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GLOSARIO

CCO: Centro de Control de Operaciones.
CPF: Facilidad de Produccion Centralizada.

DF: (Dual Frequency) sistema que maneja dos frecuencia, una frecuencia portadora y una
frecuencia de modulacion.

EHT: Tratador termo electrostatico.
ET: Tratador electrostatico.

HMI: (Human-Machine Interface) Interface gréfica que permite al ser humano interactuar con un
programa especifico que controla alguna maquina o proceso.

LADDER: (escalera) es el nombre de un tipo de lenguaje de programacion. Recibe este nombre
debido a que la programacion se realiza en orden descendente.

LRC: de sus siglas en ingles “Load Responsive Controller” que significa controlador de respuesta a
la carga y es la tarjeta que recibe y envia todas las sefiales que controlan el transformador.

PLC: programable logic controller, es un equipo electrénico, programable en lenguaje no informatico,
disefiado para controlar en tiempo real y en ambiente de tipo industrial, procesos secuenciales.

RUNG: (escaldn), hace referencia a una linea de cédigo dentro de una programacion en lenguaje
Ladder.

SCADA: (Supervisory Control and Data Adquisition) es todo el sistema que supervisa, Controla y
toma datos para ello.

TIMER: (contador de tiempo) como su traduccién lo indica es solo un temporizador o cominmente
se le conoce como cronometro

TAG: (etiqueta) en programacion es el nombre que se le da para indicar una variable en el
controlador.



RESUMEN

Las necesidades del mundo dia a dia se hacen mayores y las industrias del mundo compiten por
suplirlas y lograr mayores ventas aumentando su produccion y calidad de sus productos; esto no da
espacio a fallas y contra tiempos, por eso las industrias invierten tiempo y dinero en nuevas
tecnologias y aplicaciones efectivas de las mismas para asi estar siempre a la vanguardia de las
tecnologias y poder suplir todas las necesidades de sus clientes y ofrecer algo mucho mejor que su
competencia directa. Por este motivo las industrias se han apoyado en las Universidades
vinculandose en las investigaciones y avances tecnologicos que se estan desarrollando
continuamente en estas y en el apoyo y aprovechamiento de los estudiantes con conocimientos
frescos e ideas practicas e innovadoras adquiridos durante el desarrollo de su carrera profesional
que pueden aplicarse en el sector de la industria Oil & Gas y especificamente en lo que tiene que
ver con el campo petrolero, para optimizar el proceso del tratamiento de crudo, automatizando los
procesos productivos y disefiando sistemas de control eficientes en los equipos.

La finalidad de este proyecto es la de permitir al operador (ademas de ingenieros y supervisores)
monitorear y hacer cambios en tiempo real en los parametros de los tratadores EHT's y ET's de
forma remota desde el CCO (y computadores corporativos) y asi poder dar un apoyo importante al
operador en sitio.

A través de este documento se pretende mostrar y explicar las diferentes etapas que se llevaron a
cabo para el desarrollo del proyecto de pasantia supervisada, para ello se ha dividido el documento
en diferentes capitulos, donde en el Capitulo 1. Se hace una breve descripcion del sistema,
planteando el problema y los objetivos del proyecto. En el Capitulo 2. se plantean algunas
generalidades acerca de los equipos, software y lenguajes y se menciona el equipo de pruebas y
herramientas que estan involucradas en la realizacién del proyecto. En el Capitulo 3. se describe la
forma como se realizd la cconfiguracion Controllogix-LRC para la comunicacién. Luego en el
Capitulo 4. se muestra la programacion a través del lenguaje Ladder con la que se logra el objetivo
para terminar con la modificacion del HMI existente y permitir al usuario interactuar desde su PC con
los equipos seleccionados en el Capitulo 5. El Capitulo 6. contiene las conclusiones finales y el
Capitulo 7. las recomendaciones, resultado de la experiencia adquirida en la ejecucién de la practica
en Campo Rubiales con Pacific Rubiales Energy Corp.



ABSTRACT

The needs of the everyday world get older and industries around the world compete for meet them
and achieve higher sales by increasing its production and product quality, that has no place for
failures and against time, so the industries invest time and money in effective new technologies and
applications thereof so as to be always at the forefront of technology and to meet all the needs of
their customers and offer something much better than its direct competition. For this reason
industries have relied on linking universities in research and technological advances that are
continually being developed in these and in the support and student achievement with fresh
knowledge and ideas and innovative practices acquired during the professional career development
that can be applied in the field of Oil & Gas industry, specifically in what you have to do with the oil
field, to optimize the treatment process oil, automating production processes and designing efficient
control systems on computers.

The purpose of this project is to allow the operator (plus engineers and supervisors) and make
monitor real-time changes in the parameters of the ET's EHT'sy treaters remotely from the CCO (and
corporate computers) and so to give significant support to the site operator.

Through this paper is to show and explain the different stages were carried out for the project
supervised internship for this document has been divided into different chapters, in Chapter 1. A brief
description of the system is done , raising the problem and project objectives . Chapter 2 . some
generalities about computers , software and languages pose and test equipment and tools that are
involved in the project mentioned . Chapter 3 . how the Controllogix - LRC cconfiguracién for
communication was made is described. Then in Chapter 4 . programming is shown through the
Ladder language with the goal to end the modification of existing HMI and allow the user to interact
from your PC with the selected equipment in Chapter 5 is achieved. Chapter 6 . contains the final
conclusions and Chapter 7 . recommendations , a result of the experience gained in implementing
the practice in Campo Rubiales with Pacific Rubiales Energy Corp.
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INTRODUCCION

Enlos EHT's y ET's se ejecuta el ultimo proceso en la linea de tratamiento de crudo, es en estos en
donde se debe lograr la calidad dptima para la venta; por eso es muy importante monitorear en
tiempo real y ejercer los cambios en los parametros de los equipos a tiempo para cumplir las metas y
ademas proteger los mismos, evitando fallas que constarian a la empresa costos considerables y
baja produccion.

El objetivo es realizar la configuracion modbus y la programacion logica ladder que permita la
posibilidad de ejercer control sobre los tratadores habilitando la lectura y escritura de los parametros
necesarios de forma remota (Utilizando el software RSLogix 5000), gracias a la utilizacion de un PLC
que da la posibilidad de realizar modificaciones en un proceso que esta creciendo cada vez mas, sin
la necesidad de realizar cambios en el cableado ni afadir elementos externos y abarca un rapido
proceso de informacion, también aumenta la fiabilidad del sistema debido a que elimina la necesidad
de utilizar contactos secos que con el tiempo se deterioran y ocasionan dafios en los equipos y
ademas da la posibilidad de gobernar varios equipos con un solo controlador; también es necesario
modificar los displays en el SCADA para las nuevas posibilidades de lectura y escritura manteniendo
un aspecto amigable e intuitivo para el operador (Utilizando el software Factory Talk View).

Se considera importante que los estudiantes de ingenieria electronica de la universidad
Surcolombiana tengan un mayor interés en los temas relacionados con los PLC. La Universidad
Surcolombiana ofrece una asignatura llamada “Electronica industrial”; es importante que cumplan
con el micro disefio a cabalidad ya que por las caracteristicas y evolucidn de los estos dispositivos
tanto en hardware como en software los hace a los PLC muy importantes para las industrias y se
encuentran en casi todos los procesos.
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1. DESCRIPCION DEL SISTEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El control de las unidades Dual Frequency de los tratadores EHT's y ET's de CPF1 y CPF2 se
realiza a través de una tarjeta Prosoft MCM la cual facilita la comunicacion entre el PLC Controllogix
y la panel PC, la cual utiliza protocolo Modbus. Actualmente el PLC Controllogix solo esta realizando
lectura de datos desde la Panel PC (quien a su vez se conecta a la interface LRC del transformador
(UNIDAD DUAL FREQUENCY) de cada tratador) pero no se ha realizado la configuracion de la
tarjeta prosoft ni se ha programado la ldgica que permita realizar escritura de datos desde el PLC a
la interface LRC.

El problema que se esta presentando actualmente con los tratadores EHT's y ET’s del CPF1 y CPF2
de Pacific Rubiales Corp. radica en la dificultad de mantener un control répido y oportuno sobre las
unidades Dual Frequency, ya que al no contar con la configuracién y programacion que permita
realizar escritura sobre los controladores, es el operador en sitio quien debe realizar el monitoreo y
control simultdneamente sobre varios equipos que se encuentran a distancias considerables entre si.
En consecuencia se han presentado dafios en las unidades Dual Frequency, que podrian haber sido
evitados si se les hubiese dado una atencién répida, y también paradas de los equipos que han
generado bajas de produccidn y estrés eléctrico en los demas equipos al tener que soportar la carga
del equipo parado durante el tiempo que tarda su reparacion y/o reactivacion.

Un proceso detenido en la industria genera pérdidas considerables puesto que puede generar
retraso en pedidos, creacion de productos o cualquier cosa que genere ingresos para la misma, esto
afecta de gran manera tanto a la empresa que tiene el problema, como a todas las industrias
involucradas. Por estas razones es muy importante mantener una comunicacion de dos vias
(lectura/escritura) con todos los equipos involucrados en los procesos ya que permitird monitorear y
controlar gran cantidad de equipos a distancias considerables con menos personal, el cual podra
modificar los parametros de control de los equipos en tiempo real y de forma inmediata.

El siguiente diagrama (izquierda) muestra el estado actual de la comunicacién de los tratadores
EHT's y ET’s en el CPF1 y CPF2, en donde se tiene visualizacion en el Panel PC y SCADA pero
solo se tiene escritura desde el Panel PC que se encuentra en sitio. (derecha) muestra como
quedara al finalizar el proyecto.

12



Figura 1 Estado de la comunicacion antes (izquierda) y después (derecha) entre el transformador y el SCADA.
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SCADA SCADA

Autor: Daniel Alvarez

Los pardmetros que actualmente el PLC esté leyendo de la interface LRC de los tratadores EHT s y
ET’s son:

. Frecuencia base . Voltaje negativo maximo.
. Corriente de bus maxima. . Voltaje negativo minimo.
. Corriente de bus minima. . Falla de sobre corriente.
. Voltaje de bus maximo. . Rata de sobre corriente.
. Voltaje de bus minimo. . Voltaje positivo maximo.
. Chopper . Voltaje positivo minimo.
. Voltaje maximo. . Factor de distorsion.

. Voltaje minimo. . Tipo de proceso.

. Frecuencia moduladora.
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Al finalizar el proyecto, ademas de los pardmetros ya mencionados se tendra con lectura y/o
escritura los siguientes parametros:

Slate

. Frecuencia base

. Voltaje maximo.

. Voltaje minimo.

. Frecuencia moduladora.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Tiempo de rampa.
Factor de distorsion.
Forma de onda.
Update Activo.
Corriente limite.

Configurar e implementar el control remoto de las unidades Dual Frecuency de los tratadores EHT’s
y ET’s del CPF1y CPF2 en Campo Rubiales de Pacific Rubiales Energy Corp.

1.3.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desarrollar el proyecto con base a los conocimientos acerca del protocolo de
comunicaciones Modbus y lenguaje de programacion Ladder, asi como de todos los
manuales de los elementos que intervienen en el proceso y los conocimientos
adquiridos en todos los softwares que se necesitan para la realizacion del proyecto.
Seleccionar los equipos y montar el laboratorio para banco de pruebas.

Identificar los parametros que el PLC estd leyendo de la interface LRC de los
tratadores EHT's y ET’s.

Configurar el PLC y el mddulo MCM para implementar la escritura de datos desde el
PLC a la interface LRC.

Programar la l6gica Ladder de lectura y escritura de parametros.

Realizar los cambios necesarios en la HMI del SCADA para visualizaciéon de los
datos que no estan incluidos actualmente y que permitan la escritura en los que
sean necesarios.

Lograr la lectura y/o escritura segun sea necesario de Frecuencia base, Voltaje
maximo, Voltaje minimo, Frecuencia moduladora, Factor de distorsion, Slate,
Tiempo de rampa, Forma de onda y Corriente limite desde el CCO.

Aplicar la configuracién y programacion en todos los tratadores EHT's y ET’s del
CPF1y CPF2 en Campo Rubiales.
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2. GENERALIDADES
2.1 TRATAMIENTO ELECTROSTATICO

Los tratadores electrostaticos son recipientes cilindricos colocados horizontalmente y verticalmente,
provistos internamente de dos secciones claramente limitadas. La primera corresponde a la zona de
calentadores tubulares cuyos quemadores consumen gas o aceite. En la segunda se encuentran
dispuestas dos rejillas para, entre ellas, crear el campo electrostatico; una de las rejillas es mévil con
el fin de graduar el potencial eléctrico. La separacion entre la seccion de calentamiento y la seccion
de rejillas para campo electrostatico es realizada por una platina (baffle) vertical.

La coalescencia electrostatica a alto voltaje es utilizada en los campos petroleros y refinerias que
trabajan con petroleos crudos, que contienen agua y sal. Para mejorar la eficiencia de la operacién,
los tratadores electrostaticos en los campos, se han redisefiado de tal forma que, en el mismo
recipiente se incorporen, tanto elementos de calentamiento en la zona de operacién de gas y
remocion de agua libre, como los elementos correspondientes al tratamiento electrostatico. Una vez
el petréleo crudo ha sido sometido al calentamiento y se le ha retirado el gas y el agua libre, pasa
caliente a la zona de tratamiento electrostatico. EI hecho que hace posible el fendémeno de
coalescencia electrostatica, es la composicion molecular del agua, una parte de oxigeno y dos de
hidrégeno, unidas de tal forma que presentan naturaleza polar, es decir que en una misma molécula
existen dos polo, uno positivo y el otro negativo, de tal manera que al ubicarse dentro de un campo
electrostatico se orientan de acuerdo con éste.

La unién de dos elementos hidrogeno al elemento oxigeno ocurre formando un angulo de 105°,
quedando como vértice el oxigeno que el componente negativo y en los lados del angulo los
hidrdgenos que son el componente positivo. El agua separada en esta zona fluye a la seccion de
rejillas por la parte inferior de la platina vertical, donde se mezcla con el agua separada de dicha
seccion, para luego ser retirada por una valvula neumatica actuada por un solenoide, que recibe una
sefial enviada desde un censor que mide y controla el nivel del agua en el separador. La emulsién
petroleo-agua caliente, fluye a un colector por dos ranuras colocadas en una platina separadora,
hacia la seccion de las rejillas para ser distribuido por medio de placas dentadas, dispuestas en
forma de “V” invertida unidas a la platina separadora y colocadas por debajo de las rejillas.

En esta segunda seccién es donde se separa el agua del petréleo, con la ayuda del campo
electrostatico creado entre las rejillas, el cual hace que las gotitas de agua en emulsion se unan y
formen gotas mas grandes que su propio peso descienden al fondo del recipiente de donde son
retiradas posteriormente. El crudo seco y libre de impurezas es retirado del tratador por un tubo
recolector dispuesto en la parte superior de la seccion de rejillas; la sefial para evacuacion del crudo
proviene de un controlador de nivel ubicado en la zona de calentamiento. Las rejillas que producen
el campo electrostatico reciben la corriente de un transformador elevador de voltaje, el cual posee
una proteccion térmica que lo pone fuera de servicio cuando sobrepasa el amperaje nominal-El
tratador electrostatico posee varios termostatos encargados de medir y controlar la temperatura en el
crudo y la cantidad de calor producida en los calentadores tubulares, de tal manera que el petréleo
fluya a temperatura constante dentro del tratador. Generalmente estos termostatos se ubican en el
centro del tratador en la zona del calentamiento cerca al paso a la seccidén de rejillas, y otros
termostatos son ubicados cerca de los quemadores de los calentadores. Estos termostatos
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apropiadamente graduados efectuan un doble control; de un lado controlan la temperatura del crudo,
y de otro la inyeccion de combustible a los quemadores, para asi asegurar una entrega moderada y
continua de calor. Los tratadores electrostaticos tienen una serie de aditamentos que facilitan su
operacion y mantenimiento. En la seccion de calentamiento se tiene una camara que recolecta los
sedimentos separados inicialmente para ser drenados junto con el agua y ser enviados al separador
API. Se cuenta también con mezcladores, en los cuales se inyecta agua caliente para lavar el crudo
y ayudar a eliminar la sal presente. Segun se posean dos o mas tratadores electrostaticos, se
podran pensar en hacer arreglos para operacion en serie 0 en paralelo, aunque generalmente se
tienen disposiciones en paralelo, por la cantidad de flujo a tratar y la facilidad de un mejor control. El
campo eléctrico es casi nulo cuando la distancia entre las dos gotas de agua es aproximadamente
ocho veces el diametro promedio de ella, esto corresponde a un porcentaje de agua remanente por
debajo del 0.2 %.EI potencial aplicado varia de 11.000 a 35.000 voltios El crudo puede ser tratado a
una menor temperatura, lo que implica ahorro de energia, mejor calidad del crudo y menores
perdidas por evaporacion de livianos.

VENTAJAS

No se presentan pérdidas significativas de volumen de crudo.

No hay gran variacion de las propiedades fisicas.

Costos menores de combustible.

Es versatil.

Son més eficientes que los Térmicos en reducir el BSW (Hasta 0.2%)

2.2 TRATADORES TERMO ELECTROSTATICOS

Los tratadores termo electrostaticos son la tecnologia mas avanzada para separacion de agua del
petroleo hasta especificacion de venta. Uno sélo de estos equipos remplaza a los viejos tanques
cortadores y lavadores.

Los tratadores termo electrostaticos permiten el acondicionamiento del petrdleo para poder retirar del
mismo su contenido de agua y darle valor de venta. Generalmente, este equipo estd compuesto por
dos secciones bien diferenciadas. En una primera seccion, la mezcla crudo-agua se calienta de
modo de reducir la viscosidad de los hidrocarburos, romper la emulsion y favorecer la separacion
entre las fases liquidas. Esta seccion contiene uno o mas tubos de fuego que transmiten el calor a la
mezcla por medio de quemadores de gas. Es clave en este punto realizar un célculo meticuloso del
didmetro y largo del tubo de fuego, de modo de no superar los flujos caléricos maximos permitidos
por la normativa de disefio. La norma APl 12L brinda los lineamientos que se utilizan luego para el
disefio de este sector del equipo. En la segunda seccion, la electrostatica, la mezcla se somete a
una circulacion eléctrica que produce un campo magnético y debido a la diferente polaridad entre las
moléculas de hidrocarburo y de agua, se favorece la separacion. Las tecnologias mas antiguas
realizan la circulacién de electricidad mediante corriente continua, mientras que las mas modernas y
eficientes mediante polaridad dual o frecuencia dual. El contenido de agua tipico de entrada en un
tratador es de entre 10% y 30% y se logran salidas de menos del 1%.Flargent, a través de su
representacion de Natco, provee tratadores marca Natco con fabricacion local, de modo de reducir
costos y plazos de fabricacion.

2.3 MODBUS
16



Protocolo MODBUS es una estructura de mensajeria desarrollado por Modicon en 1979, para
establecer master-slave/client-server comunicacion entre dispositivos inteligentes conectados a
diferentes tipos de buses o redes, situado en el nivel 7 del modelo OSI. Es un estandar de hecho,
realmente abierto y el protocolo de red mas ampliamente utilizado en el entorno de fabricacion
industrial. El protocolo MODBUS proporciona un método estandar de la industria que los dispositivos
MODBUS utilizar para los mensajes de analisis.

MODBUS se utiliza para controlar y programar los dispositivos; para comunicar dispositivos
inteligentes con sensores e instrumentos; para supervisar los dispositivos de campo utilizando PCs 'y
HMIs.

El protocolo MODBUS RTU es un formato de transmisidn en serie de datos, utilizando extensamente
en las comunicaciones con PLC’s pero facilmente adaptable a otros tipos de instrumentacién gracias
a su particular estructura de mensaje (no opera con variables concretas sino con direcciones de
memoria).

Utilizar un estandar universal como el protocolo MODBUS permite que un instrumento se conecte
con sistemas ya existentes sin necesidad de crear programas de comunicacion especificos.

Ademas, la cantidad y la variedad de datos procesables puede ser infinita ya que no es necesario
especificar el parametro o parametros sino solo su direccién y la cantidad a transmitir.

2.4 LENGUAJE LADDER

También denominado lenguaje de contactos 0 en escalera derivado del lenguaje de relés, es un
lenguaje de programacion grafico basado en los esquemas eléctricos de control clasicos.

Mediante simbolos representa contactos, bobinas, etc.

Su principal ventaja es que los simbolos basicos estan normalizados segun el estandar IEC y son
empleados por todos los fabricantes.

Es el tipo de programacién mas utilizado para programar un PLC, ya que como su nombre lo indica
es una programacion de tipo escalera, que va en orden descendente. Este tipo de programacion es
muy practica porque permite monitorear facilmente la secuencia de ejecucion de un programa
ademas de su facil programacion por su orden descendente.

La programacion en Ladder consta de rung, que es una linea del programa y que contiene las
instrucciones de entrada y salida, de las cuales cada una cumple una funcién. La entrada permite
una comparacion o Test de las condiciones y se obtiene el resultado de la evaluacidn, este resultado
puede ser un valor Booleano (1 o 0) o un valor real dependiendo del elemento y del mddulo de
entrada fisica. Estas entradas por lo general se situan a la izquierda del Rung. En cambio la salida
examina el resultado de la evaluacion y si es “true” ejecuta alguna operacién o funcion. La salida por
lo general se sitla en la parte derecha del Rung.

2.5 PARAMETROS EN PANEL PC

o Frecuencia Base: La Frecuencia Base es una variable asociada con la conductividad del
aceite. A mayor sea la conductividad del aceite mayor sera la frecuencia base también.
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Frecuencia Mod.: La frecuencia de pulso esta asociada con la tension de interfase del agua-
aceite.

Voltaje Min. Y Voltaje Max.: Estos valores definen el limite menor y mayor de la modulacién
del voltaje.

Forma de onda (Wave form): El voltaje aplicado se modula entre un minimo y un maximo
siguiendo una cierta forma de onda. Se puede seleccionar diferentes formas de onda que
van de senoidal, logaritmica, exponencial, circular, circular inversa, trapezoidal hasta diente
de sierra.

Factor de Distorsion (Skew Factor): Este factor define la pendiente de la forma de onda.
Para una forma de onda dada, define que tan rapido debe rampear el voltaje entre los
voltajes minimos y maximos.

Tiempo de Rampeo (Ramp Up Time): Especifica el tiempo en segundos utilizado durante el
arranque, para rampear el voltaje secundario de cero al minimo.

Limite de Corriente (Current Limit): Especifica la maxima corriente primaria permisible. El
maximo valor no puede ser mayor a la carga de corriente total.

2.6 SOFTWARE RSLogix 5000
RSLogix 5000 es una plataforma de software que:

Puede utilizarse para aplicaciones de base discreta, de proceso, de lote, de movimiento,
de seguridad y de variadores.

Permite fragmentar la aplicacién en programas mas pequefios que pueden volver a
utilizarse, rutinas e instrucciones que pueden crearse al utilizar distintos lenguajes de
programacion: diagrama de légica de escalera, diagrama de bloque de funciones, texto
estructurado y diagrama de funciones secuenciales.

Incluye un conjunto extenso de instrucciones incorporadas que usted puede aumentar al
crear sus propias instrucciones add-on definidas por el usuario.

Permite escribir la aplicaciéon sin tener que preocuparse de la configuracion de la
memoria.

Proporciona la capacidad de crear tipos de datos definidos por el usuario para
representar facilmente componentes especificos de la aplicacidén en una estructura.
Incorpora datos y los comparte con otros productos de software de Rockwell Automation
para reducir drasticamente el tiempo de entrada de datos, proporcionar auditorias y
facilitar el manejo de codigos y su uso repetido.

2.7 SELECCION DE EQUIPOS PARA BANCO DE PRUEBAS

Para trabajar fui dotado de un computador portatil marca Acer Intel® Core™ i3 2.40GHz RAM 4GB,
un puesto de trabajo en las oficinas centrales ubicadas en Arrayanes-Campo Rubiales y la
posibilidad de trabajar en las oficinas de mantenimiento ubicadas en Taller de mantenimiento-Campo
Rubiales y en las instalaciones del EHT-540 ubicado en el CPF1-Campo Rubiales.
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" http://samplecode.rockwellautomation.com/idc/groupslliterature/documents/pp/9324-pp001_-es-p.pdf

3. CONFIGURACION COMUNICACION CONTROLLOGIX - LRC

3.1. Parametros de lecturay escritura de interface LRC
Los parametros que el PLC estaba leyendo de la interface LRC de los tratadores EHT's y ET’s antes
de los cambios realizados se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 1 Parametros leidos de la interface LRC por el PLC

PARAMETROS LEIDOS DE LA INTERFACE LRC POR EL PLC
VARIABLE DESCRIPCION TIPO VISUALIZACION SCADA

BaseFreq Frecuencia Base Lectura
BusCurrMax Corriente de bus maxima Lectura Si
BusCurrMin Corriente de bus minima Lectura Si
BusOn Voltaje Bus Lectura No
BusOnPcy Porcentaje Voltaje de Bus Lectura No
BusVoltMax Voltaje de Bus M&ximo Lectura Si
BusVoltMin Voltaje de Bus Minimo Lectura Si
CurrLimit Corriente Limite Lectura No
Din2 Permisivos (Ok, inhibido) Lectura Si
Din3 Chopper Lectura Si
MaxVolt Voltaje Maximo Lectura Si
MinVolt Voltaje Minimo Lectura Si
ModFreq Frecuencia Moduladora Lectura Si
NegVoltMax Voltaje Negativo M&ximo Lectura Si
NegVoltMin Voltaje Negativo Minimo Lectura Si
OCFaults Falla de Sobre corriente Lectura Si
OCState Rata de Sobre corriente Lectura Si
PosVoltMax Voltaje Positivo Maximo Lectura Si
PosVoltMin Voltaje Positivo Minimo Lectura Si
SkewFact Factor de deformacion Lectura Si
Type Tipo de proceso (DF, EDD) Lectura Si

Adicional a los parametros mencionados en la tabla anterior la tabla Modbus de la interface LRC
incluye los registros de escritura de los pardmetros que pueden ser modificados. En la siguiente
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Tabla se muestra los parametros que quedaron configurados en el PLC para realizar escritura, asi
como algunos registros de lectura de algunos parametros que no se estaban visualizando.?

2L RCII - DF and MDP/EDD, User Manual. Edicién 2010

Tabla 2 Tabla modbus LRC Il _DF

TABLA MODBUS LRC DE REGISTROS ADICIONADOS

TAMANO DE
VARIABLE DESCRIPCION DIRECCION REGISTRO TIPO

CurrSlate Slate 1036 Escritura/Lectura
pBaseFreq Frecuencia Base 1078 2 Escritura
pMaxVolt Voltaje Maximo 1084 2 Escritura
pMinVolt Voltaje Minimo 1086 2 Escritura
oModFreq Frecuencia Moduladora 1092 2 Escritura
pRampUpTime Tiempo de Rampa 1094 2 Escritura
pSkewFact Factor de deformacion 1096 2 Escritura
pVoltWaveTyp Forma de Onda 1102 1 Escritura
UpdtActv Update Activo 1129 2 Escritura
pCurLimit Corriente Limite 1848 2 Escritura
SkewFact Factor de deformacion 1096 2 Escritura
VoltWaveTyp Forma de Onda 1137 1 Lectura
RampUpTime Tiempo de Rampa 1115 2 Lectura

3.2. Configuracion Moédulo MVI56-MCM

Para implementar la escritura de datos desde el PLC a la interface LRC fue necesario modificar
algunos de los parametros que estaban configurados en el moédulo MCM, a continuacidn se presenta
los parametros que se deben tener en cuenta, cuales fueron modificados y la configuracion
necesaria para leer y escribir los registros de la interface LRC por el PLC.

3.2.1. Parametros de transferencia de Datos

Figura 2 parametros de Transferencia de Datos en Tratadores EHT's de CPF1
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Scope: | ffo EHT_540_PaC v[ Show... |Smw,b.l

MName o | Value € | Force “l Shyle Data Type
. [=-MCM {aua}| {ous} MCMModuleDe
E-MCM.CDNFIG {oaad| {vas} MCMCONFIG
[=I-MCM.CONFIG.MadDef wend| fens} MCMModule
£ MCH.CONFIG.MadDef WriteStartReg 600 Decimal INT
[+;, MCM.COMFIG. ModDef WiiteRegCnt &00 Decimal IMT
. IT_ MCM.COMFIG.ModD ef ReadStartReg 0 | Decimal [INT
i I+T'-MEM.CDNFIG_MndDafHaadHagCnl 600 IDecirnaI IINT
_ [+-MCt.CONFIG.ModD ef BPFail 0 | Decimal IINT
#-MCM.CUNFIG.ModDel.ElrStatF'h =1 Decimal INT
[+-MCH.CONFIG.Port1 {oaa}| {ver} MCMPoit
|¢. MCM.CONFIG.Port2 ool flooal) MCMPort
|£ MCM.CONFIG.Port1MasterCrd {onak] {sus} MCMCrnd[100]
. Ii MCM.CONFIG.Part2iasterCmd {eaa}] {sas} MCMCrnd[100]

RS Logic500. Autor: Daniel Alvarez

En estos parametros definen el movimiento de datos entre el mddulo y el procesador. Los valores
introducidos determinan la logica de escalera y el tamafio de datos requerido en la aplicacidn. Los
arreglos de escritura y lectura de datos deben ser dimensionados mucho mas grandes que los
valores de cuenta introducidos. En la siguiente tabla podremos apreciar la descripcion de cada
parametro y como esta definido en cada uno de los tratadores.

Tabla 3 Parametros de Transferencia de Datos

PARAMETROS DE TRANFERENCIA DE DATOS
CONTENIDO DESCRIPCION

WriteStarReg

Este pardmetro especifica el registro de inicio en el modulo donde los datos transferidos
desde el procesador serén colocados. El rango valido para este parametro es de 0 a 4999. En
el caso de los Tratadores EHT,s de CPF1 el registro de inicio de escritura es 600 y en los
ET,s de CPF1y CPF2 es 2000

WriteRegCnt

Este parametro especifica el nimero de registros transferidos desde el procesador al modulo.
Los valores de entrada para éste parametro va desde 0 a 5000. . En el caso de los Tratadores
EHT,s de CPF1 el niumero de registros a transferir se definié en 600 y en los ET,s de CPF1y
CPF2 en 200

ReadStarReg

Este parametro especifica el registro de inicio en el modulo donde los datos seran transferidos
desde el modulo al procesador. El rango valido para éste parametro es de 0 a 4999. Para los
Tratadores EHT,s de CPF1 el registro de inicio de lectura es 0 y en los ET,s de CPF1 y CPF2
también se definié en 0

ReadRegCnt

Este parametro especifica el numero de registros a ser transferidos desde el modulo al
procesador. Los valores de entrada para éste parametro va desde 0 a 5000. Para los
Tratadores EHT,s de CPF1 el nimero de registros a transferir se definié en 600 y en los ET,s
de CPF1y CPF2 en 1200

BpFail

Este pardmetro especifica el nimero de errores transferidos sucesivamente que pueden
ocurrir antes de que los puertos de comunicacion sean detenidos. Si el parametro es ajustado
a cero, los puertos de comunicacién continuaran operando bajo todas las condiciones. Si el
valor es mayor de 0 (1-65535), la comunicacion cesara si el nimero especificado de fallas
ocurre. Enlos ET's y EHT's esta definido en 0.
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Este parametro especifica la localizacion de registro en la base de datos del médulo donde los

datos de estado del modulo seran almacenados. Sl un valor menor de cero es introducido, los

datos no se almacenaran en la base de datos. Si el valor es especificado en el rango de 0 a
ErrStarPtr 4940, los datos seran colocados en el &rea de datos del usuario.

3.2.2. Parametros del Puerto Modbus
Aqui se define los parametros para la operacion de cada uno de los puertos Modbus del modulo

Figura 3 Configuracion Parametros puerto Modbus Tratadores EHT's CPF1
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|=|-KCH ... [ MCK ko
[~ #CH CONFIG 1...] (...} MCKCDI
H-CH.COMFIG. MocDet I...] {...} 1 Chd bt
—-MCH.COMFIG. Part] Jooo] {...} MCkFor
[F-tCH.COMFIG Pori1 Enzbled 1 Decimal INT
[-MCH.CONFIE Farl T eps 0 Decimal INT
[+]-WCH.COMFIG Porl FloatFlag 1] Decima INT
_ [+ CH. COMFIG . Poril FloatStart ] Decimal INT
_ [#] MCH. COMFIG For1 Floatdffset ] Decimeal INT
] [F] 4 M. CONFIG Poril Fiolocd 1] Decimal INT
[#] MCH. COMFIG Portl Bavdrabs 2500 Drecirnel INT
[+-MCH.COMNFIG Poril Pariy 1] Drecirna INT
[#]-MCH.COMFIG Pori1 DataEits 2 Decimal IMT
[k CH. COMFIG Port1 SiopBits 1 Diacimzl INT
[F-tCM.COMNFIG Parl RTS0R 1] Diecimal INT
[F-tCM.COMFIG Parfl AT SO 1] Diecimal INT
|-t M COMFIG Parfl MinRezp I Diecimal INT
[+-MCM. CONFIG Pori1 UseCTS 0 Cecimal IMT
[+-MCM. CONFIG For1 SlavelD 1 Cecimal IMT
[F-tCH.COMFIG Fori1 B tinOff el 1] Decimal INT
[+]-tCM. COMNFIG Part1 3Woidin0fizet 1] Decima INT
[t CM. COMFIG . Porl1 OutDfzet 1] Decima INT
a [#]-t Ch. COMFIG . For1 HoldOifze: ] Decimal INT
[} M CH.COMFIG Poril CmdCoun a0 Decimal INT
b [t G CONFIG Poril MinCmcD slay 0o Decimal INT
| [+~ CH. COMNFIG Far CrdErPe 500 Decima INT
_ [+]-MCM.COMNFIG Porf1 FespT0 1000 Decimal INT
|-t CH.COMFIG Porf1 RetwCount 3 Diecimal IMT
[#] MCH. COMFIG Forl ErcrDelayCnb i Cecimel INT
[ G CORFIG Pl Resened 1] Decima INT
[+ CH. CONFIG Parl IrterCharacted elay 0 Decimal IMT
|iIH-'1 CH.COMFIG Portl Fen330k:et 1] Decima INT

RS Logic500. Autor: Daniel Alvarez

En la siguiente tabla se presenta la descripcion de los parametros a tener en cuenta en la
configuracion del Puerto, El Unico parametro que se modificé de la configuracion anterior fue
CmdCount el cual especifica el nuimero de comandos a ser procesados.

Tabla 4 Descripcion parametros Puertos Modbus

DESCRIPCION DE PARAMETROS PUERTOS MODBUS
CONTENIDO DESCRIPCION

Este parametro es usado para definir si éste puerto Modbus sera utilizado. Si el parametro es
Enable ajustado a cero, el puerto esta deshabilitado. Un valor de 1 habilitara el puerto.

Este pardmetro especifica si el puerto emulard un dispositivo Maestro Modbus (0), un
dispositivo Esclavo Modbus sin modo Pass-Trough (1), un dispositivo Esclavo Modbus en
modo Pass-Trough no formateado (2), un dispositivo Esclavo Modbus en modo Pass-Trough
Type formateado y alternacion de datos (3).

Esta es la rata de baudios a ser usada en el puerto. Introduzca la rata de baudios como un
valor. Por ejemplo, para seleccionar 19K baudios, introduzca 19200. Entradas vélidas son:

Baud Rate 110, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 28800, 38400, 57600 y 115200
Este parametro ajusta el nimero de bits de datos para cada palabra usada por el protocolo.
Data Bits Las entradas validas para este campo son 5,6, 7 u 8
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Stop Bits

enviado. Los valores de entrada son 1y 2.

Este parametro ajusta el numero de bits de parada a ser usado con cada valor de datos

SlavelD

valido para este pardmetro es de 1 a 255 (247 en algunas redes).

Este parametro define la direccién del Esclavo Modbus virtual para la base de datos interna.
Todas las solicitudes recibidas por el puerto con ésta direccion son procesadas por el
maédulo. Asegurese de que cada dispositivo tiene una direccidn unica en la red. El rango

CmdCount

cambi6 por 50.

Este parametro especifica el nimero de comandos a ser procesados por el puerto Modbus
Maestro. En los EHT's estaba en 17 y se cambi6 por 50 y en los ET’s estaba en 23 y se

MinCmd Delay

comando. Este valor de retardo no aplica para reintentos.

Este parametro especifica el numero de milisegundos a esperar entre entregas de cada

3.2.3. Comandos Maestros Modbus

Figura 4 Configuracion Comandos Modbus Tratadores EHT’s CPF1

E-MEM.CDNFIG.F’DMMasterCde a] [ [ MCkCmd
[F-MCH.COMFIG. Part1 M asterCmd[18] Enable z Decimal INT
MO COMFIG. Part1 M asterCmd[18] Intdddress G600 Decimal INT
[+-MCh.COMFIG. Part] M asterCmd[ 18] Palllint i} Drecimal IMT
[+-MCh.COMNFIG. Part] M asterCmd[18]. Count Z Drecimal IMT
[F-MCM.CONFIG. Part1 M asterCrad[18]. Swap 1 Decimal IMT
[F-MCH.COMFIG. Part1 M asterCmd[18] Nade 1 Decimal INT
[+-CH.CONFIG. Part1t asterCmd[ 18] Func 16 Decimal INT
|-t Ch.COMFIG. Part1t asterCmd[18]. Deviddress 11z8 Drecimal IMT
[=I-FCr.CONFIG. Port? t aster Cmd[19] foaa} foaa} MCkCrnd
[F-MCH.COMNFIG. Part1 M asterCmd[19] Enable z Decimal INT
[T COMFIG. Partl M asterCmd[19] Intdddress a0z Drecimal IMNT
[+-MCh.COMFIG. Part] M asterCmd[19]. Pallint Z Drecimal IMT
[+-MCh.CONFIG. Part] M asterCmd[19]. Count Z Drecimal IMT
[F-MCH.COMFIG. Part1 M asterCmd[19]. Swap 1 Decimal INT
[F-MCH.COMFIG. Part1 M asterCmd[19] Nade 1 Decimal INT
[+-MCh.COMNFIG. Part] M asterCmd[19]. Func la Drecimal IMT
|-t Ch.COMFIG. Part1t asterCmd[19]. Deviddress 77 Drecimal IMT
o RS Logic500. Autor: Daniel Alvarez
. Figura 5 Configuracion Comandos Modbus Tratadores ET's CPF1y CPF2
[=-MCH. COMFIG. Port] MasterCmd[22] . T HCHCH
[H-tCH. COMFIG. Port! M asterCmd[32] Enable 2 Decimal INT
[H-MCH. COMFIG. Fort] MasterCmd[32] Inta ddress 2020 Decimal INT
[H-MCH COMFIG. Port1 b asterCmd[32] Pallnt 0 Decimal INT
[H-MCH. COMFIG. Port1 M asterCrd[32]. Count 1 Decirnal INT
[F-MCH . COMFIG. Portl MasterCmd[32] Swap ] Decimal INT
[H-MCH. COMFIG. Port1 MasterCrmd[32] Mode 1 Decimal INT
[H-MCH. COMFIG. Fort M asterCmd[32]. Func 16 Decimal INT
[+-MCH COMFIG. Fort1 MasterCmd[32] Devaddiess 1035 Decimal INT
[=-MCH.COMFIG. Port] MasterCmd[23] b T HCHCH
[H-MCH COMFIG. Portl M asterCmd[33] Enable 1 Decimal INT
[H-MCH. COMFIG. Fort] MasterCmd[33] Inta ddress 1110 Decimal INT
[H-MCH COMFIG. Port1 b asterCmd[33] Pallnt 2 Decimal INT
[H-MCH. COMFIG. Port1 M asterCrnd[33]. Count 1 Decirnal INT
[F-MCH . COMFIG. Port1 M asterCmd[33] Swap 1 Decimal INT
[H-MCH. COMFIG. Port1 M asterCrmd[33] Mode 1 Decimal INT
[H-MCH.COMFIG. Fort M asterCmd[33]. Func 3 Decimal INT
[+-MCH COMFIG. Port1 MasterCmd[33] Devaddiess 1035 Decimal INT

RS Logic500. Autor: Daniel Alvarez
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Aqui se define parametros para cada comando en la lista maestra de comandos de cada puerto, por
ejemplo si el comando es de escritura o lectura o la direccion que deseo leer o escribir. En la
siguiente tabla se presenta el significado de cada uno de los parametros utilizados

Tabla 5 Comandos Maestros Modbus

COMANDOS MAESTROS MODBUS
CONTENIDO DESCRIPCION

Este parametro es utilizado para definir si el comando seré ejecutado 6 sera descartado. Los
siguientes valores son validos:

O=Inhabilita el comando y no lo ejecuta.

1=El comando sera considerado por ejecucion de cada scan de la lista de comandos y sera
controlado por el pardmetro Pollint

2=El comando solamente se ejecutara si los datos asociados con el comando han cambiado
desde que el comando fue el Ultimo enviado. Esta opcion esta sélo disponible para comandos
Enable de escritura.

Este parametro especifica la direccién de registro interna de arranque a ser asociada con el
comando. La entrada vélida para este pardmetro es desde los registros 0 hasta 4999 6 desde 0
IntAddress hasta 65535 bits cuando se direccién al comando de nivel de bit.

Este parametro define el nidmero minimo de segundos a esperar entre la ejecucion de
comandos continuos (Enable=1). Este comando de obtencién de intervalo puede ser usado para
aligerar la carga de la comunicacion en una red ocupada. La entrada valida para este parametro
Pollint es 0 a 65535.

Este parametro define el nimero de registros a ser considerados por el comando. Una entrada
valida para éste parametro es de 1 a 125 palabras 6 2000 bits. En la Tabla 2 de este documento
Count se especifica el tamafio de cada registro el cual ha sido definido en la tabla Modbus del equipo.
Este parametro es usado para especificar si los datos utilizados en el comando deben ser
alterados cuando se usa el cddigo de funcion 3 Modbus para leer datos de un nodo de la red.
Los valores que pueden ser asignados son los siguientes:

0=No hay inversion de los datos

1=Valores de palabra invertida

2=Palabra invertida y valores de byte

3=Valores de bite invertidos. Esta opcion es utilizada cuando hay interfaz entre el modulo con
Swap datos ASCIl y de coma flotante en otros dispositivos.

Este parametro es utilizado para asignar la direccion del nodo Esclavo Modbus para el médulo
para alcanzar con el comando en la red Modbus. A este parametro se le pueden asignar valores
Device desde 0 hasta 255. La mayoria de las redes Modbus limitan el valor mas alto a 247.

Este parametro especifica la funcién Modbus a ser ejecutada por el comando. Las entradas
validas son 1, 2, 3,4, 5,6, 15y 16.

1,2, 3y 4 son para lectura y 5, 6, 15y 16 son para escritura. En el caso de los tratadores se
Func utilizé 3 para la lectura de datos y 16 para escritura de datos

Este parametro define la direccion de arranque en el dispositivo que esta siendo considerado
por el comando. Los valores introducidos en este campo son dependientes de la definicion de la
base de datos del nodo. Refiérase a la definicion de la base de datos del fabricante para el
DevAddress dispositivo para determinar la localizacién de los datos a formar la interfaz.




Se debe tener en cuenta que en el momento en que se va a leer o escribir un registro de la interface
LRC se debe restar “1” al registro de la interface que deseamos leer como se ve en la siguiente tabla

Tabla 6 Registro de Parametros en PLC

REGISTROS INTERFACE LRC

DIRECCION TABLA DIRECCION DE
VARIABLE MODBUS LRC CONFIGURACION EN PLC

CurrSlate 1036 1035
pBaseFreq 1078 1077
pMaxVolt 1084 1086
pMinVolt 1086 1085
pModFreq 1092 1091
pRampUpTime 1094 1093
pSkewFact 1096 1095
pVoltWaveTyp 1102 1101
UpdtActv 1129 1128
pCurLimit 1848 1847
SkewFact 1096 1095
VoltWaveType 1137 1136
RampUpTime 1115 1114

3.2.4. Aplicar Cambios En el Modulo MCM

Para guardar cualquiera de los cambios realizados sobre el médulo MVI56-MCM ya sea de
configuracion o si se ha anexado un nuevo registro para leer o escribir, es necesario realizar un
toggle sobre el tag “MCM.CONTROL.WARMBOOT” el cual permite descargar los cambios al
maodulo

Figura 6 Tag WarmBoot
Mame 5| & | Yalue

[=|-kACH

[+-+CH.COMFIG

[t Ch. DAT A,

[H-HCH . STATUS

[=-KCH COMTROL

—Ch. COMTROL WarmB oot
—HCh.COMTROL. CaldB oot
H-tCH. CONTROL BFLastR ead
H-tCk. COMTROL BPLastwrite

M rames AdaelTEEl mi

+

| |-

(|

(|

1| o la = |— |— |— |—

RS Logic500. Autor: Daniel Alvarez
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4. PROGRAMACION LOGICA LADDER
La programacion de lectura y escritura de pardmetros se realizd en la rutina “Modbus” de cada uno
de los tratadores, rutina en la cual se encontraba programada la lectura de los datos que se estaban
visualizando previamente. En los tratadores EHT's el nombre exacto de la rutina es “_21_Modbus” y
se encuentra en el programa “MainProgram” y en los tratadores ET’s el nombre exacto de la rutina
es “Modbus” y se encuentra en el programa “PLC_STATUS”.

4.1. Lectura de Parametros

Para leer los parametros desde la interface LRC se debe tener en cuenta la configuracion de los
comandos maestros (que mencioné en el punto 2.2.3) en especial la direccion interna “IntAddress’
definida. Por ejemplo en el caso del parametro forma de onda la configuracion del comando maestro
es como se muestra en la figura 7, ahi se especifica que la direccion interna es igual a 72 la funcién
es la 3 (funcién de lectura) y que la direccién que deseo leer desde el dispositivo es la 1136 (ver

tabla 6).

1y

_Figura 7 Configuracion Comando lectura parametro forma de onda

E'MEM.EDNFlG.PDrH M azterCrnd[29] f...1
[F]-FCM.COMFIG. Part1 b asterCrnd[29]. Enable 1
[F]-FCh.COMFIG. Part1 M asterCrd[29]. | nkdddress 72
[F-+CH . COMNFIG. Port] M asterCrad[29). Palllnt 2
[F]-FCH.COMFIG. Part! b asterCrd[29]. Count 1
[F]-+CH.COMNFIG. Port] b asterCrnd[29]. Swap 1
[+ .COMNFIG. Port] M asterCrd[29]). M ode 1
[F-+CH.COMNFIG. Port] M asterCrad[29). Func
[F-+CH.COMNFIG. Port] MasterCrnd[29]. D evéddress 1136

[+[-+CH.COMNFIG. Part] MasterCrmd[30] {feaal

RS Logic500. Autor: Daniel Alvarez

Como se observa la direccién interna es la 72 y teniendo en cuenta lo que se observo en la tabla 3
donde se indica que el registro de inicio de lo EHT's fue definido en “0”, el registro donde se
guardara el dato de forma de onda esta dado por la siguiente expresion “Direccion interna — registro
de lectura de inicio” (72 — 0 = 72) lo que quiere decir que el registro forma de onda sera guardado en
el registro “MCM.DATA.ReadDara[72]" como se puede apreciar en la figura 8.

Figura 8 Leer Parametros
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hAi
hove —
Source MCM.DATA ReadData[70]
E &
Dest READ_CURRENTSLATE
5 &

hAi
Move —
Source MCW.DATA ReadData[72]

T &
% Dest  READ_pwOLTWAYEType
7

RS Logic500. Autor: Daniel Alvarez

4.2, Escribir Parametros

Para escribir los parametros desde el PLC a la interfface LRC se debe tener en cuenta la
configuracion de los comandos maestros (ver punto 2.2.3) en especial la direccion interna
“IntAddress” definida. Por ejemplo en el caso del parametro Voltaje Minimo en los EHT's, la
configuracion del comando maestro es como se muestra en la figura 9, ahi se especifica que la
direccién interna es igual a 606 la funcién es la 16 (funcién de escritura) y que la direccion que deseo
leer desde el dispositivo es la 1185 (ver tabla 6).

Figura 9 Configuracion Comando escritura parametro Voltaje minimo
LI:_|-M CH.COMFIG. Portl M asterCrnd[21] {
[F]-WCh. COMFIG. Part1 M asterCrmd[21 ] Enable
[+-MCh. COMFIG. Part1 MasterCrmd[21 ] IntAddress
[FI-+CH. COMNFIG. Part] MazterCrnd[21 ). Palllnt
[+]-MCh. COMFIG. Part1 M asterCrmd[21 ] Count
[+]-MCh. COMFIG. Part] M asterCmd[21]. Swap
[+]-MCh. COMFIG. Part1 MasterCrod[21].Node
[F-MCM.COMFIG. Part] MasterCrd[21 ] Func

H .
il [ = | = | | e [

H+1-MCM.CONFIG. Port1MasterCmd[21] Deviddress =
- MCM.CONFIG.Port] MasterCmd[22] foo)

RS Logic500. Autor: Daniel Alvarez

Como se observa la direccién interna es la 606 y teniendo en cuenta lo que se observé en la tabla 3
donde se indica que el registro de inicio de escritura de lo EHT'’s fue definido en “600”, el registro
donde se guardara el dato de forma de onda esta dado por la siguiente expresién “Direccion interna
— registro de escritura de inicio” (606 — 600 = 6) lo que quiere decir que para escribir en el registro
1085 de la interface LRC se lee el registro de escritura “MCM.DATA.WriteData[6]” como se puede
apreciar en la figura 10.

Figura 10 Escribir Pardmetros




o CAMBIBRPARAMETROMNYOLTACE
PO

Move: —
Source WRITE_WOLTMIN
5500 &

Dest MCM DATA WriteData[6]
5500 &

L caMEsRPsReMETROCLRRENTLMT
Pl

e —
Source VWRITE_CURREMTLIMIT
120 €

Dest  MCM DATA WiiteDataS]
120 €

RS Logic500. Autor: Daniel Alvarez

4.3. Cargar Parametros desde el PLC a la interface LRC

Para cargar los parametros desde el PLC a la interface LRC, es necesario segun la tabla modbus del
equipo escribir “12345” en el registro UpdtActv (ver tabla 6), una vez cargado los pardmetros se
debe escribir nuevamente 0 como se ve en la siguiente figura.

Figura 11 Subir datos a la desde el PLC a la interface LRC

WRITE_UPDATE_LRC_HM TIMER_LRC_UPDATE DN TiOh WRITE_TIMER_LRC DN TON
1F =[= Timer On Delay CEM 3 F Timer On Delay HCEM —
Timer WRITE_TIMER_LRC Timer TIMER_LRC_UPDATE
TIMER_LRC_UPDATE EM Preset 3000 & DM>— Preset 17500 €<DM—
— Accum 0 Accum 0e
TIMER_LRC_UPDATE EN A
1F Mave —
Source 12345

Dest MCMW.DATA WiiteData[0]
0

TIMER_LRC_LFDATE EN MOV

=/ [E Move —
Source a

Dest MCMW DATA WiriteDiata[0]
0«

RS Logic500. Autor: Daniel Alvarez

En la légica que se observa en la figura anterior el temporizador WRITE_TIMER_LRC es utilizado
para garantizar que los parametros sean descargados en los registros de la interface LRC antes de
activar el registro cargar los datos (Update Active). EI temporizador TIMER_LRC_UPDATE se utiliza
para indicar en el Scada el tiempo que se demora en cargar los datos desde el PLC a la interface
LRC.
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5. MODIFICACIONES DEL HMI
Para realizar los cambios en el HMI se utilizo el software FactoryTalk View Studio de la serie de
Rockwell Automation, que utiliza el software RsLinx Enterprise para comunicarse con el controlador
y con la Panel View a la hora de descargar la aplicacion.

Se realizaron cambios en la Pantalla Pardmetros Tratador “00-TIP_LRC” en la cual se adicion6 la
visualizacién de nuevos parametros, como El programa Actual (SLATE), Corriente limite, Tiempo de
Rampa y Forma de Onda, asi como se incluyo la opcion para modificar algunos parametros. En la
Figura 12 se puede apreciar la nueva pantalla de parametros del transformador del tratador.

Figura 12 Pantalla Parametros Transformador tratador “00-TIP_LRC”
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ESTADO CONFIGURACIOMES ACTIVAS MEDICIONES ACTUALES E3

APLICACION:

CORRIENTE DE BUS: VOLTAJE DE BUS:
FRECUENCIA BASE: 800 Hz
MINIMO: 13790 A X 108 V
ESTADO APAGADO EH%EDCLPL?D%%A . MINIMO
CHOPPER: OPERANDO VOLTAJE MINIMO 18000 V 13790 A MAXIMO

VOLTAJE MAXIMO: 22000 W

PERMISIVOS: m FORMA DE ONDA: INV.CIRCULAR VOLTAJE POSITIVO: VOLTAIJE NEGATIVO:

RATA DE FACTOR DE MINIMO: 6600 V MINIMO: 5700 V
SOBRECORRIENTE n DEFORMACION (SF):

CORRIENTE LIMITE: 135 A
FALLA DE n MAXIMO: 6600 W MAXIMO: 5700

SOBRECORRIENTE TIEMPO DE RAMPA

SELECCIONE SLATE FORMA DE ONDA:

CARGAR 8x22 MM sececcione: i

TOTALIZADORES DE
SOBRECORRIENTE

Saturday, September 08, 2012

4:49:13 PM 45313 45713 5:01:13 50513 5:09:13 PM
[ [ = 1 - e 1 == ]
Caption 5:08:13 Ph Unit
Corriente Méx. 137.90 A
“oltaje s, 109.00 [+
smin 10min 30min 1h 12h

HMI PRE. FactoryTalk View Studio. Autor: Daniel Alvarez

5.1. Parametros Editables desde SCADA, Seguridad y Rango de cada parametro

En la siguiente Tabla se puede apreciar los parametros que se pueden editar desde la pantalla que
se observo en la figura anterior asi como también se puede apreciar que tipo de usuario puede
modificar cada variable y el rango en el cual se puede modificar.

Tabla 7 Parametros editables desde SCADA

PROPIEDADES PARAMETROS EDITABLES

VARIABLE USUARIOS QUEPUEDENMODIFICAR |  RANGO |



Segun los slate grabados:

+ En CPF1 las opciones en
orden son; 6X10, 8X12, 10X14,
12X16, 14X18, 16X20, 18X22,

3X6'Y 5X7

+ En CPF2 las opciones en
orden son; 5X10, 6X11, 7X12,

8X13, 9X14, 10X15, 13X18,

15X20, 18X23

Cambio Slate Todos

) Administradores, Mantenimiento y
Frecuencia Base

Supervisores 800 HZ - 1600HZ
Voltaje Méximo Todos 1000 V - 23000 V
Voltaje minimo Todos 1000 V - 23000 V

Administradores, Mantenimiento y

Frecuencia Moduladora .
Supervisores OHZ -9 HZ

Tiempo de Rampa Administradores, Mantenimiento y

Supervisores 0 Seg — 9 Seg
Factor de Deformacion Administradores, Mantenimiento y
Supervisores 0.0-09

Se cambia el tipo de Onda:

Forma de Onda Administradores, Mantenimiento y 1. Sawtoqth
Supervisores 2. Trapezoidal
3. Sine

4. Exponencial
5. Logaritmica

6. Circular
7. Inv. Circular
. - Administradores, Mantenimiento y
Corriente Limite .
Supervisores 0 - 200

5.2. Modificar Variables desde SCADA

Para Cambiar un parametro desde la pantalla del Scada el Operario debe darle click sobre al
parametro que desee modificar (siempre y cuando tenga permiso para modificar segun la tabla
anterior), posteriormente sale un Keypad en el cual el operario debe ingresar el valor al cual desea
cambiar su variable el cual debe de estar dentro del rango definido para esta (ver tabla 7), una vez
digitado el valor debe dar click en el boton “Download” como se aprecia en la siguiente figura.

Figura 13 Modificar Parametro desde SCADA
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0-TIP_LRC - /SCADA, /CPF1

ESTADO CONFIGURACIONES ACTIVAS MEDICIONES ACTUALES | X

APLICACION: FRECUENCIA BASE: 800 Hz
MINIMO: 138.00 A ] 110 v
ESTADO APAGADO FRECUENCIA | MINIMO:
VOLTAJE MINIMO: 18000 V MAXIMO: 13800 A [IESILN 1M1 v
cHoPPER: 3

22000 V
PERMISIVOS: OK INV.CIRCULAR VOLTAJE POSITIVO: OLTAIE NEGATIVO:

7 8 =] Clear
RATA, DE . MINIMO: 6700 V¥ MINIMO: 5900 V
SOBRECORRIENTE

4 5 E Back
FALLA DE . MAXIMO: 6700 V MAXIMO: 5900 ¥

SOBRECORRIENTE
1 2 3 Eup
TOTALIZADORES DE SELECCIONE SLATE FORMA DE ONDA:

SOBRECORRIENTE Q ‘ " et wx22 [ sececoone: [

Update
Field

PROGRAMA: 18522 CORRIENTE DE BUS: VOLTAJE DE BUS:

|
=
=
o

Saturday, September 08, 2012

26000 Download | Cancel

192.00

HMI PRE. Factowmmniel Alvarez
Después de dar click en download debe dar click sobre el boton “CARGAR” para subir el parametro
a la panel PC en campo, mientras se esta realizando el proceso de subir el parametro el botén
“‘CARGAR’ cambiara a “CARGANDQ" (ver figura 14), cuando el en el boton aparezca nuevamente
“CARGAR” indica que esta disponible para subir un nuevo parametro.

Figura 14 Bot6n Cargar datos
SELECCIONE SLATE FORMA DE ONDA:

CARGANDO 18x22 [dIM SELECCiONE: |§

Autor: FactoryTalk View Studio. Daniel Alvarez
Los parametros “SLATE” y “FORMA DE ONDA" a diferencia de los otros parametros tienen un menu
seleccionable debido a que hay unas opciones preestablecidas como se observo en la tabla 7, para
cambiar estos parametros se debe seleccionar la opcién deseada (ver figura 15 y 16) vy
posteriormente se da click en el boton Cargar al igual que los demas parametros.

Figura 15 Seleccionar Slate FactoryTalk View Studio. Autor: Daniel Alvarez

MEDICIONES ACTUALES | X | . .
Figura 16 Seleccionar Forma de Onda

CORRIENTE DE BUS: VOLTAJE DE BUS:

MINIMO: 13600 A MINIMO: 1M1 ¥
MAXIMO: 13740 A UEVITLE v
VOLTAJE POSITIVO: VOLTAJE NEGATIVO:
MINIMO: 6700 V MINIMO: 6000 V
MAXIMO: R MAXIMO: 5000 ¥

ON A FORMA DE ONDA:

CARGAR wxz2 [l sececcione: J

08,202

10x14
12X16

1418
1620
B2

33



IS AR (x| FactoryTalk View Studio. Autor: Daniel Alvarez

CORRIENTE DE BUS: VOLTAJE DE BUS:
MINIMO: 137.30 A [T M v
MAXIMO: 13820 A EESILH m v

VOLTAJE POSITIVO: VOLTAJE NEGATIVO:

MINIMO: 6800 V¥ MINIMO: 5800 VW
MAXIMO: 6800 V MAXIMO: 5800 V

SELECCIONE SLATE

ORMA DE ONDA:
e
SELECCIONE:

08, 2012 SAWTOOTH
TRAPEZOIDAL
SINE

EXPONENCIAL
LOGARITMICA
CIRCULAR

INV. CIRCULAR.

Si se desea cambiar varios parametros a la vez, se debe modificar que haya terminado el proceso
cada uno de los parametros (click en Download a cada uno) y después de modificar el ultimo
parametro se debe dar click en el botén “CARGAR’.

5.3. Modificar nombre de Slate o Adicionar Nuevo Slate

Para modificar el nombre de un slate o adicionar uno nuevo se debe modificar el cédigo visual Basic
del menu seleccionable. Para ello se debe ir a la pantalla editable “00-TIP_LRC” dar click derecho
sobre la pantalla y seleccionar la opcién “VBA code” como se puede apreciar en la figura 17.

Figura 17 Seleccionar Cédigo Visual Basic
MEDICIONES ACTUALES | X |

CORRIENTE DE BUS: VOLTAJE DE BUS:

UM #2248 A QRN ceesse v
]2

Property Panel
Object Explorer

wnmo: | CECTIIE vwwo: [ £
Paste Specidl...

VOLTAJE POSITIVO: VOLT?

maximo: FITTITI Al MAXIMO: H ELETE
Snap On

Grid Settings...

- L ] -
SELECCIONE SLATE f Zeomioft

LN R

FactoryTalk View Studio. Autor: Daniel Alvarez

Después de dar click en “VBA Code” aparecera la siguiente pantalla donde se podra cambiar el
nombre del Slate deseado o adicionar un nuevo slate.

Figura 18 cddigo visual de ment seleccionar
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B Fil=e Edit Miew Insert Format Debug  Run Tools  Add-Ins  Window  Help

B 3-Hdl & F=: b @ B 3R | @ ns, colt 5
Project - DisplayCode x| I[Iisplay j IAnimatiDnStart
B E 5
E---@ DisplayCode (00-tip_| Frivate Sub Display AnimationStart()
¢ B3 FactoryTalk View St
‘[ ThisDisplary ComboBoxl.Clear
=-&% DisplayCode (tratado
¢ B3 FactoryTalk View St ComboBoxl. iddItem "DEFAULT™
‘[ ThisDisplary ComboBoxl. AddItem "&X10"
=&k DisplayCode (tratado__ ComboBox1.iddItem "SX1z"
-5 FactoryTalk View St CowboBoxl.kddltem "10X14"
q [ This iimlav L|LI CombioBoxl, AddItem "1ZX16"
ComboBoxl. AddItem "14%18"

Properties - 00-tip_lrc2 x| CorboBoxl. AddItem "1eZXz0"
|l]l]—tip_|r|:2 Display LI ComboBoxl. AddItem "13ZZ2"
alphabetic | categorized | ComboBox1.ListIndex = 0

FactoryTalk View Studio. Autor: Daniel Alvarez

6. CONCLUSIONES

Tras finalizar el proyecto y realizar las respectivas pruebas de funcionamiento, se pueden plantear
las siguientes conclusiones:

« Implementar la lectura/escritura de los parametros de las unidades DF de los tratadores EHT's y
ET’s del CPF1 y CPF2 de forma remota, optimiza la forma en que se monitorean estos equipos y
mejora los tiempos de respuesta ante situaciones normales y criticas debido a que elimina los
tiempos de desplazamiento y se presta un mejor apoyo al operador en sitio.

« Al tener mayor control sobre estos equipos que son criticos en el proceso de tratamiento de crudo,
presentan menos fallas y se disminuye el estrés al que eran sometidos cuando alguno de los
equipos entraba en falla y los tiempos de respuesta eran mayores.

« Gracias a la presencia previa de controladores logicos programable se tiene una velocidad de
transferencia y de actualizaciéon de datos bastante alto, permitié realizar las modificaciones a la
l6gica sin necesidad de realizar cambios en el cableado y trabajando en linea el controlador.

« La configuracion y programacién se realizd pensando en la posibilidad de futuras necesidades. Es
por eso que se mantiene de forma ordenada, practica e intuitiva.

« Para la realizacion del proyecto (tanto la configuracion, programacion en Ladder y modificacién del
HMI en el SCADA) fue necesario aprender todo lo relacionado con la utilizacion de la serie de
software de Rockwell Automation (RSLogix 5000 y FactoryTalk View Studio), puesto que fue
necesario para lograr todos los objetivos. El software RSLogix 5000 permitid la configuracion
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modbus y el disefio de la programacion en lenguaje Ladder y con la utilizacion de FactoryTalk View
Studio se modifico el HMI dedicado a estos equipos permitiendo leer los pardmetros de interés
faltantes y los diferentes teclados y botones que permiten escribir y efectuar los cambios en los
parametros de los equipos de forma remota.

La configuracién, programacion e implementacién del control remoto de las unidades dual frecuency
de los tratadores EHT's y ET's del CPF1 y CPF2 en campo Rubiales de Pacific Rubiales Energy
Corp. satisface todos los objetivos planteados.

36



7. RECOMENDACIONES

La comunicacion de dos vias que permite realizar cambio en los parametros de los equipos
de forma remota presenta una gran ventaja en el tiempo de respuesta, ademéas por
caracteristica de los equipos se tiene una gran confiabilidad, pero no se debe pasar por alto
los protocolos establecidos por la empresa Pacific Rubiales Energy Corp. para efectuar
cambios en los parametros de los equipos manteniendo una efectiva comunicacion con el
operador en sitio, ademas de tener la autorizacion del ingeniero a cargo o personal
responsable del proceso.

El HMI dedicado a los tratadores continua siendo simple e intuitivo. Por eso solo es
necesario una explicacion rapida, pero se recomienda dar una capacitacién formal a los
operadores en el CCO y cualquier persona que tenga acceso y permisos para leer
parametros o realizar cambios desde el SCADA y evitar fallas humanas.

El control remoto de las unidades DF de los tratadores es adicional al que se efectua en sitio
a través del Panel PC, por eso si existe una falla de comunicacién, caida de la red o
cualquier situacion anormal se sigue contando con el control en sitio.

Dia a dia los avances tanto en software como hardware no se detienen, por eso debemos
seguir capacitandonos y asi solucionar o evitar problemas futuros o encontrar mejores
soluciones a viejos problemas.

Como los tratadores no se encuentran ubicados a un mismo nivel y/o distancia y el
comportamiento de produccion del campo incluye muchos “baches” de agua irregulares, se
recomienda implementar un control de ingreso de crudo a los tratadores a través de valvulas
de presion y asi ayudar a disminuir aun mas el estrés eléctrico generado en algunos equipos
por no distribuir bien la carga y optimizar la calidad del producto.
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ANEXOS

ANEXO A. TABLA MODBUS LRCII - DF and MDP/EDD

Transiommes #1 Addresz | Repisier | Register | Reqister | Dala
Varahle Desoription Sire Guantity | Tolsl Tyone —
Unsig
AlmOpt Alarm Optiars - XFMR 1001 1 1 1 Sh:r?
Archin Arcs Per Minutes - STAT (EDD) 1002 2 1 2| Long
Besefreq Base Fraguency - CMTL (DF) 1004 2 1 2 | Long
Bus Currkan Bus Cument Maximum - PERF 1006 2 1 2 | Floal
BusCurrdin Bus Cumrent Minimurm - PEAF 1008 2 1 2 | Float
BusCn Bus Voitage On _{0-0FF, 1=0M) - STAT (DF} 1010 1 1 1| Shor
BusOnPct Bus On Percant - XFMR (DF) 1011 2 1 2 | Long
BusWoliax Bus Voitage Mesimum - PERF 113 2 1 2| Long
Bus\Wolihin Bus Voitaga Minimum - PERF 105 2 1 2 | Long
Clstale Curent Limit State - STAT 1017 1 1 1| Shod
Unsigned
CririRey Coniroller Revision - INFO 108 2 1 2| Long
CoalTime Coalesce Time - CNTL (ECD) 1020 2 1 2 | Floal
CTHRatio CT Rafion - XFMR (EDD) 1022 2 1 2| Long
CurLimit Cuarent Limit - CNTL 1024 2 1 2 | Long
CurnOin High Vaoliege On_[0=-0FF, 1=0N) - STAT (DF) 1026 2 1 2| Long
Curroniecl Bus On Percent - XFMR (DF) 1028 2 1 2 | Long
Dint Internal Vanahie 1030 1 1 1| Shad
Dinz Contaclor ! Slep S (3=0FF, 1=0/) - STAT 1031 1 1 1 | Shar
Din Cusiomer Limits {0=-0FF, 1=0M] - STAT 1032 1 1 1| Shad
DispTIima Disparse Time - CHNTL [E0D) 1033 2 1 2 | Floal
Unsigned
DepSiate Internal Varsnie 1035 1 1 1| Shord
Currsiseta Cuarent Sista 1036 1 1 1 | Shar
Enabiad Internal Varsnie 1037 1 1 1| Shord
ExcAnc Excassive Arc Limit- XFMBE (EDD) 1038 2 1 2 | Long
FLCuIT Fuil Load Currant - XFMA [EDD) 1040 2 1 2| Long
ImiidAct Intermal Varisble 1042 2 1 2 | Floal
ImidAd Internal Vanahie 1044 2 1 2 | Float
LowBat Low Batiery - (0=0K. 1=LOW, 2-CRITICAL] - STAT 1046 1 1 1 | Shar
Lo/t Low Vollspge - STAT (EDD) 1047 1 1 1| Shad
Lw Limit Low Vollape Limit - XFMRB (EDD) 1048 2 1 2 | Long
LV Falry Low Vollspe Aetry - XFMA (EDD) 1050 2 1 2| Long
LV Time: Low Vollape Delay - XFMA [EDD) 1052 2 1 2 | Long
MexV ol Meximum Voitage - CNTL (DF) 1054 2 1 2 | Long
Minvolt Minimum VW oitage - CNTL (DF) 1056 2 1 2 | Long
MiLvl Mix Level - CNTL (EDD) 1058 2 1 2 | Long
M Time Mix Time - CNTL (EDD) 1060 2 1 2 | Float
MIEV G Internal Vansoie 1062 2 1 2 | Long
ModFreg Modulation Frequancy - CNTL (DF) 1064 2 1 2 | Long
Nagholthax Negatve Voitage Memimum - STAT (DF) 1066 2 1 2 | Long
MagVoilkn Megaive Voitage Minimum - STAT (DF) 1068 2 1 2 | Long
OCFaulls Owear Curment Faults - FERF [DF) 1070 2 1 2 | Long
DCRseDiy Intermal Variable 1072 2 1 2 | Float
OCRsetRamp Internal Vansoie 1074 2 1 2 | Float
Unsigned
DCState Owear Current Stede - STAT (DF} 1076 1 1 1 | Shor
OpiBEL Battery Backup - XFMA 1077 1 1 1| Sha
pEasaFrag Base Freguency - Update Active ONLY 1078 2 1 2 | Long
pCoalTime Coalesce TIMe - Uipdate Aciive ONLY 1080 2 1 2 | Foat
pDispTime Dizparse Timea - Update Active OMLY 1032 2 1 2 | Float
phEx DIt MeEximum Voitage - Update Aciive ONLY 1084 2 1 2 | Long
phdink ot Minimum Voltage - Updale Aclive OMLY 1086 2 1 2 | Long
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DMLY Mix Level - Update Aclive ONLY 1088 2 1 2 | Long
ol Thmes Mix Time - Updata Active ONLY 1080 2 1 2 | Float
phodFrag Modulation Frequency - Updaie Aciive ONLY 1m2 2 1 2 | Long
pRamplpTime Ramp Up Time - Updaie Acive OMLY 1084 2 1 2 | Float
pSKEN Facl Skaw Faclor - Update Acive OMLY 1086 2 1 2 | Foat
oS Saltla Level - Updaie Active OMLY 1088 2 1 2 | Long
pSHTime Saitie Time - Update Aciive ONLY 1100 2 1 2 | Foat
oW olfWewaTyp Vollage Wawelorm - Upcale Acive DMLY 1102 1 i 1 | Shor
Unsigned
PCksum Inlermal Vanable 1103 1 1 1| Sho
Perfinty Parlormences Interdal - SYS 1104 1 1 1| Shar
PosVoliMax Faositive Wollage Maximum - STAT (DF) 1105 2 1 2 | Long
PosVoliin Pasitive Volage Maximum - STAT (DF) 1107 2 1 2 | Long
ParRale Fower Rating - XFMA 1109 2 1 2 | Long
PwrState Inernal Vansble 1111 1 1 1| Shar
RampUpTime Ramp Up Time - GNTL 1112 2 1 2 | Foal
Unsigned
Serum Internal Vanable 1114 1 1 1| Sho
SkewFact Skaw Faclor - CNTL (DF) 1115 2 1 2 | Float
State Coniroller State - STAT 1117 1 1 1| Shor
Unsigned
Stalus Intermal Variable 1118 1 1 1 | Shart
StaLwl Saltie Level - CNTL (EDD) 1118 2 1 2 | Long
SHETIme Sattha Time - CNTL (EDD) 1121 2 1 2 | Float
SHVC Internal Vansoie 1123 2 1 2 | Long
Tarv'oltsl Sacondary Vollage - XFMA 1125 2 1 2 | Long
Type Frocess Type ((-3=-ED00, 1004=0F) 1127 2 1 2 | Long
UpotAc Updaie Acive 1129 2 1 2 | Long
VCGaln Village Control - XFMR (EDD) 1131 2 1 2 | Long
VmilgAcl Intermal Varisble 1133 2 1 2 | Floal
Vmighd Internal Vanahie 1135 2 1 2 | Float
VoltWaveTyoe Wollage Wawelorm - CHNTL (D'F) 1137 1 1 1 | Shar
Emipy Empty 1138 1 1 1| Shad
M=g [1-100] Messags Number 1139 1 100 100 | Shord
MsqTS [1-100] Meszage Timesiamp 1239 2 100 200 | Long
Megintot [1-100] Message Extended information £1 1439 2 100 200 | Long
MsginfoZ [1-100] | Message Extended Information £2 1639 2 100 00 | Lang
Arcsans Az Sensiity - XFMBE (EDD) 1839 2 1 2 | Long
Arcatats Arc Stale - STAT (EDDO) 1841 2 1 2 | Long
Ing oit Inpul Woitage - X FMA [EDD 1843 2 1 2 | Long
ParHz Fraguency - XFMR (EDD) 1845 2 1 2 | Long
Unsigned
DipSw Dip Swich 1847 1 1 1 | Shar
pCurLimit Cuarent Limit - Update Active ONLY 1848 2 1 2 | Long
LcAmpE Low Custent Amps - XFMR 1850 2 1 2 | Long
LcLimit Liow Gurrent Limift - XFMA 1852 2 1 2 | Long
Lo Cum Low Curent Stale -STAT 1854 1 i 1 | Shor
RagDnTime Rag Buster Down Time 1855 1 1 1| Sha
RagEnabiad Ray Busbar Enaliled 1856 1 1 1 | Shar
RagLipTime Rag Buster Up Time 1857 1 1 1| Sha
RagURTimea Rag Bustar Unresolyed Tima 1858 1 1 1 | Shar
RBsiate Rag Buster Siate 1859 1 1 1| Sha
CDbme Rag Bustar Couni Down Time 1850 1 i 1 | Shor
FLbme Feadoack Sansor Loss Time 1861 1 1 1| Sha
NOchacks Feadback Sansor Loss Owermide 1862 1 i 1 | Shor
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M arne | Data Type | Style Dreszcription Esternal Access
Al pt IMT Decimal FRead write
BazeFreq DIMNT Decimal Read dite
BusCurrtd ax REAL Float Read \Write
BuzCurrtdin REAL Float Read. W/ rike
BuzOn INT Decimal Read ke
BuzOnPct DINT D ecimal Read.\write
Buzalthd 2 DIMNT D ecimnal Read. \w/rike
Busolttdin CIMT Decimal Readwrite
CrtrlRey DIMT D ecimal Read. \write
CurrLirnit DIMNT Decimal Read dite
Curdn DINT D ecimal Read \Write
CurdnPet DIMNT D ecimal Read. W/ rike
Din2 INT Decimal Read ke
Din3 INT D ecimal Read.\write
LowBat IMT D ecimnal Read. \w/rike
b il CIMT Decimal Readwrite
Mirvalt DINT D ecimal Read.\write
tadFreq DIMT Decirnal Read ke
Megyolthd ax DIMT Drecimal Fead arite
Megvolthdin DIMT Decimal FRead write
QCFault DIMNT Decimal Read dite
QC5tate INT D ecimal Read \Write
OptBELI INT Decimal Read write
PerFinty INT Decimal Read ke
Pogifalttd ax DINT D ecimal Read.\write
Pozalthdin DIMNT D ecimnal Read. \w/rike
PuwarF ate CIMT Decimal Readwrite
RamplpTime REAL Float FRead write
SkewFact REAL Float Read dite
State INT D ecimal Read \Write
TarvoltSt DIMT D ecimal Read. \write
Type DIMNT Decimal Read dite
VoltwaveType  (DIMT Decimal Read write
bl zg [MT[100] Decimal Read write
bzgTS DIMT[100] Decimal Read ke
kzglnfal DT 00] Decimal Read write
Mzalnfod DIM T 00] Decirnal Read ke



