES

Type | Modbus RTU

Settings

=

—HostPart 3
Config. name I """""" Type INone j Gettings |
—HostPart 4
Config. name I """"" Type INDI"IB j Settings |
Ok Cancel | Spply |

FIG. 11 Caracteristicas Puertos ClU Plus

173



Una vez digitado el nombre del puerto y €l tipo, para definir o cambiar los parametros de

transmision del puerto Host se debe seleccionar la opcion Settings (flecharoja).

Recuerde que si selecciona la opcién “Advance” permitird modificar caracteristicas como
la paridad, protocolo fisico aemplear, bit de parada, entre otros.

v Advanced

TP CIU Plus - HostPort Settings X

{Fl.|
e |CIUF‘LUS1

=2 5] IHnstF’orl 2 v Advanced |
— Modbus mapping

= EMTIS Pro conform
Config. name IDCS

[~ witd sealed
4
RTU address I % User specified //
Baudrate I 9600 hd I i
Setftings

—Advanced

—Mode — Parity
{~ RS-232C {+ RS 485 © O0dd & Ewen  MNone
—Stopbits ——————————— ~ Dluplex mode

w1 &2 & Full " Half

— Turn around delay — bulti party
|1 0o R " Pointto-paint £ Multi-drop

Ok | LCancel | Apply |

FIG. 12 Configuracion Parametrosde Transmision Puerto Host
MAPA MODBUS

En este sistema se puede organizar e mapa Modbus, a hacer clic en Settings (flecha

verde).
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= Modbus Settings 5'

Ry |CIUPLUS /Il-lostF'ort2 Config Name [005

Data T Tanks T Entities ]

— Data Orientation
' Tank oriented (" Data arienled

Start Address |1
Recard Interyal |1 0

— Advanced
[T Abways force Data output ba Fail value if validity indicates Failure.

[~ Upon Prime-Plug comm fail, force Data output 1o Fail

[refault aK I LCancel Spply
FIG. 13 Mapa Modbus

En esta nueva ventana se selecciona €l orden de los datos en el mapa Modbus, por tanques
0 por datos, ademés se escoge el comienzo de las direcciones Modbus en € mapa y la
cantidad de registros por cada tanque o dato.

Al seleccionar tanks aparece la ventana que se encuentra a continuacion (Fig. 14), donde se
escogen los tanques cuyos datos deben aparecer en e mapa Modbus. Los tanques que
aparecen en e mapa Modbus son aquellos que se encuentran en la columna Tanks in User
Record.
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» Modbus Settings 1'

N |CIPLUST [RostPart 2 Config Mame /|DE
Data | Tanks T Entities 1'7
Tanks &vailable :l Tanks in lser Record -
ﬂ Tanquell
Tanquel2
- Tanqued3
J Tanqueld
Tanquels
Tanquels
Tanquel?
TanqueDs
5 Tangueld
e —
4 |
& |
< |
K4 Ad
Drefault | ok LCancel | Apply |

FIG. 14 Selecciéon de Tanquespara el Mapa Modbus
Finalmente a hacer clic en Entities (Fig. 15) se seleccionan los datos deseados que son los

que aparecen en la columna derecha con sus caracteristicas. Estos son los datos que

aparecen en el mapa Modbus para cada tanque.
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= Modbus Settings il

N |CIUPLUST [HostPor 2 CorfigName |05

Data T Tanks T Er ]

Available Entities -~ E MName [ Type |Size [5cale [offsst
ﬂ ProductLevel 32-bit signed integer 2 10 0

AmbientT emped 72 TotalMazz 32-bit signed integer 2 1 0

AmbientTempe j 124 WCF 32-bit zigned integer 2100000 0

Autoratichd easurabley 44 ProductTemp 16-bit unsigned integ 1 100 4000

Automatich easurablet

AxvailableR oom

AwailableR oomStatus

AwailableT 0N

AwailableT O Shatus

BackgraundTirmeStam, & |

ClUZ2GeneralConfigura 5 |

CIUZT anklD

ClUPGeneralConfigura < |

CIUPIusT ankID

Combinedy alumeCarre 5 |

CommandConfStatus

CommS tatus

ConfigurationStatus ;I ;I

Entit

All- gmductLeVa I 32-bit signed integLI2 |1 a ID |

Drefault | oK I LCancel | Lipply |

FIG. 15 Seleccién de datos por tanque

Finalmente el mapa M odbus configurado presentalaforma que se muestraen laFig. 17.

Para visualizar el mapa Modbus obtenido, estando en la ventana principal de Ensite Pro, se

seleccionalaopcion Print configuration (Fig. 16).

Una vez en la ventana de ese icono se selecciona Modbus mapping y se hace clic en

Preview (como lo indican las flechas azules en la siguiente figura).
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#* Print Configuration

M odbushd apping.rpt -

L o —

FIG. 16 Seleccién para Visualizar El Mapa de Memoria
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rﬁ Printdate: 12 May 2005

ENRAF _ Ensite Pro Print time:
ur\ﬂodbus Mapping Site: Proyecto 02:39:25p.m. Page 1 of8
ZIU: CIUPLUSA HostPort: 1
Entity Narme Addr Dec Addr. Hex Feg Tvpe Length  Offset Scaling
105 CIUPlusTankID 0 0000 Fied nurdber 01 0 1]

77 VerifirationSignature 1 0001 Fixed nurber 01 0 1]

21 PraductMame 2 0002 ASCII string 04 i 1]
124 VCF 12 000C 32-bit signed integer o2 i 100000
125 VCOFStatus 14 OO0E Mot a morber 01 a a

30 ProductDRef 15 000F  32-bit signed integer 02 a 100

31 ProductDRefStatus 17 0011 Mot a wmober 01 a i}

32 SedbndWater 1% 0012 16-hit unsisned integer 0 i 100

33 PradustTC 19 0013 32-hit signed integer 02 i 1000

34 ProductTCStatus 21 0015 Mot a rneber 01 1] 1}

35 LinVolRatio 22 0016 16-hit unsigned integer 0 i 100

38 DisplacerPosition 23 0017 32-hit signed integer 02 i 10

39 DisplacerPositionStatus 25 0019 Mot a number 01 ] 1]

A0 PraductLevel 26 0014  32-hit signed nteger 02 0 10

A1 ProductLevelStatus 28 o01C Mot a mber 01 1] 1}

42 WaterLesel 29 001D 532-hit sigred integer 02 a 10

43 WaterLevelStatus 3 001F Mot a nureber 01 a i}

44 Product Temmp 32 0020 16-hit unsisred integer 01 4000 10

45 ProductTermpStatus 33 0021 Mot a rneber 01 1] 1}

46 VapFRoomTermn 34 0022 16-hit unsisned integer 0 4000 10

47 VapRoomTempStatus 35 0023 Mot a rneber 01 1] 1}

48 VapRoomPress 36 0024 16-hit unsigned integer 0 i 100

49 VapRoomPressStatus 7 0025  Not a mumber 01 1] 1]

50 DiThs 32 0026 32-bit signed integer o2 i 100

51 DOhsStatus 40 0028 Mot a mumber 01 1] 1}

52 ForegroundTirneStarm 41 0029 Time stamp 03 1] a

53 BackaroundTitneStarng 44 002 Time starap 03 a a

a

54 TOV 47 002F  32-bit signed integer 02

1000

FIG. 17 MapaModbus
7.7 CONEXION DE ELEMENTOS

Después de que todos los componentes individuales (CIU Prime, CIU Plus, tanques y datos
las entradas) se han configurado, se deben relacionar, si desearedlizar esa accion ingrese a
laopcion Configure links,

R

.

™ Cconfigurelinks
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+_ Link - CIU Plus - CIU Prime - Tanks - Data Inputs

ﬂ + Link - CIU Plus - CIU Prime - Tanks - Data Inputs

------- Tanquell

CIU Prime T Tanks T Data Inputs CIL Prirme Tanks I Data Inputs
Tanquedi Fn (= EUIPRIMET
nquells mj‘,\ ......... FieldPart 1 @

=) TanqueDS Awailable B F\eIﬁPort 2 Auailable
: - Presiond Presioni - Tanquel? Tanquell

Tanquedd Presion2 - Tanqueld Tanquel5

Tanqueld 0 e Tanguel3d Tanguel4

Tanquelb Tanquel2

Car

Tanque08 Tanquell

Tanque0d

LCancel | Apply | Owerview |

Lancel

Apply

Owerview | Ok

x|
CIU Prime T Tanks T Data Inputs
e plus IFoine
=) FieldPart 1 =
- pimeH P Aovailable
primeHP2
Owerview | Ok | LCancel | Apply

FIG. 18 ConfigureLink

Datos de entrada:

La columnaizquierda despliega | os tanques existentes, la columna derecha lista los datos de
entrada disponibles, arrastre los datos de entrada a tanque como fisicamente se encuentren
conectados.

Tanque:

La columna izquierda despliega los CIU Prime existentes, la columna derecha lista los
tanques disponibles.
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Extienda la estructura del CIU Prime pulsando el boton ‘+', donde apareceran los puertos
FieldPorts. Arrastre cada tanque al FieldPort del CIU Prime que corresponda.

CIU PRIME
La columnaizquierda despliega los CIU PLUS existentes, la columna derecha listalos ClU

PRIME disponibles.

Extienda la estructura del CIU PLUS pulsando €l boton ‘+', donde apareceran los puertos
FieldPorts. Arrastre cada CIU Prime a FieldPort del CIU Plus que corresponda.

8. CONTINGENCIAS

No aplica

0. BIBLIOGRAFIA

Instruction manual Ensite Pro Configuration Tool. Version: 1.1. May 2000. Enraf B.V.

Manual del protocolo Modbus PI-MBUS 300 Rev J, de Modicon Inc.

Installation guide 880 CIU Prime/CIU Plus. Enraf B.V

181



ANEXO G. CONFIGURACION DEL SISTEMA DE GOBERNADORES

G.1 CARACTERISTICASDEL SISTEMA

El Gobernador Electronico para Turbinas de Vapor marca Woodward también se [lamara
Control 505.

El control 505 (Gobernador Woodward) basado en microprocesador se ha disefiado para
controlar turbinas de vapor de uno o dos accionadores. Utiliza un software controlado por
menus para dar instrucciones a los ingenieros de aplicacion sobre la programacion del
control para una aplicacion especifica como generador o para accionamiento mecanico. El
control 505 puede configurarse para que funcione como una unidad autébnoma o

conjuntamente con el sistema de control distribuido de una central.

Panel de control del operador

El 505, es un control de turbina de vapor configurable en obra 'y un panel de control del
operador (OCP) integrado en un solo conjunto. Un completo panel de control del operador
gue incluye una pantalla de dos lineas (24 caracteres cada una) y un conjunto de 30 botones

situado en el panel delantero del control 505.

Figura G1. Panel de control de un Gobernador

Fuentee WOODWARD GOVERNOR COMPANY. “Reguladores digitales 505 para turbinas de vapor con uno o dos
accionadores’. Manual 85017V 1A. Fort Collins Colorado. USA, 1997
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Este panel de control del operador (OCP) se utiliza para configurar el 505, para realizar

gjustes del programaen lineay para hacer funcionar la turbina/sistema.

Instrucciones muy faciles de seguir se presentan en inglés a través de la pantalla de dos
lineas del OCP 'y los operadores pueden ver los valores reales y de los puntos de consigna
en lamisma pantalla.

PARAMETROSDE CONTROL DE LA TURBINA

Figura G2. Turbina de vapor tipica de una o dos entradas

GOVERNDR VALYE

1
GOVERNDR WALVE

Fuentee WOODWARD GOVERNOR COMPANY. “Reguladores digitales 505 para turbinas de vapor con uno o dos
accionadores’. Manual 85017V 1A. Fort Collins Colorado. USA, 1997

El control 505 se puede comunicar con una o dos vavulas de control para controlar un
pardmetro cada vez y limitar un pardmetro adicional, si se desea. El parametro controlado
es tipicamente la velocidad (o la carga), sin embargo, €l control 505 puede utilizarse para
controlar o limitar: la presién o caudal de admision de la turbina, la (contra) presion o
caudal de escape, la presion de la primera etapa, la potencia generada, los niveles de
importacién y/o exportacion de la central, la presion o caudal de aspiracion y descarga del
compresor, la frecuencia de la unidad/central, la temperatura de proceso o cualquier otro

pardmetro de proceso relacionado con laturbina.
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Figura G3. Gréfico delaTurbinaElliott YR
.'_

Fuente: WOODWARD GOVERNOR COMPANY. “Reguladores digitales 505 para turbinas de vapor con uno o dos
accionadores’. Manual 85017V 1A. Fort Collins Colorado. USA, 1997

DESCRIPCION GENERAL DEL CONTROL

El control 505 tiene dos canales de control independientes, los controladores de
velocidad/carga y auxiliar. Las salidas de estos dos controladores se seleccionan con sefial
baja (LSS) con otro canal, € limitador de la valvula. La salida LSS establece directamente

laposicién de la salidadel controlador del accionador.

Ademés de estos canales, €l controlador de velocidad/carga puede ser manipulado por otro
controlador, e controlador en cascada. El controlador en cascada esté conectado en cascada
con € controlador de velocidad, con lo cual e punto de consigna del controlador de
velocidad lo cambia directamente la salida del controlador en cascada. El controlador
auxiliar puede funcionar como un canal de control o0 como un canal limitador. Estos tres
controladores PID tienen la opcion de utilizar una sefia de entrada analégica para fijar a

distancia sus puntos de consigna.

INTERFAZ DEL OPERADOR

Lainterfaz con €l control puede establecerse a través del panel de servicio del sistema de

control 505 (situado en la parte delantera del control), de los contactos de interruptores
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remotos, de las entradas analdgicas, de las lecturas de medidores, de los relés o de un

enlace de comunicaciones Modbus con un dispositivo de interfaz de operador.

El panel de servicio del control consta de una botoneray una pantalla de LED (dos lineas,
24 caracteres cadalinea), situada en la parte delantera del control.

Figura G4. Botoneray pantalladel control 505

WOODWARD GOVERMOR CO.

505 Version x.xx

Fuentee WOODWARD GOVERNOR COMPANY. “Reguladores digitales 505 para turbinas de vapor con uno o dos
accionadores’. Manual 85017V 1A. Fort Collins Colorado. USA, 1997

CONFIGURACION

e Arquitecturadel programa

El control 505 es facil de programar debido en gran medida a software controlado por
menus. Cuando se aplicatensién al control, después de terminarse una breve autoprueba de
la CPU, el control visualiza un mensgje indicando que estd preparado (Controlling
Parameter/Push Run or Program) (parametro de control/pulse Run o Program). Los
procedimientos operativos estan divididos en dos secciones. € Program Mode (modo de

programa) y € Run Mode (modo de funcionamiento).
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Figura G5. Arquitectura basicadel programa

RUN MOBE

[ {IF_TRIPFED}

Fuentee WOODWARD GOVERNOR COMPANY. “Reguladores digitales 505 para turbinas de vapor con uno o dos
accionadores’. Manual 85017V 1A. Fort Collins Colorado. USA, 1997

El Program Mode se utiliza para seleccionar las opciones necesarias para configurar €l
control de acuerdo con la aplicaciéon especifica de la turbina. Una vez configurado el
control, e Program Mode no se vuelve a utilizar nunca a menos que cambien las opciones o
el funcionamiento de la turbina. Una vez configurado, e Run Mode se utiliza para hacer

funcionar laturbina desde |a puesta en marcha hasta la parada.

Ademés, es posible hacer gjustes en linea utilizando el Service Mode (modo de servicio).

0 Modos del panel de servicio

El panel de servicio del sistema de control 505 funciona en varios modos de acceso, cada

uno de los cuales tiene un objeto distinto. Estos modos son:

» SERVICE Mode (Modo de servicio) se puede utilizar estando la turbina en
funcionamiento. EI SERVICE Mode permite la visualizacion del valor de cualquier
blogue del SERVICE Modey e cambio de valor de cualquiera de los bloques que sean
susceptibles de guste. El acceso a SERVICE Mode requiere una contrasefia.
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» CONFIGURE Mode (Modo de configuracion) recibe también e nombre de modo
PROGRAM vy se utiliza para configurar los parametros para una aplicacion especifica,
antes de poner en funcionamiento la unidad. La turbina tiene que estar parada (y debe
introducirse la contrasefia correcta) para cambiar cualquier valor en e CONFIGURE
Mode. Si e control no estd parado, la pulsacion del boton PRGM permite ver el
CONFIGURE Moaode pero no permite realizar ningun cambio.

» DEBUG Mode (Modo depurar)se utiliza para resolver problemas en un sistema
durante el desarrollo y no esta pensado para uso general. Debe ser utilizado solamente
por personal de Woodward con la debida formacion o cuando sea autorizado
expresamente por Woodward Governor Company. El acceso ad DEBUG Mode requiere

una contrasefia.

» OS FAULTS Mode (fallos del sistema operativo) visualiza todos los fallos o alarmas
del sistema operativo que se hayan podido producir y permite la reinicializacion
(borrado) de la lista de alarmas detectadas. El acceso al OS FAULTS Mode requiere

una contrasefia.

» SYS INFO Mode (informacion del sistema) se utiliza para visualizar informacion del

sistema, cambiar contrasefias o transferir un archivo de configuracion al control.
o Bloques del programa
Bloques de configuracién obligatorios:
Turbine Start (arranque de la turbina) -para configurar el modo de arranque, los valores de
velocidad en vacio/nominal y la secuencia de arranque automético; Speed Control (control

de lavelocidad) -para configurar lainformacion del MPU o de la sonda de proximidad y |os

controles dindmicos de control de lavelocidad.
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Speed Setpoint Values (valores de los puntos de consigna de la velocidad) - para
configurar los puntos de consigna de la velocidad, €l punto de consigna de disparo por
sobrevelocidad, el control y ajuste remoto de la velocidad y las bandas de evitacion de

velocidades criticas.

Operating Parameters (parametros de funcionamiento) -para configurar la unidad para

aplicacion de generador y para utilizar 1a funcion local/remota.

Driver Configuration (configuracion de controladores) -para configurar las salidas de
controladores y, s no se utiliza el controlador 2, para utilizar €l controlador 2 para lectura
de4 mA - 20mA.

Analog | nputs (entradas anal 6gicas) -para configurar las opciones de entradas anal ogicas.

Contact Inputs (entradas de contactos) -para configurar las opciones de entradas de

contactos.

Bloques de configuracion opcionales:

Function Keys (botones de funciones) - para configurar las opciones de los botones de
funciones F3y F4.

Auxiliary Control (control Auxiliar) - para configurar lainformacién del control auxiliar.

Cascade Control (control en cascada) - para configurar la informacién de control de

presién y temperatura.

Readouts (lecturas) - para configurar las opciones de lectura anal gicas.

Relays (relés) - para configurar las opciones de rel és.
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Communications (comunicaciones) - para configurar las opciones de comunicaciones

Modbus.

CONFIGURACION CURVA DE ARRANQUE DE LA UNIDAD

La curva de arranque de la turbina esta gjustada, considerando si es arranque en frio o en
caliente, sus velocidades de calentamiento, y ratas de cambio en velocidad para los

interval os de subida hasta minima velocidad de gobernacion, se presentan a continuacion.

Figura G6. Curva de arranque de laturbina

CURVA CALENTAMIENTO
4000
3749 Max
’E\ 3500 [J\A
g 3000 f 3035 Mil
n
Q 25007 —e— Time Cold (min)
A 2000 - 5 20 _ _ .
8 1500 | High —a— Time Hot (min)
10 10 Low
o 1000 Tl o
> 500
0 Valv. : :
0.00 20.00 40.00 60.00
TIEMPO (min)

Fuente: Informacin interna Gerencia Complejo Barrancabermeja. Planta de Parafinas y Bases L ubricantes.

En la grafica se observalos datos de gjuste de la curva de arranque para laturbina, acorde a

la configuracion en el control Woodward 505.
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Figura G7. Estructura del lazo de control de velocidad

DEMOT

ety D— 55
<P
(L50mn)  RAISE —JSETPOIN ACTUATOR
_OWER = SCALING _.'-‘DFTII:J..EF.IU*:
TURBINE SPEED o
SCALING |—w»ACTUATOR

Fuente: Informacin interna Gerencia Complejo Barrancabermeja. Planta de Parafinas y Bases L ubricantes.

El control de velocidad recibe la sefial de Velocidad de la Turbina desde dos (2) Sensores
magnéticos MPU. El amplificador de control PID de velocidad entonces compara esta
sefidl de velocidad con e Setpoint para generar una salida al Actuador (através de un Bus
Selector de Baja Sefial).

El Setpoint del control de velocidad es ajustable con comandos Subir 6 Bajar a través del
teclado del frente del control, contactos Subir 6 Bajar desde estacion de control cerca de la
turbina. El Setpoint puede también ser directamente gjustado entrando €l nuevo valor desde
el teclado del control. En adicion, la sefia andloga proveniente del DCS cambia el valor
del Setpoint cuando es habilitado el pulsador Setpoint Remoto en el DCS Foxboro.

COMUNICACIONES

El control 505 se puede comunicar directamente con los sistemas distribuidos de control
(DCS) de equipos y/o paneles de control del operador con monitor existentes en la central,
a través de dos puertos de comunicaciones Modbus. Estos puertos permiten
comunicaciones RS-232, RS-422 o RS-485 utilizando protocolos de transmision ASCII o
RTU MODBUS. Las comunicaciones entre € control 505 y un DCS de la central pueden
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realizarse también a través de conexiones por cableado permanente. Puesto que todos los
puntos de consigna PID del control 505 pueden controlarse mediante sefiales de entradas

anal dgicas, no es necesario sacrificar laresoluciony € control de lainterfaz.

. So6lo monitor

L os dos puertos de comunicaciones Modbus con los valores predeterminados de fébrica no
se programan. Aunque estos puertos no se programan, siguen actualizando toda la
informacion de todos los registros. Esto permite la monitorizacion del control 505 pero no
su control desde un dispositivo externo.

Conectando simplemente un dispositivo de monitorizacion, configurado para comunicar a
través de Modbus, y con los valores predeterminados del protocolo del control 505
(paridad, bits de parada, etc.), este dispositivo puede utilizarse para monitorizar todos los

parametros de control, modos, etc. del control 505 sin efectuar control.

Para utilizar un puerto del control 505 s0lo para monitorizar pardmetros y modos operativos
del control 505 o para no utilizar e puerto en absoluto (se ignoran los comandos de
escritura booleanos y analdgicos), programe el parametro del puerto "Use Modbus Port"

(utilizar puerto Modbus) como "NO".

o Monitorizacién y control

Unavez que un puerto Modbus esté configurado dentro del Program Mode del control 505,
éste aceptara comandos del RUN Mode procedentes de un dispositivo maestro de red
externo (DCS, etc.). Esto permite que un dispositivo compatible con Modbus monitorice y
gjecute todos los pardmetros y comandos del RUN Mode del control 505 con excepcién de

la activacion de algunos parametros.
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L os dos puertos son independientes entre si y pueden utilizarse simultaneamente. El dltimo
comando enviado a los dos puertos tiene prioridad o es e modo o funcion seleccionado.
Para utilizar un puerto Modbus del control 505 para monitorizar y controlar el control 505,

programe el pardmetro de los puertos "Use Modbus Port" como "YES'.

BLOQUE DE COMUNICACIONES

USE COMMUNICATIONS? (¢Utilizar comunicaciones?) predet.= NO (Yes/No)
Especifigue YES y pulse e boton ENTER para utilizar la funcion de comunicacién
Modbus del control 505. Hay disponibles dos puertos Modbus idénticos. Cualquiera de

ellos 0 ambos pueden configurarse para utilizarlos.

USE MODBUS PORT 1? (¢Utilizar e puerto Modbus 1? predet.= NO (Y es/No)

Pulse el boton YES'y luego el botén ENTER para utilizar €l puerto Modbus 1. Seleccione
NO y pulse €l boton ENTER para pasar a "User Modbus Port 2". Si €l valor visualizado ya
es correcto, pulse smplemente el botén ENTER.

MODE: ASCII OR RTU (MODO ASCII ORTU) predet.= 2 (1, 2)
Introduzca € entero correspondiente a modo de transmision Modbus requerido y pulse €
botén ENTER. Introduzcaun "1" parael modo ASCII o un"2" parael modo RTU.

MODBUS DEVICE NUMBER (Numero de dispositivo Modbus) predet.= 1 (1, 247)
Introduzca el entero correspondiente al nUmero/direccién del dispositivoModbus requerido
y pulse €l botén ENTER. Si e valor visualizado ya es correcto, pulse simplemente el botén
ENTER.

COMMUNICATIONS MODE (Modo de comunicaciones) predet.= 1 (1, 3)

Introduzca el entero correspondiente al modo de comunicaciones serie requerido y pulse e
botén ENTER. Introduzca un "1" para RS-232, un "2" para RS-422 o un "3" para
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comunicaciones RS-485. Si el valor visualizado ya es correcto, pulse simplemente el boton
ENTER.

Portl BAUD RATE (Velocidad en baudios del puerto 1) predet.= 9 (1, 11)

Introduzca el entero correspondiente a la velocidad de comunicaciones en baudios y pulse
el boton ENTER. S € valor visualizado ya es correcto, pulse simplemente el boton
ENTER.

1=110 2 =300 3 =600 4=1200

5=1800 6 = 2400 7 = 4800 8 = 9600

9=19200 10 = 38400 11 = 57600

PORT 1 STOP BITS (Bitsde parada del puerto 1) predet.= 1 (1, 3)

Introduzca e entero correspondiente a los bits de parada necesarios y pulse e botén
ENTER. S e vaor visuaizado ya es correcto, pulse simplemente e boton ENTER.
Introduzca un "1" para un bit de parada, un "2" para 1,5 bits de parada o un "3" para 2 bits

de parada.

PORT 1 PARITY (Paridad del puerto 1) predet.= 1 (1, 3)

Introduzca el entero correspondiente a la paridad requerida y pulse e botén ENTER. Si €l
valor visualizado ya es correcto, pulse ssimplemente e botén ENTER. Introduzca un '1’
paraninguna, un’2' paraparidad impar o un’3 paraparidad par.

USE MODBUS PORT 2? (¢Utilizar e puerto Modbus 1? predet.= NO (Y es/No)
Pulse € boton YESy luego €l boton ENTER para utilizar € puerto Modbus 2. Si € valor
visualizado ya es correcto, pulse simplemente el botén ENTER. El puerto Modbus 2 se

introduce siguiendo las mismas reglas descritas para el puerto Modbus 1.
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ANEXO H. MAPA DE MEMORIA DEL SISTEMA DE GOBERNADORES

L as tablas siguientes proporcionan la direccion y la descripcidn de todas |as posiciones de

memoria de bits (booleanas) y anal dgicas.
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H.1 ESCRITURA/LECTURA DEBITS

Tabla H1. Direcciones de bits de lectura/escritura

DIRECCION | DESCRIPCION DIRECCION | DESCRIPCION

0.0001 Parada de emergencia 0.0041 Libre

0.0002 Acuse de recibo de parada de 0.0042 Acuse de recibo de alarma a traves
0.0003 Parada controlada 0:0043 Activar/excitar el relé Modbus 1
0.0004 Abortar parada controlada 0:0044 Desactivar/desexcitar el relé Modbus
0.0005 Reinicializacion del sistema 0:0045 Activar/excitar el relé Modbus 2
0.0006 Arrangue/marcha 0:0046 Desactivar/desexcitar el relé Modbus
0.0007 Abrir manualmente el limitador de |a 0:0047 Activar/excitar el rele Modbus 3
0.0008 Cerrar manualmente el limitadorde la | 0:0048 Desactivar/desexcitar el relé Modbus
0.0009 Bajar el punto de consigna de la 0:0045 Activar/excitar el relé Modbus 4
0.0010 Subir el punto de consigna de la 0:0050 Desacfivar/desexcitar el relé Modbus
0.0011 Ir a la velocidad nominal (funcion Idle/ | 0:0051 Activar/excitar el relé Modbus &
0.0012 Ir a la velocidad en vacio (funcion 0:0052 Desactivar/desexcitar el relé Modbus
0.0013 Interrumpir secuencia de arranque 0:0053 Activar/excitar el relé Modbus 6
0.0014 Continuar secuencia de arranque 0:0054 Desactivar/desexcitar el relé Modbus
0.0015 Activar confrol del punto de consigna | 0:0055 Libre

0.0016 Desactivar control del punto de 0:0058 Libre

0.0017 Ir al punto de consigna de la 0:0057 Libre

0.0018 Libre 0:0058 Libre

0.0019 Armar el control de frecuencia 0:00559 Libre

0.0020 Desarmar el control de frecuencia 0:0060 Libre

0.0021 Activacion de la sincronizacion 0:0061 Libre

0.0022 Desactivacion de la sincronizacion 0:0062 Libre

0.0023 Activacion del control en cascada 0:0063 Libre

0.0024 Desactivacion del control en cascada | 0:0064 Libre

0.0025 Bajar el punto de consigna en 0:0065 Libre

0.0026 Subir el punto de consigna en 0:0066 Libre

0.0027 Activar el control del punto de 0:0067 Libre

0.0028 Desactivar el control del punto de 0:0068 Libre

0.0029 Ir al control en cascada introducido a 0:0069 Libre

0.0030 Libre 0:0070 Libre

0.0031 Activar el control auxiliar (controlador | 0:0071 Libre

0.0032 Desactivar el control auxiliar 0:0072 Libre

0.0033 Bajar el punto de consigna auxiliar 0:0073 Libre

0.0034 Subir el punto de consigna auxiliar 0:0074 Libre

0.0035 Activar el control del punto de 0:0075 Excitar momentaneamente el relé
0.0036 Desactivar el control del punto de 0:0078 Excitar momentaneamente el relé
0.0037 Ir al punto de consigna auxiliar 0:0077 Excitar momentaneamente el relé
0.0038 Libre 0:0078 Excitar momentaneamente el relé
0.0039 Seleccionar el control remoto (funcion | 0:0079 Excitar momentaneamente el relé
0.0040 Seleccionar el control local (funcion 0:0080 Excitar momentaneamente el relé

195




H.2LECTURA DEBITS

Tabla H2. Direcciones de bits (estados) de solo lectura

DIRECCION DESCRIPCION DIRECCION DESCRIPCION

10001 Alarma - Fallo del MPLU 1 1:0043 Disparo - Disparo por

10002 Alarma - Fallo del MPU 2 1:0044 Disparo - Pérdida de |las sefiales
10003 Alarma - Fallo de la entrada en 1:0045 Disparo - Fallo del accionador 1
10004 Alarma - Fallo de la entrada 10046 Disparo - Fallo del accionador 2
1:0005 Alarma - Fallo de la entrada KW 1:0047 Disparo - Fallo de la entrada
10006 Alarma - Fallo de la entrada de 1:0048 Disparo - Disparo externo 2
10007 Alarma - Entrada de presion de la_ | 1:0049 Disparo - Disparo externo 2
10008 Alarma - Entrada de velocidad 10060 Digparo a través del enlace
10008 Alarma - Entrada en cascada 10081 Digparo a través del enlace
10010 Alarma - Fallo de la entrada 100682 Disparo - Libre

1:0011 Alarma - Fallo de la entrada de 1:0063 Dispano - Interruptor de conexién
10012 Alarma - Fallo del accionador 1 10064 Disparo - [nterruptor del

1:0013 Alarma - Fallo del accionador 2 1:0055 Disparo - Encendido

1:0014 Alarma - Permiso de arrangue no | 1:0066 Disparo - Parada manual

10015 Alarma - Enlace de 10067 Digparo - Disparo externo 4
1:0016 Alarma - Enlace de 1:0068 Disparo - Disparo externo &
10017 Alarma - Interruptor del generador_| 1:0059 Dispano - Libre

1:0018 Alarma - Dispano de la turbina 10060 Disparo - Libre

1:0018 Alarma - Interruptor de conexidn 1:0061 Disparo - Libre

1:0020 Alarma - Alarma de 1:0062 Disparo - Libre

10021 Alarma - Interruptor de conexidn 1:0063 Disparo - Libre

10023 Alarma - Interruptor del generador | 1:0064 Existe parada (indicacion de
1:0023 Alarma - Interruptor de conexian 1:0065 Activacion de acuse de recibo de
1:0024 Alarma - Interruptor del generador | 10066 Pasando al punto de consigna
1:0025 Alarma - Interruptor de conexion 10067 Funcicn Idle/Rated - Pasando a
10026 Alarma - Interruptor del generador | 1:0068 Funcién Idle/Rated - A la

10027 Alarma - Bloqueado en alarma 100659 Funcién Idle/Rated - Pasando a la
10028 Alarma - Libre 10070 Funcicn Idle Rated - A la

1:0029 Alarma - Libre 10071 Secuencia automatica - Punto de
1:0030 Alarma - Libre 1:0072 Secuencia automatica - Pasando
1:0031 Alarma - Libre 1:0073 Secusncia automatica - Punto de
1:0032 Alarma - Libre 1:0074 Secusncia automatica - Pasando
1:0033 Alarma - Libre 1:0075 Secusncia automdtica - Ala
10034 Alarma - Libre 1:0076 Control PID de la velocidad
10035 Alarma - Libre 10077 Cancelacion del fallo del sensar
10036 Alarma - Libre 1:00748 Cancelacion del fallo del sensar
10037 Alarma - Libre 1:0079 Fermiso de prueba de

10038 Enclavamiento de alarma 1:0080 Prueba de sobrevelocidad en
1:0038 Acuse de recibo de alarma 1:0081 Velocidad igual o inferior a la
10040 Existe alarma (alarma comin) 1:008% Turbina en banda de velocidades
1:0041 Dispan - Disparo externc 1:0083 Punto de consigna de velocidad
1:0042 Dispan - Botén ESD 1:0084 Punto de consigna de la
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10085 Funto de consigna de la 10129 Libre

10086 Punto de consigna de 1a 10130 Libre

1.0087 Libre 1:0131 Libre

1.0088 Libre 1:.0132 Libre

10085 Libra 10133 Libre

10CED Interruptor del generador cerrado { 1:0134 Libre

10091 Interruptor de conexidn con la red | 1:0135 Libre

10082 Vielocidad de sincronizacion 10136 Libre

10092 Sincronizacion activada 10137 Limitador de |a valvula abierto
10094 Sincronizacion o compartimiento 10138 Limitador de |a valvula cerrado
10095 Sincronizacion/compartimientode | 1:0139 Limitador de vahula controlando
10096 Libre 10140 Funcion Remote/Local -

10097 Control de frecuencia armado 10141 Funcion Remote/Local - Modbus
10098 Control de la frecuencia 1.0142 Pemmniso de amranguea

10085 Libre 10143 Parada controlada en curso
10100 Control en cascada activado 10144 Libre

10101 Control en cascada activo 10145 Libre

10102 Control en cascada controlando 10146 Libre

10103 Control en cascada inhibido 10147 Libre

10104 Control en cascada remoto 10148 Libre

1:.0105 Control en cascada remoto activo | 1:0149 Libre

10106 Control en cascada remoto 10150 Libre

10107 Control en cascada remoto 10151 FHelé de parada excitado

10108 Libre 10152 Hela de alarma excitado

10109 Control auxiliar activado 1.01532 Relé 1 excitado

10110 Control auxiliar activo 10154 Relé 2 excitado

1011 Control auxiliar en control 10155 Relé 3 excitado

10112 Control auxiliar activo/sin imitar 10156 Relé 4 excitado

10113 Control auxiliar activo/no en L0167 Relé & excitado

10114 Control auxiliar inhibido 10168 Relé & excitado

10115 Control auxiliar remoto activado 10155 Entrada de contacto ESD carrada
10116 Control auxiliar remoto activo 10160 Entrada de contacto de

10117 Control auxiliar remoto 1O161 Entrada de contacto de aumentar
10118 Control auxiliar remoto inhibido 10162 Entrada de contacto de disminuir
10119 Libre 10162 Entrada de contacto 1 cerrada
10120 Libre 10164 Entrada de contacto 2 cerrada
10121 Libre 10165 Entrada de contacto 2 cerrada
10122 Libre 10166 Entrada de contacto 4 cerrada
101232 Libre 10167 Entrada de contacto 5 cerrada
10124 Libre L0168 Entrada de contacto & cerrada
1.0125 Libre 10169 Entrada de contacto 7 cerrada
10126 Libra 10170 Entrada de contacto & cerrada
10127 Libre 10171 Entrada de contacto 9 cerrada
10128 Libra 10172 Entrada de contacto 10 cerrada
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10173 Entrada de contacto 11 cerrada 10187 Grupo electrégenc confiqurado
10174 Entrada de contacto 12 cerrada 1.0188 Control en cascada configurado
1:0175 Limitador auxiliar configurado 1:0189 Control en cascada remaoto
10176 Funcitn de sincronizacian 10190 Control auxiliar configurada
1:0177 Control ESD configurado 1:0141 Control auxiliar remoto

10178 Arrandue manual configurado 10192 Activa Modbus 1 en modo local
1:0178 Arrangue automatioo configurado | 10193 Permiso de arranque configurado
10180 Arrangue semiautomatico 10154 Armado/desarmado de la

10181 Arrangue a velocidad en vaciol 101095 Control de frecuencia configurado
10182 Sacuencia de arrangue 10196 MPLI 2 confiqurado

1.0183 Presion de la primera etapa 10147 Control localiremcto configurado
1:0184 Control remoto configurado 107198 Disparno local activado

10185 Compartimiento de la carga 1:0199 Segquimiento en cascada

1:0186 Accionador 2 configurado 10200 Senal KWW correcta

H.3LECTURASANALOGICAS

Tabla H3. Direcciones analdgicas de lectura
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DIRECCIONDESCRIPCION UNIDADES MULTIPLICADOR

3:0001  Parametro de contral® ninguna ninguna
3:0002 Entrada del sensor de velocidad | rpin ningumne
3:0003 Entrada del sensor de velocidad 2 rpin ningune
3:0004 Velocidad real de la turbina rpm ninguno
30005 Velocidad real (%) % [ 00
3:0006  Punto de consigna de la velocidad (%) % [ 00
3:0007  Punto de consigna de la velocidad rpin ningune
3:0008  Punto de consigna de caida de la velocidad rpin ningune
3:0009  Caida de la velocidad Y |00
3:0010  Salida del control PID de la velocidad % | 00
3:0011  Punto de consigna de velocidad minima del regulador rpin ningune
3:0012 Velocidad mas alta alcanzada rpin ningumne
30013 Funeion ldle/Rated - Velocidad en vacio rpin ningune
3:0014  Funeidn Idle/Rated - Velocidad nominal rpm ninguno
3:0015  Secuencia automatica - Punto de consigna de la velocidad en vacio bajarpm ninguno
3:0016  Secuencia automatica - Tiempo de retardo de la velocidad en vacio bajamin | 00
3:0017  Secuencia automatica - Tiempo restante a la velocidad en vacio baja min | 00
30018 Secuencia automitica - Paso de velocidad en vacio baja a alta rpmn/s ningumne
3:0019  Secuencia automatica - Punto de consigna de la velocidad en vacio altarpm ninguno
3:0020  Secuencia automatica - Tiempo de retardo de la velocidad en vacio altamin 1 00
3:0021  Secuencia automéatica - Tiempo restante a la velocidad en vacio altamin | 00
3:0022  Secuencia automatica -Velocidad de paso de la velocidad en vacio alta a la velocidad nominal rum/'s
ninguno

3:0023  Secuencia automatica - Punto de consigna de la velocidad nominal rpm ninguno
3:0024  Secuencia automitica - Horas de funcionamiento i ninguna
3:0025  Secuencia automitica - Horas desde la almma i ningune
3:0026  Punto de consigna en cascada (cambiado de escala) Lnidades en cascadafactor de escala en
cascada

3:0027  Salida del control PID en cascada Y | 00
30028 Entrada del contral en cascada (%) % [ 00
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3:0029 Punto de consigna del control en cascada (%6) e 100

30030 Factor de escala del control en cascada ningna ninguno
DIRECCIONDESCRIPCION UNIDADES MULTIPLICADOR
30031 Entrada en cascada (cambiada de escala) Unidades del control en cascadafactor
de escala del control en cascada

3:0032 Entrada en cascada remota (cambiada de escala) [nidades del control en cascadafactor
de escala del control en cascada

30033 Punto de consigna auxiliar (cambiado de escala) Unidades auxiliaresfactor de escala
auxiliar

30034 Salida del control PID auxiliar % 100

30035  Entrada auxiliar %) % 100

20036 Punto de consigna auxiliar (%) e 100

30037 Factor de escala del control auxiliar ninguna ninguno

3:003% Entrada auxiliar (cambiada de escala) Unidades anxiliaresfactor de escala
auxiliar

30039  Entrada auxiliar remota {cambiada de escala) Unidades auxiliaresfactor de escala
auxiliar

30040  Entrada del punto de consigna de la velocidad remoto rpm ninguno

30041 Factor de escala FSP ninguna ninguno

3:0042 Entrada FSP {cambiada de escala) Unidades FSP factor de escala FSP
30043 Factor de escala del compartimiento de la carga ninguna ninguno

30044  Entrada de sincronizacion/compartimiento de la carga (cambiada de escalajmpm factor de escala de
compartimiento de la carga

30045 Factor de escala de KW ninguna ningune

30046 Entrada KW {cambiada de escala) Unidades de cargafactor de escala de
carga

30047 Punto de consigna del limitador de la valvula e 100

3:0048  Demanda del accionador e 100

30049 Demanda del accionador | * 100

30050 Demanda del accionador 2 % 100

20051 Libre

20052 Libre

30053 Libre

30054 Libre

30055 Libre

30056 Libre

20057 Libre

30058 Libre

30059 Libre

30060 Punto de consigna de la velocidad introducida a través de Modbus (realimentacion rpmninguno

30061 Punto de consigna en cascada introducido a través de Modbus (realimentacién jUnidades en cascadafactor

de escala en cascada

30062

Punto de consigna auxiliar introducido a través de Modbus (realimentacion) Unidades auxiliaresfactor de

escala auxiliar

30063
30064
20063
20066
20067
30068
30069
20070
20071
30072

Libre
Libre
Libre
Libre
Libre
Libre
Libre
Libre
Libre
Entrada analdgica | e 100
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=]
[ a]

:0082
0083

Entrada analagica 2
Entrada analagica 3
Entrada analagica 4
Entrada analagica 5
Entrada analagica 6
Salida analagica |
Salida analégica 2
Salida analégica 3
Salida analégica 4
Salida analégica 5
Salida analégica 6

DIRECCIONDESCRIPCION

3:0084

0085
0086
0087

3:0088

0089
0090
0091
0092
0093
0094
0095
0096
0097
0098
0099
0100

3:0102

-
=
=
-
=
=
=
=
=
-
=
=
-
=
=
-
=
=
., -]
a al
=
=
=
=
=
=
=
-
=
=
-
=
=
-
=
=
-

0104
0105
0106
0107
0108
0109
0110
0111

0112
0113
0114
0115
0116
0117
0118
0119
30120

i)
i)
i)
i)
k)
i)
i)
k]
i)
i)
k]
i)
k)
k]
i)
i)
k]
30101
3
k]
i)
bl
i)
i)
3
k]
i)
k]
k]
i)
i)
k]
i)
k)
k]
i)

Salida del accionador |
Salida del accionador 2

Ultimo disparo

Unidades de carga (3 =MW, 4 = KW)

Configuracion de la
Configuracion de la
Configuracion de la
Configuracion de la
Configuracion de la
Configuracion de la
Configuracion de la
Configuracion de la
Configuracion de la
Configuracion de la
Configuracion de la
Configuracion de la

entrada analogica 1#
entrada analogica 2%
entrada analogica 3%
entrada analogica 4%
entrada analogica 5%
entrada analogica 6
salida analdgica 1#
salida analdgica 2%
salida analdgica 3#
salida analdgica 4%
salida analdgica 5%
salida analégica 6%

Configuracion del relé 1#
Configuracion del relé 2%
Configuracion del relé 3%
Configuracion del relé 4%
Configuracion del rele 5%
Configuracion del relé 6%

Configuracion de la
Configuracion de la
Configuracion de la
Configuracion de la
Configuracion de la
Configuracion de la
Configuracion de la
Configuracion de la
Configuracion de la
Configuracion de la
Configuracion de la
Configuracion de la

entrada de contacto 1#
entrada de contacto 2#
entrada de contacto 3%
entrada de contacto 4%
entrada de contacto 5%
entrada de contacto 6%
entrada de contacto 7%
entrada de contacto 8%
entrada de contacto 9%
entrada de contacto 10%
entrada de contacto 11#
entrada de contacto 12#

Unidades del control auxiliar configuradas®
Unidades del control en cascada configuradas®

Libre

* Consulte las tablas de indicacion B.5
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% 100

% L 00

% L 00

% 100

Y L 00

mA 100

mA 100

mA L 00

mA 100

mA 100

mA L 00
LNIDADES MULTIPLICADI
mA 100

mA L 00
ninguna ninguno
ninguna ninguna
ninguna ninguno
ninguna ninguno
ninguna ninguna
ninguna ninguno
ninguna ninguno
ninguna ninguna
ninguna ninguno
ninguna ninguno
ninguna ninguno
ninguna ninguno
ninguna ninguno
ninguna ninguno
ninguna ninguno
ninguna ninguno
ninguna ningunao
ninguna ninguno
ninguna ninguno
ninguna ningunao
ninguna ninguno
ninguna ninguno
ninguna ninguno
ninguna ninguno
ninguna ninguno
ninguna ninguno
ninguna ninguno
ninguna ninguno
ninguna ninguno
ninguna ninguno
ninguna ninguno
ninguna ninguno
ninguna ninguno
ninguna ninguno



H.4 ESCRITURA/LECTURA ANALOGICA

Tabla H4. Direcciones anal 6gicas de escritura

DIRECCIONDESCRIPCIGN IN[DADES MULTIPLICADOR
4:0001  Punto de consigna de la velocidad introducida a través de Modbus rpm ninguno

4:0002  Punto de consigna en cascada introducido a través de Modbus Unidades del control en cascadaFactor
de escala del control en cascada

4:0003  Punto de consigna auxiliar introducido a través de Modbus Inidades del control auxiliarFactor de
escala del control auxiliar

4:0004  Libre

4:0005  Libre

4:0006  Libre

4:0007  Libre

4:0008  Libre

H.5 TABLASDE INDICACION

o Causa del ultimo disparo de la turbina. La causa del Ultimo disparo de la turbina

(direccion 3:0086) es un entero que representa la causa siguiente:

Tabla H5. Causadel ultimo disparo de laturbina

Valor Descripcion
1 Entrada disparo externa
2 Botdn de parada de emergencia (pulsador del panel frontal)
3 Disparo por sobrevelocidad
4 Fallo de todas las sondas de velocidad
5 Fallo del accionador 1
6 Fallo del accionador 2
7 Fallo delaentrada auxiliar
8 Disparo externo 2
9 Disparo externo 3
10 Disparo por €l enlace de comunicaciones 1
11 Disparo por €l enlace de comunicaciones 2
12 Fallo delaentrada KW
13 Interruptor de conexidn con lared eléctrica abierto
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14 Interruptor del generador abierto
15 Parada a encencido
16 Parada manual (controlada)
17 Disparo externo 4
18 Disparo externo 5
o Par ametros de control.

El estado de los parametros de control del gobernadores utiliza un registro analégico de
lectura (3:0001) para identificar los pardametros que determinan e control. Esta variable
sigue lo que se visudiza en la pantalla de pardmetros de control que aparece a pulsar €l
botéon "CONT". La variable proporciona el estado actual del control y se define en la tabla

siguiente.

Estado del control

Tabla H6. Estado de control

Valor Descripcion
1 Velocidad/Fuerade linea
2 Velocidad/En linea
3 Control remoto/Velocidad
4 Control en cascada/\V el ocidad
5 Control en cascada remoto/Velocidad
6 Frecuencia/Velocidad
7 Compartimiento de la carga/\VVelocidad
8 Sincronizacion
9 Secuencia de arranque automatico
10 Arranque a velocidad en vacio/nominal
11 Arranque semiautomatico
12 Arranque automético
13 Arrangue manual
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14 Preparada para arrancar

15 Permiso de arranque no cumplido
16 Error de configuracion

17 Control auxiliar

18 Control auxiliar remoto

19 Limitador de lavavula

20 Seccionador en la posicion maxima
21 Libre para uso futuro

22 Parada controlada

23 Parada

L as direcciones analégicas de lectura 3:0088-0093 proporcionan el valor de configuracién
de las entradas analOgicas uno a seis por orden. Las configuraciones de las entradas
anal 6gicas se definen en la tabla siguiente.

Configuracion de la entrada anal 6gica

Tabla H7. Configuracion de las entradas anal 6gicas.

Valor Descripcién

1 Punto de consigna de la velocidad remoto

Entrada de sincronizacion

Entrada de sincronizacién/compartimiento de la carga
Entrada de kW/Carga de la unidad
Entrada en cascada

Punto de consigna en cascada remoto

Entrada auxiliar

Punto de consigna auxiliar remoto

©| O N| O g | W DN

Entrada de presion de la primera etapa
(No utilizado)

[E=Y
o

L as direcciones anal 0gicas de lectura 3:0094 - 0099 proporcionan el valor de configuracion
de las salidas anal 6gicas de uno a seis por orden. La configuracion de las salidas anal 6gicas

se define en latabla siguiente
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Configuracion de las salidas anal6gicas

Tabla H8. Configuracion de las salidas anal 6gicas

Valor Descripcion
1 Velocidad rea
2 Punto de consigna de la velocidad
3 Punto de consigna de la velocidad remoto
4 Entrada de compartimiento de la carga
5 Entrada de sincronizacion
6 Entrada kW
7 Entrada en cascada
8 Punto de consigna en cascada
9 Punto de consigna en cascada remoto
10 Entrada auxiliar
11 Punto de consigna auxiliar
12 Punto de consigna auxiliar remoto
13 Punto de consigna del limitador delavévula
14 Lectura de lademandadel accionador
15 Lectura del accionador nimero 1
16 Lectura del accionador nimero 2
17 Entrada de presion de la primera etapa
18 (No utilizado)

L as direcciones anal 6gicas de lectura 3:0100 - 0105 proporcionan el valor de configuracién
de los relés uno a seis por orden. La configuracion de los relés se define en la tabla

siguiente.

Configuracion delosrelés
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Tabla H9. Configuracion de losrelés

Valor Descripcion
RELE CONFIGURADO COMO INTERRUPTOR DE NIVEL
0 Interruptor de subvelocidad
1 Interruptor del nivel de velocidad
2 Interruptor del nivel del punto de consigna de la velocidad
3 Interruptor del nivel de carga de la unidad
4 Interruptor del nivel del compartimiento de la carga
5 Interruptor del nivel en cascada
6 Interruptor del nivel del punto de consigna en cascada
7 Interruptor de nivel auxiliar
8 Interruptor del nivel del punto de consigna auxiliar
9 Interruptor del nivel de demanda del accionador
10 Interruptor del nivel de demanda del accionador 1
11 Interruptor del nivel de demanda del accionador 2
12 Interruptor del nivel del limitador de lavévula
13 Interruptor del nivel de presién de la primera etapa
RELE CONFIGURADO PARA INDICAR EL ESTADO
21 Condicion de parada
22 Relé de disparo (salida de relé de disparo adicional)
23 Condicién de darma
24 Estado del control correcto
25 Disparo por sobrevelocidad
26 Activada la prueba de sobrevel ocidad
27 Control PID delavelocidad en control
28 Punto de consigna de la vel ocidad remoto activado
29 Punto de consigha de la velocidad remoto activo
30 Interruptor de subvelocidad
31 Secuencia de arranque automatico interrumpida
32 Modo dindmico del control PID en linea
33 Modo de control local
34 Control de frecuencia armado
35 Control de frecuencia

206



36 Sincronizacion activada

37 Sincronizaci én/compartimiento de la carga activa
38 Control del compartimiento de lacarga

39 Control en cascada activado

40 Control en cascada activo

41 Punto de consigna en cascada remoto activado
42 Punto de consigna en cascada remoto activo
43 Control auxiliar activado

44 Control auxiliar activo

45 Control PID auxiliar en control

46 Punto de consigna auxiliar remoto activado

47 Punto de consigna auxiliar remoto activo

48 Limitador de lavélvulaen control

49 Botdn F3 seleccionado

50 Botdn F4 seleccionado

51 Comando Modbus

52 (No utilizado)

Las direcciones analdgicas de lectura 3:0106 - 0117 proporcionan €l vaor de la
configuracion de las entradas de contactos, de uno a doce por orden. La configuracion de
las entradas de contactos se define en la tabla siguiente.

Configuracion de las entradas de contactos

Tabla H10. Configuraciones de las entradas de contactos

Valor Descripcion
1 Interruptor del generador
2 Interruptor de la conexién con lared eléctrica
3 Prueba de sobrevel ocidad
4 Funcionamiento externo
5 Permiso de arranque
6 Velocidad en vacio/Nominal
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7 I nterrupcién/Continuacion de la secuencia de arranque automatico
8 Cancelacion del fallo del MPU

9 Seleccidn de dinamicaen linea

10 Control local/remoto

11 Activacion del punto de consigna de la velocidad remoto
12 Activacion de lasincronizacion

13 (No utilizado)

14 Armado/Desarmado del control de frecuencia

15 Aumento del punto de consigna en cascada

16 Disminucion del punto de consigna en cascada

17 Activacion del control en cascada

18 Activacion del punto de consigna en cascada remoto
19 Aumento del punto de consigna auxiliar

20 Disminucion del punto de consigna auxiliar

21 Activacion del control auxiliar

22 Activacion del punto de consigna auxiliar remoto
23 Limitador de lavévula abierto

24 Limitador de lavélvula cerrado

25 Disparo externo 2

26 Disparo externo 3

27 Disparo externo 4

28 Disparo externo 5

30 Parada controlada (manual)

31 (No utilizado)

L as direcciones analdgicas de lectura 3:0118-0119 proporcionan €l valor de configuracion
de las unidades auxiliares y de las unidades en cascada por orden. La configuracion de las

unidades se define en latabla siguiente.

Configuracion de las unidades
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Tabla H11. Configuracion de las unidades

Valor Descripcién
1 psi
2 kPa
3 MW
4 kw
5 °F
6 °C
7 t/h
8 k#/hr
9 #hr
10 kg/cm?2
11 bar
12 atm
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ANEXO |I. MAPA DE MEMORIA DEL SISTEMA DE VALVULAS
MOTORIZADAS

Existen 16 bits de datos por cada vavula, donde cada bit representa un estado de acuerdo a
latablall.

La tabla 11 presenta e mapa de memoria que se puede leer con e codigo de funcién
Modbus 02 (L ee posiciones de memoria de un bit).

Tabla 115. Informacion de cada vavula Funcion Modbus 02 (lee bits)

Direccion Modbus Estado delavélvula
10001 Vévulaen transicion
10002 Vévulaabierta
10003 Vévula cerrada
10004 Modo automatico
10005 Modo manual
10006 Vévula cerrando
10007 Vévulaabriendo
10008 Alarmamaestra
10009 Alarmafalla en autodiagnéstico
10010 Alarmavalvulaquieta
10011 Alarmafueraderango en el A/D
10012 Alarmawatchdog time-out
10013 Alarma por falla en watchdog
10014 Fallaen la prueba de memoria
10015 Falaenlalineaprimaria
10016 Fallaen lalinea secundaria

Fuente: Informacion interna Gerencia Complejo Barrancabermeja. Planta de Parafinasy Bases L ubricantes
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Se puede obtener la misma informacion que existe en la tabla 1, a utilizar €l cédigo de
funcion Modbus 04 (L ee posiciones de memoria de 16 bits). Con este codigo se puede leer

las posiciones de memoriarepresentadas en latabla | 2.

La informacion de cada valvula se encuentra en una sola posicion de memoria ya que en

este caso, se leen registros de 16 bits.

Tabla 116. Informacion de cada vavula Funcion Modbus 04 (lee registros)

Vélvula Direccion Modbus
1 30001
2 30002
3 30003
4 30004
252 30252
253 30253
254 30254

Fuente: Informacion interna Gerencia Complejo Barrancabermeja. Planta de Parafinasy Bases L ubricantes

Si se desea conocer la posicion de lavavula se utiliza el codigo de funcion 03 que permite
leer posiciones de memoria a partir de 40256, como se observa en latabla |4. La posicién

Se expresa como porcentaje.

Tabla 3. Informacién de la posicion de lavavula. Funcién Modbus 03 (lee registros)

Vélvula Direccion Modbus
1 40256
2 40257
3 40258
4 40259
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252 40508
253 40509
254 40510

Fuente: Informacion interna Gerencia Complejo Barrancabermeja. Planta de Parafinasy Bases L ubricantes

También se puede gercer control si es necesario, de acuerdo con latabla 3.

Tabla |4. Bits de lectura/escritura.

Direccion Modbus

Comandoy Posicién delavalvula

00001 Abrir-Vévulaen ladireccion 001

00002 Detener-Vavulaen la direccion 001

00003 Cerrar-Vavulaen ladireccion 001

00004 Resetear dlarmas-Vavula en la direccion 001
00005 Abrir-Vévulaen ladireccion 002

00006 Detener-Vavulaen ladireccion 002

00007 Cerrar-Vavulaen ladireccion 002

00008 Resetear dlarmas-Vavulaen la direccion 002
00009 Abrir-Vévulaen ladireccion 003

00010 Detener-Vavulaen ladireccion 003

00011 Cerrar-Vavulaen ladireccion 003

00012 Resetear alarmas-Vavulaen la direccion 003
00013 Abrir-Vévulaen ladireccion 004

00014 Detener-Vavulaen ladireccion 004

00015 Cerrar-Vavulaen ladireccion 004

00016 Resetear alarmas-Vavulaen ladireccion 004

Fuente: Informacion interna Gerencia Complejo Barrancabermeja. Planta de Parafinasy Bases L ubricantes
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