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» Poder de computo insuficiente

> Proceso distribuido en diferentes locaciones fisicas & Integracion de
sistemas

» (Generacion de historicos y estadisticas de la planta

» Equipos con controlador incluido



- JEMPLO DE APLICACION
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- JEMPLO DE APLICACION

1. Controlar en forma automatica el encendido/apagado de varias
bombas en funcion del nivel del tanque elevado

2. Apagar las bombas ante bajo nivel de agua en las perforaciones
3. Indicar si estoy bombeando agua al tanque elevado

4. Registrar a largo plazo el nivel del tanque y los caudales de las
perforaciones

5. Reportar fallas en las bombas (rele térmico, etc.)

6. Supervisar y controlar la operacion desde la Estacion Central



» Supervisory Control And Data Acquisition

» Tecnologia que permite al usuario recoleccion de datos 'y
control de plantas e instalaciones remotas

» Evita disponer de operarios junto a la instalacién en operacién
normal

» El término se suele utilizar para el software utilizado, pero
incluye todo el sistema



» Cambio de setpoints, abrir/cerrar valvulas, supervisar alarmas, recolectar
informacién

» Gran ahorro de costos para instalaciones cubriendo grandes distancias
(kms, cientos de kms, miles de kms)

» Objetivos de un sistema SCADA

Mantener el proceso operando normalmente

Retornar el proceso a condiciones normales ante paradas/desviaciones
» Ejemplos:

Red de agua potable

Red eléctrica

Procesos industriales



Software SCADA
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Estacion Central

! Sistema
Red de Comunicacién — SCADA
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Unidades Remotas

!

Instrumentacion de Campo
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= APLICACION
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» Sensores:
on/off: presostato, sensor nivel on/off
Continuos: transmisor de presion, nivel continuo
» Actuadores:
on/off: motor con marcha directa, valvula on/oft

Continuos: motor con variador de velocidad, valvula de
control

» Conexion:
Cableado “duro” (24 VDC, 4..20 mA, 0..10V, etc.)
Comunicacién digital (MODBUS, Profibus, etc.)



» Conexion de sefiales de entrada/salida digitales y analdgicas
» Capacidad de comunicacion (ethernet, GPRS, etc)

» Capacidad de almacenar eventos/datos a la espera de la
comunicaciéon (dependiendo del equipo si se encuentra
implementado)

» Puede o no tener capacidad de ejecutar légica: puede ser un
PLC o una RTU (remote terminal unit)

» Opcionalmente funcionamiento a bateria/paneles solares



/QUE ES UNA RTU?




3 - COMUNICACIONES

» Plantas Industriales
Redes locales por cable serial, ethernet o fibra Optica
Alta velocidad de transmision
Gran volumen de datos

» Sistemas de Telemetria/Instalaciones Remotas
Fibra Optica / Cable / Radio / Satélite, etc.
Usualmente baja velocidad de transmision
Mayormente protocolos Maestro/Esclavo

Reporte por Excepcion (alarmas o advertencias)
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PLC's RTUs

» Diferentes protocolos de comunicacion y
sistemas conviven en una red de control SCADA



4 - ESTACION CENTRAL / MAESTRA

» Master Terminal Unit (MTU)
» Computadora / PLC Maestro / HMI

» Comunicacién con unidades remotas: manejo y centralizacion
de la red

» Ejecutar instrucciones de logica y control

» Registrar informacion
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5 - ESTACION CENTRAL: SOFTWARE
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Interfaz de Operador (HMI):
» “Ventana hacia el proceso”

» Informacion en tiempo real

» Envio de comandos al proceso

» Software SCADA




PANTALLA DE SUPERVISION
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ANALISIS DEL EJEMPLO DE APLICACION

1. Controlar en forma automatica el encendido/apagado de varias bombas en
funcion del nivel del tanque elevado

2. Apagar las bombas ante bajo nivel de agua en las perforaciones
3. Indicar el caudal de agua elevado por perforacién

4. Reportar fallas en las bombas (rele térmico, etc.)

5. Supervisar y controlar la operacion desde la Estacion Central

6. Registrar a largo plazo el nivel del tanque y los caudales de las perforaciones
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» Funcionalidades:
Pantallas de Operacién
Alarmas
Registro Historico
Tendencias
Reportes
Seguridad de Acceso

Integracion a sistemas de gestion
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A
Alarm No Message Value SetValue Start Time End Time Acknowledge A
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2 Jomp2 120 dan-bupuk 145 120 A
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INTEGRACION CON SISTEMAS DE INFORMACION

Necesidad de intercambiar datos de un sistema SCADA con
sistemas de informaciéon de la empresa:

» los reportes implican una interaccion humana

Ej: reportar la produccion de un proceso, el consumo de energia
electrica, etc, a un sistema integrado de gestion que procese los
datos y tome decisiones en base a ellos:

> existen mecanismos abiertos para intercambiar datos con
otros sistemas de gestion.



INTEGRACION CON SISTEMAS DE INFORMACION

Level 4 -8 o
Business Planning & Logistics

Plant Production Scheduling,

Operational Management, etc

.

— —

level3 _— .. _ s
g Manufacturing
Operations & Control
Dispatching Production, Detailed Production
reduling, Reliability Assurance,

— & S

Levels
2,10
Batch Continuous Discrete

minutes Control Control Control

ERP: Enterprise Resource Planning

MES: Manufacturing Execution System
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Security Level Entitled Employees Functions Available

A All —View Any Screen

B Operator Trainees —All “A” Functions
—Change Controller Set Points
—~Acknowledge Alarms
—Turn Equipment On or Off

C Qualified Operators —All “B” Functions
—Change Alarm Points
—Disable Controllers, Alarms

D Instrument Technicians —View Any Screen
—Tune Controllers

—~Analyze All Alarm Reports
—Simple Configuration

E System Engineer —Complex Configuration
—Adjust Accounting Factors
—Assign Security Codes
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SISTEMA DESCENTRALIZADO

Blind SCADA
uses no graphics
display.

Servidores

Process Database and Process Database and
System Data Sources System Data Sources

Un Cliente no puede operar sin Servidores



REDUNDANCIA

PLC Network

Redundancia
de Servidores

Primary SCADA Secondary SCADA
Server (Active) Server (Standby)

Network Path 1

Redundancia
de Red

iClient



= JEMPLO: PANTALLAS DE OPERACION

» Colores
estaticos y
fuertes

» Demasiados
datos en zonas
pequenas

» Objetos “3D”

» Imposibilidad
de identificar
alarmas en
sensores a
primera vista




EJEMPLO: PANTALLAS DE OPERACION ISA101
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APLICACION
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POPUPS Y PANTALLAS AUXILIARES
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En la practica de laboratorio utilizaremos el Scada Indusoft de la
marca Aveva (originalmente Wonderware, luego Schneider)

debido a:

» Curva de aprendizaje rapida para lograr una primera aplicacion
» Interfaz de disefio amigable e integrada en una sola aplicacion

» Soporte de protocolo Modbus/TCP para comunicacién con
PLC PM554-Eth

» Versién de disefo para estudiantes con mismas caracteristicas
que software para practica profesional



COMMUNICATION DRIVERS: PLC

Devices v B X | f Protocols [ ETH1 ' i Modbus_TCP_IP_Server X |
=) IIE Scads =
=) Acs500_PM554 (PM554-ETH) Modbus TCP/IP Server Settings
B0 acsoo
B o810 (8D1+600) LIS ST 22 TS Modbus TCP/IP Server
5’.3:556 2 562 Information Server connections 1
=g Interfaces S Task timeout 2000 (ms)
£ () COM1_Online_Access_1 (COM1 - Online Access) - —
£ COM2_None (COM2 - None) o OME time 1000] (ms)
- ETH
T Ethernet Send timeout 0| (ms)
~@ EM1EMD
-@ Protocols (Protocols) Connect timeout 18000| (ms)
(8 Modbus_TCP_IP_Server (Modbus TCP/IP Server)
Closetimeout 0| (ms)
Byte order Bigendian ¥
Set default values

1. Debemos configurar los protocolos del puerto ethernet del
PLC para generar un servidor Modbus.

2. Configurar conexiones disponibles a =1



AGS

Project Explorer o X [*] moTtce - main DRIVER SHEET  [I] Project Tags x
“ l\' Proj:d_ : :tC?emoAPP Name « | Array Type Description Scope
‘ ‘gfﬂﬁojsata;fet\,iew, [ [Q Fitter text QF.|Q @y~ QFitertext Q an -
5.}, Tag List (72) 57 [=] AlarmAnalog 2 Integer v Server ~
t:> « ). Classes 56 [=] AlarmDig 2 Integer v Server T
b~ Shared database 59 L=~ AlarmFilter 0 Integer v Local ~
i :‘ :Z:t::i:yﬁgs 55 L~ AlarmMode 0 |Integer v Local ~
».|. Procedures 58 L AlarmPrint 0 Integer o Local ~
[ Event Logger 34 [T Alphanumericinput = 0 String v Server ~
= Eﬂ Translation 11 L Analog1000 0 Integer S Server ¥
7 BannerText 0 String S Local %
Ei] CarrouselCounter 5 Integer v Local S
24 L FoodID 0 Integer 5 Local v
25 FoodLabel 0 String S Local N
22 L FoodMode 0 Integer S Server T
21 |I£] FoodMotor 4 Integer S Server T
23 L FoodStep 0 Integer v Server T
26 L FoodStepMsg 0 Integer Y Server T
19 [ FoodTank 4 | cTank v Server T
20 E'i] FoodValve 9 Integer S Server T
3 L IsServer 0 Integer S Local %
Language 0 String v Local
!wa ™ Graphics {G#Tasks 7=/Comm 64 [ machine 6 cMachine ~ Server <

» Ventajas de “Datasheet view”: permite generar los tags en una
planilla de calculo y pegarlos al programa



COMMUNICA

DRIVERS

|ION

Project Explorer a X
4 - Project: PCDemo.APP

4|, Drivi— -
> -l 4!] Add/Remove drivers I

...}, OPCDA205
5.}, OPCUA
5.}, OPC.Net
5.}, OPCXML/DA
). TCP/P

...|, DDE

OGIobal @Graphics aTasks |@Comm'|'

=)

Communication Drivers l -
Available drivers:
DLL Description Help
9154 9154 - Controller 9154, Toledo Balance [+1.00]
52420 ALTUS, ALNET | Protocol with AL2420 [v1.04]
ABBTF Driver for ABB T otalFlow [1.0]
ABCIP Allen Bradley | Ethernet CIP Protocol [CE) [v11.6]
ABENI Allen Bradley, B-1761-NET-ENI Gateway interface [CE) [v1.11]
ABKE Allen Bradley, DF1 Protocol (PLCZ, PLCS and SLC500) Families (CE] [+10.5]
< | m J » Select >>
Selected drivers:
DLL Description >> Remove
MOTCP  MODBUS Protocol RTU wia TCP/IP [CE] [+10.15]
< 1
0K Cancel




COMMUNICATION DRIVERS

Project Explorer 2 [®] MOTCP - MAIN DRIVER SHEET x

4 ‘\ Projec.t: PCDemo.APP Description
4|, Drivers
"k moTcp
..[®] MAIN DRIVER SHEET Disable:
-}, OPCDA205
b OPCUA Read Completed: Read Status:
b, OPC.Net readSts R —
b}, OPCXML/DA _ Min: | |
..... |, TCP/P Write Completed: Write Status: i ‘7‘
‘.|, DDE writeSts A
Tag Name Station /0 Address Action Scan Div Add
Q Filter text Q Filter text Q Filter text Q@an  ~Q@n  ~|QFitertext | Q Filter text
1 prueba 192.168.0.20:502:1 4X:4000 Read+Write ~ Always -
* Read+Write ~ Always -
Read+Write ~ Always v
Read+Write ~ Always -
Read+Write ~ Always -
Read+Write ~ Always v

1. Ladireccién de la estacidon sera “IP:puerto-Modbus:Slave-Address”
- El puerto por defecto de Modbus es el 502
- El Slave-Address del servidor modbus del PLC por defecto es 1
2. LaI/O Address sera “Modbus-Function:Modbus-Address”
Para leer/escribir una palabra el encabezado es 4X:
Para leer/escribir un bit el encabezado es 0X:

- Tabla de conversion de direcciones Modbus - Codesys



CONVERSION MODBUS PARA LABORATORIO

Variable booleana Variable entera/word

PLC SCADA PLC SCADA
%MX0.0.0 0X:1 %MWO0.10 4X:11
%MX0.0.1 0X:2 %MWO0.11 4X:12
%MX0.0.2 0X:3 %MWO0.12 4X:13
%MX0.0.3 0X:4 %MWO0.13 4X:14
%MX0.0.4 0X:5 %MWO0.14 4X:15
%MX0.0.5 0X:6 %MWO0.15 4X:16
%MX0.0.6 OX:7 %MWO0.16 4X:17
%MX0.0.7 0X:8 %MWO0.17 4X:18
%MX0.1.0 0X:9 %MWO0.18 4X:19
%MX0.1.1 0X:10 %MWO0.19 4X:20
%MX0.1.2 0X:11 %MWO0.20 4X:21
%MX0.1.3 0X:12 %MWO0.21 4X:22
%MX0.1.4 0X:13 %MWO0.22 4X:23
%MX0.1.5 0X:14 %MWO0.23 4X:24
%MX0.1.6 0X:15 %MWO0.24 4X:25
%MX0.1.7 0X:16 %MWO0.25 4X:26




Para lograr un rapido monitoreo de tags durante la programacion
de la pantalla y verificar que la conexién con los distintos
dispositivos se ha establecido correctamente se puede utilizar el
“Database Spy”:

Database Spy

o X
Tag/Expression Value Quality Cdghtinuous
prueba 0
readSts 0




