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Resumen

Este trabajo de fin de grado expuesto a continuacion aborda el proceso de
actualizacion del laboratorio docente de instrumentacion de la universidad politécnica
de Cartagena.

En este emplazamiento nos encontrabamos ante diversos aparatos y maquinaria
gue necesitaban una actualizacion para poder emplearse de manera eficiente en su
labor de ensefianza. A lo largo de este trabajo, se expone el procedimiento seguido
para conseguirlo. Durante este, se procederad de forma guidada y explicada , con
constante contacto con una empresa puntera en el sector como es Emerson, a crear
nuevas redes de comunicacién industrial que conecten los distintos dispositivos
presentes en el laboratorio, elaborar metodologias industriales y actualizar los equipos
ya existentes. Todo esto con el fin de crear un entorno donde el aprendizaje que llevan
a cabo los alumnos, pueda ser de una mayor calidad y renovado mediante el empleo
de nuevas tecnologias y mecénicas industriales, las cuales encontraran estos
estudiantes en sus futuros puestos de trabajo en este entorno industrial que avanza
continuamente.
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I INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El presente trabajo de final de grado tiene como objetivo principal realizar una
actualizacion de diversas maquetas y plantas piloto del laboratorio de instrumentacion
industrial de la de la ETSII de la Universidad Politécnica de Cartagena. Dicha
actualizacion tomara como punto de partida el trabajo realizado en TFGs anteriores y
dejara la via abierta a la realizacion TFGs posteriores que tomen testigo de este,
realizando ciertas mejoras que en este trabajo que se van a dejar preparadas para su
posterior actualizacion.

Para alcanzar ese objetivo principal, se apoyara en los siguientes objetivos
secundarios:

e Actualizar el software de los dispositivos.

Se procederd a la instalacion de software actualizados y modificacién de los
proyectos para poder migrarlos posteriormente de STEP7 a TIAPortal,
modificando interfaces graficas, controladores y procesos de programacioén para
poder compatibilizar la migracion.

e Crear y unificar las redes de comunicacion entre dispositivos.

Durante el transcurso del TFG se emplearan redes de comunicacion de
dispositivos industriales estandarizadas, creando redes inalambricas y unificando
las diversas redes independientes en una Unica red de laboratorio, permitiendo la
comunicacion desde un Unico punto con los diversos sistemas de laboratorio.

e Calibrar e incorporar caracteristicas de valor afadido a los instrumentos del
laboratorio.

Se realizara una calibracibn completa de los principales instrumentos de
laboratorio realizando copias de seguridad para su posterior recuperacion
después de la realizacion de préacticas por parte los alumnos. Asi mismo una
implementacién de nuevas caracteristicas en los instrumentos por medio de la
configuracion de avisos y alarmas de funcionamiento de los dispositivos.
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1.1 EL LABORATORIO

Dada la amplitud de este trabajo, se procede a ilustrar a grandes rasgos el
laboratorio para poder situarnos dentro de su contexto a lo largo del presente proyecto.
El laboratorio consiste en un laboratorio docente. Consta de diversos puestos de
trabajo especificos para las practicas de las asignaturas y puestos especializados
realizados en trabajos anteriores, de caracter mas industrial y con componentes mas
complejos.

1.1.1 Maquetas de TFG

Estos puestos y maquetas se tratan de elementos aislados si no de pequefios
centros de dispositivos comunicados. En especial en este TFG vamos a abordar dos
de ellos.

e Puesto multiplexor

llustracién 1 Puesto multiplexor

Este puesto consta de varios dispositivos inteligentes conectados a un
multiplexor y a un PLC simulado. La funcién de este puesto es la configuracion y
conocimiento de la lectura conjunta de sefiales de varios dispositivos por medio de
una comunicacién multiplexada. Los instrumentos asociados a este puesto se
encuentran conectados a un multiplexor que nos hace de puente de comunicacion
ofreciendo diversas ventajas de las que hablaremos mas a delante en el proyecto.

- Actuacion

Se procedera a integrarlo dentro de una misma red de comunicacion en el
laboratorio.
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e Planta piloto

llustracion 2 Planta piloto

En esta ubicacion se encuentra una compleja planta piloto industrial de control
de llenado de depdésitos. Cuenta con una gran variedad de dispositivos de
medicion y actuacion, con diferentes métodos para un mismo tipo de medicion y
diversos medios de comunicacion de dispositivos. Todos estos se encuentran
conectados a un PLC con su cuadro de conexiones y a un ordenador desde el cual
tenemos un control completo de la maqueta mediante un panel de visualizacion de
operario de planta.

- Actuacion
Se realizaran una serie de cambios y actualizaciones en le misma:

= Calibracion y ajuste de sensores.

» Modificacion en la programacion.

= Modificacion de la pantalla de visualizacion.
= Creacién de nuevas seguridades.

= Solucion de errores.

= Configuraciéon entradas analdgicas.
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llustraciéon 3 Conexionado planta piloto
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llustracion 4 Maqueta depésitos antigua
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Durante apartado, se va a abordar la creacidbn de una red de comunicacién
inaldmbrica de sensores inteligentes basada en la tecnologia wireless Hart de
Emerson. Este tipo de red es bastante actual y novedosa y se trata de un estandar que
se esta intentando implementar en la industria hoy en dia con bastante éxito.

2.1 QUE ES WIRELESS HART

©®Endress+Hauser

llustracion 5 Esquematico Wireless Hart

En este subapartado, a modo de introduccién en esta nueva tecnologia,
ofreceremos un breve resumen de la informacién méas importante ofrecida en la web
del fabricante, como son sus caracteristicas normativas y principales usos.

2.1.1 Principales caracteristicas

e Redes auto-organizables y auto-reparables: Consisten en redes
automdticas, que eligen por si mismas el mejor camino de transmision y
recepcion posible. En caso de fallo en alguno de estos instrumentos que
actuan de nodo, ellas mismas, varian el camino de transmision de datos, para
conseguir la correcta comunicacion.
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o Protocolo de malla sincronizada en el tiempo: Realizan la comunicacioén en
intervalos acotados de tiempo, sincronizando la red y Unicamente transmitiendo
cuando sea necesario, desaturando la red, impidiendo la saturacién y
alargando la vida de las baterias.

o Informe por excepcién: alertas basadas en el tiempo y la condicién: En
caso de alertas o de una variacion significativa de la variable primaria realiza
reportes de comunicacion fuera de su frecuencia programada.

e Marca de tiempo: Todos los instrumentos tienen sincronizado su reloj en la
red. Esto permite tanto la visualizacion de fecha y hora como transmitir los
datos en el instante correcto sin que varios instrumentos se puedan solapar.

e Tendencia de variables de proceso (PV): Almacena los valores de las
variables, usandolos para proporcionar graficas de tendencias de las variables.

e Seguridad Inalambrica (Seguridad de la red): Mdltiples métodos de
seguridad para proteger los datos que circulan por la red.

e Prueba de lazo: Comprobacién remota del lazo de corriente 4-20mA

e Compatibilidad HART: es completamente compatible con cualquier
instrumento HART, agregandoles un adaptador Wireless.

2.1.2 Elementos de una red Wireless HART

Los principales elementos que componen una res wireless Hart son los siguientes:
¢ Dispositivos de Campo:

Dispositivos WirelessHART que permiten enviar informacién, tanto de la variable
primaria como de otras (diagndstico, configuracion, etc.) de manera inalambrica.

o Gateway:

Este dispositivo hace de intermediario entre los distintos dispositivos de campo v el
Host donde se encuentra la aplicacion. Por este motivo debe ser incluido a la fuerza en
cada red creada.

e Host:

Se trata de un ordenador que posee la aplicacion en la cual serd usada la
informacion proveniente de la red inalambrica. Esta aplicacion puede ser relacionada
al mantenimiento de los dispositivos (sistema de gestion de activos) o puede ser
cualquier tipo de aplicacion de control o supervision.
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e Administrador de red:

Es el responsable de la configuracién, secuenciacion de la comunicacion entre los
dispositivos y administracion de rutas. También realiza las funciones de monitoreo y
reporte de la salud de la red. Mientras se pueda soportar con administradores
redundantes, debe haber Unicamente un Administrador de Red activo por cada red
existente.

2.1.3 Principales Aplicaciones.

e Monitoreo de Condiciones:

Se instalan dispositivos Wireless en puntos de la planta, que no estdn conectados
al sistema de control debido a problemas de accesibilidad o alto costo de cableado.
Gracias al diagnostico en linea, se mejora la confiabilidad y seguridad.

e Optimizacién de Procesos:

La conexion temporal del adaptador WirelessHART permite monitorear
instrumentos y optimizar secciones de la planta a un costo minimo.



I INSTALACION, CONFIGURACION Y PUESTA EN MARCHA DE
INFRAESTRUCTURA WIRELESS DE SENSORES INDUSTRIALES

2.2 RED WIRELES LAB

Una vez indicadas las caracteristicas de esta tecnologia pasamos a introducir
nuestra propia red. La red wireless del laboratorio se trata de una pequefia red, a
modo de ejemplo didactico, que es ampliable e integrable a otras redes en otros
apartados de este proyecto y a nuevos proyectos posteriores. La red va a constar de
los siguientes elementos.

2.2.1 Sensores

e Sensor de presion

Mandémetro inalambrico Rosemonut

Consiste en un mandmetro inaldmbrico con
protocolo wireless Hart, con un rango 0-20bar adecuado
para los rangos de presiones del laboratorio.

Hoja de datos:
https://www.emerson.com/documents/automation/hoja-
de-datos-del-producto-rosemount-man%C3%B3metro-
inal%C3%Almbrico-con-protocolo-wirelesshart-es-es-

175912.pdf

llustracion 6 Manémetro inalambrico
Rosemonut

e Sensor de temperatura

Transmisor de temperatura inalambrico Rosemonut 248

Se trata de un transmisor de temperatura
inalambrico de tecnologia wireless Hart, con un rango de
temperaturas 0-100 grados Celsius para ptl00. Se
encuentra conectado a una de nuestras ptl00 de
laboratorio no encapsulada.

Hoja de datos:
https://www.emerson.com/documents/automation/hoja-
de-datos-del-producto-rosemount-248-wireless-
transmisor-de-temperatura-es-es-87946.pdf

llustracion 7 Transmisor de
temperatura inaldmbrico Rosemonut


https://www.emerson.com/documents/automation/hoja-de-datos-del-producto-rosemount-man%C3%B3metro-inal%C3%A1mbrico-con-protocolo-wirelesshart-es-es-175912.pdf
https://www.emerson.com/documents/automation/hoja-de-datos-del-producto-rosemount-man%C3%B3metro-inal%C3%A1mbrico-con-protocolo-wirelesshart-es-es-175912.pdf
https://www.emerson.com/documents/automation/hoja-de-datos-del-producto-rosemount-man%C3%B3metro-inal%C3%A1mbrico-con-protocolo-wirelesshart-es-es-175912.pdf
https://www.emerson.com/documents/automation/hoja-de-datos-del-producto-rosemount-man%C3%B3metro-inal%C3%A1mbrico-con-protocolo-wirelesshart-es-es-175912.pdf
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2.2.2 Adaptador wireless

Adaptador inaldmbrico Emerson THUM

Este adaptador permite conectar cualquier sensor
inteligente Hart a nuestra red instalandolo en dicho
dispositivo. Actualmente no se encuentra integrado en la
red.

llustracion 8 Adaptador inalambrico HOja de datOS:
Emerson https://www.emerson.com/documents/automation/hoja-
de-datos-del-producto-adaptador-smart-wireless-thum-
rosemount-es-es-104820.pdf

2.2.3 Antenay Gateway

Gateway 1410 A/B inaldmbrico

Es el cerebro de la red, se encarga de la
transmision y recepcion de las sefales inalambricas, asi
como de conectarse a la red Ethernet. Cuenta con una
interfaz web para la configuracion.

Hoja de datos:
https://www.emerson.com/documents/automation/qgu%C3
llustracion 9 Gateway 1410 %ADa-de-inicio-r%oC3%Alpido-gateway-smart-wireless-
1410-de-emerson-es-es-78962.pdf

2.3 CONFIGURACION INSTRUMENTOS WIRELES LABORATORIO

En este apartado se procede a la explicacién detallada de la instalacion y
configuracién de los instrumentos wireless. Para ello vamos a utilizar uno de los
portatiles del laboratorio, equipado con el comunicador USB Viator. El software
utilizado para la configuracion sera el wireless AMS suministrado con el getaway. Este
software se trata de una version limitada del wireless AMS, el cual nos permite
Unicamente configurar dispositivos wireless y crear redes inalambricas. La instalacion
de este software es muy sencilla, solo hay que seguir los pasos indicados por el
instalador.

Una vez instalado el software de configuracibn se procederd a instalar el
software de comunicacion por medio del comunicador Viator USB


https://www.emerson.com/documents/automation/gu%C3%ADa-de-inicio-r%C3%A1pido-gateway-smart-wireless-1410-de-emerson-es-es-78962.pdf
https://www.emerson.com/documents/automation/gu%C3%ADa-de-inicio-r%C3%A1pido-gateway-smart-wireless-1410-de-emerson-es-es-78962.pdf
https://www.emerson.com/documents/automation/gu%C3%ADa-de-inicio-r%C3%A1pido-gateway-smart-wireless-1410-de-emerson-es-es-78962.pdf
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llustracion 10 Modem Hart Viator

Se ejecuta el instalador y se siguen los pasos que indica.

ﬁ MACTek VIATOR Utility - X

Welcome to the MACTek VIATOR Utility Setup LA
Wizard

The installer will guide vou through the steps reguired ta install MACT ek WIATOR LHility an your
computer

WARNING: This computer program is protected by copyright [aw and international treaties.
Unauthorized duplication or distribution of this program, arany portion of it, may resultin severe civil
or criminal penalties, and will be prosecuted to the maximum extent possible under the law.

llustracion 11 Instalacién Viator 1

Seleccionar el tipo de comunicador, en nuestro caso vamos a utilizar solo el
comunicador USB pero vamos a dejar instalados también el serial y el bluetooth para
dejarlo preparado para proximas ampliaciones.

ﬁ@ MACTek VIATOR Utility - X

MACTek ViatorCheckBT [l

Flease selectthe configurations which you are installing

Senal Modem
[“]UsB Modem

[“1BT Modem

llustracion 12 Instalacion Viator 2

Seleccionamos la carpeta destino y esperamos a que se complete la
instalacion.

10
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75 MACTek VIATOR Utility

X
Select Installation Folder (-
The installar will install MACTek WVIATOR Utility to the following folder.
Tainstallin this folder, click "Next". To install to a different folder, enter it below ar click "Browse".
Eolder:
C\Program Files (BE)MACT ek VIATOR Utilit, Browse
Disk Cast
I MACTek VIATOR Utility
Install MAC Tek VIATOR Ustility for yourself or for anyone who uses this computer . -
Installing MACTek VIATOR Utility
() Everyone

(@ Justme

MACTek VIATOR Utility is being installed
Cancel

Please wait

T8 MACTek VIATOR Utility

Installation Complete

MACTek VIATOR Utility has been successfully installed

Click "Close" to exit

Plesse use Windows Updste ta check for any critical updstes to the NET Framework

Cancel

llustracion 13 Instalacion Viator 3

dispositivo.

WA VIATORCreckaT® for MACTek®

File - Help -

x
Active Com Ports HART® Devices
Vi Com Pot Desorpton WRTCmPet T Device Tpe
[COM13 _ MACT ek VIATOR USB
£ Disable Port Mapping Update PortList Check HART Check Al HART
[ Show Al Ports [ Show BT | Stan PortWizard Devieed Devices
HART and Modem Information
Port HART

ID Information

Manufactures ID
Device Type
Device ID
Device Rev
Universal Rev
Software Rev
Hardware Rev

Tag Name
Descriptor

Opened COM13

llustracién 14 Ejecucion Viator

Una vez instalado se procede a ejecutar el programa y seleccionar el

INFRAESTRUCTURA WIRELESS DE SENSORES INDUSTRIALES

Mext >

Seleccionado el puerto COM en el que se encuentra nuestro comunicador
USB, se comprueba que nos proporcione una lectura del instrumento al que se
encuentra conectado, en nuestro caso se trata del mandémetro wireless por lo que nos

da un valor en bares.

11
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V VIATORCheckBT @ for MACTek® - X

Help ~

Primary Variable Readings

HEL HART -4.365554E-05 bar
-6,338702E-05 bar Cancel
ID Information

-6.728908E-05 bar

PV Limits

Units  bar

Upper 2068427
Lower .1034214
Min Span  0.2068427

Reading Primary Variable from 0 Unknown Device ID

llustracién 15 Ejecucion Viator 2

El comunicador Viator esta se encuentra funcionando correctamente por lo que
se procede a la configuracién de los diversos dispositivos que componen nuestra red.

2.3.1 Presion

El proceso de configuracién de este tipo de sensores con AMS es bastante
sencillo, debido a que son sensores simples, sin muchas caracteristicas ni elementos
a configurar como podria ser un sensor radar. Unicamente es necesario “hacer un 0”,
que consiste en con el dispositivo a presion atmosférica reconocer ese valor como 0
bares para el sistema. Para este mandmetro inalambrico procedemos a encenderlo y
conectar el comunicador Viator a los pines de comunicacion y ejecutar el software
wireless AMS

e |_om |t ||

llustracién 16 Configuracion AMS presion

12
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Con el manémetro a la atmosfera seleccionamos configuracion y Basic setup
iniciando el proceso de configuracién guiado.

Yr— = . .
> Service Tods
—
= = s
[
b St e
@ Overew I B |
3 Servke e
Compre
T - w
—_— —— .
¥ Sence Took
p—
Tor [ E| ] o |_iw |

llustracién 17 Configuracion AMS presion 2

Seguimos los pasos y aceptamos la calibracion.

2.3.2 Temperatura

El proceso de configuracion de este dispositivo es muy similar al anterior de
presion. En este caso solo hay que indicar el tipo de sensor, una PT100 y la escala en
la que queremos gue se indique la temperatura, grados Celsius °C.

2.4 INSTALACIONY CONFIGURACION GATEWAY

El proceso de instalacion y configuracion del getaway es bastante largo y
complejo por lo que se separara en un primer apartado de instalacion fisica y
conexionado y uno mas extenso de configuracién del software.

13
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2.4.1 Instalaciény cableado

Antes de nada hay que buscar una ubicacién idénea dentro del laboratorio para
estos elementos. Decidimos instalarlos en la esquina del laboratorio, al lado de la
magueta, integrandolo en el cuadro del PLC de esta.

llustracion 18 Estacion Wireless

Lo primero es realizar el anclaje a la pared de la antena, realizando unos
taladros y atornillando el soporte que viene incluido con esta. Asi mismo integramos el
getaway en el cuadro de conexiones del PLC de la maqueta.

14
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2.4.2 Instalacién Gateway

Guia de inicio ripido
00825-0209-4410, Rev EA
Mayo de 2018

Puerta de enlace 1410 A|By 1410D
inaldmbrica de Emerson™ con enlace de
campo 781

e Sesesessanis

SMART
WIRELESS
GATEWAY

secccceccecel
5

5t vy

llustracion 19 Gateway

El modelo del laboratorio consiste en el Emerson 1410D Gateway with 781
Field Link por lo tanto se seguirdn los pasos del manual tanto en el cableado de la
puerta de enlace como en la antena. En este apartado nos centraremos en la puerta
de enlace.

Mayo de 2018 Guia de inicio ripido

Figura 2. Cableado de la Puerta de enlace 1410D de Emerson

Como se observa en la imagen de inicio y
24VCC o) . siguiendo el manual, se conectara:

(—_alimentacian o — Modbus =1

SPeRS -

Ethernet en la Conector 1.

I_nL = Alimentacién a 24V traida de la fuente del
PLC en el Conector E siguiendo la

polaridad (rojo positivo negro negativo).

+ -

IR, oMose ooy = El Conector F se trata del conector de la
_G+') @ @ ? ('P antena, cuya conexion se encuentra en el
| frewa siguiente apartado.
F— [prEre e e

N—

A. Presilla para carril DIN

B. Luz de encendido. En el transcurso del funcienamiento normal, el indicador de
alimentacién se verd de color verde.

C. Puerto Ethemnet 2. Cuando se activa este puerto, la direceidn IP de fabrica
©5192.168.2.10. Consultar Tabla 1 en la pigina 9.

D. Puerto Ethernet 1. Cuando se activa este puerto, la direcdén IP de fibrica
e5192.168.1.10. Consultar Tabla 1 en la pigina 9.

E. Conexiones de alimentacion y seriales del modelo 1410 de Emerson. La eaja incluye el
terminal negro.

F. Conexiones de alimentacién y datos Field Link del modelo 781 inaldmbrico de Emerson.
La caja incluye el terminal negro.

llustracion 20 Esquematico Gateway
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2.4.3 Instalacion antena

Mayo de 2018 Guia de inicio rapido

Instalacion sin barreras

Se necesita un cable de pares trenzados apantallado para conectar el modelo
14100y 781 de Emerson (consultar Figura 9). El modelo 781 de Emerson puede
ubicarse hasta 200 m (656 pies) del modelo 14100 de Emerson.

Figura 9. Instalacién del modelo 1410D y 781 de Emerson sin barreras

uuuuuu =

faiiie

e

A. Puertadeenlace 1410Dinalambricade  D. Provecar un cortocircuito en estos

Emerson terminales para habilitar resistencia de
B. Conectar cable de pares apantallado terminacibn de 2 250

(Belden 3084A o equivalente) E. Enlace de campo inaldmbrico 781 de
€. Encintar la parte trasera del cable Emerson

apantallade y la |dmina metilica

llustracién 22 Antena Gateway

llustracién 21 Esquematico Antena Gateway

El cable utilizado para la instalacion de la antena se trata de su cable especial,
este cable es el que usa Emerson para la instalacion de elementos sensibles
alimentados. Se trata de un cable semirrigido con una densa malla de apantallamiento
la cual evita cualquier tipo de interferencia electromagnética exterior, proporcionando
una gran robustez y fiabilidad en la sefial. En su interior consta de dos pares trenzados
de hilos, uno rojo y negro de mayor seccion, dedicado a la fuente de potencia, son por
donde llega la alimentacion al dispositivo. El otro par, consta de dos hilos blanco y
verde, este par de seccién mas fina es el encargado de transmitir la informacion del
dispositivo, los cables de sefial.

e Antena:
En este extremo se realizaran las siguientes conexiones:
o Cables de sefal en los terminales Ay B.
o Puente enD.
o Cables de alimentacion siguiendo la polaridad en +y -.

e Gateway:
Conexiones del Conector F citado en el apartado anterior:
o Cables de sefal en los terminales Ay B.
o Conexionado malla encintada con cinta de tierra para su identificacion
en el Terminal S.
o Cables de alimentacion siguiendo la polaridad en +y -.
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2.4.4 Configuraciéon de getaway

A la hora de hablar de configuracion del Gateway se distinguimos grupos de
configuraciones, la configuracion del Gateway para integrarlo dentro de una red de
trabajo y la configuracién para la interconexién de los distintos sensores.

Configuracion inicial Gateway

5. Consultarlos pasos 4 al 10 en las Windows 7 instrucciones.

El primer paso es establecer una

Nota

A o s B 1 B A AR primera conexion con el Gateway para su
I — —_— configuracion inicial. Esta conexion ha de
e e ser por medio del cable de Ethernet, para
Ethernet 2 192.168.2.10 192.168.2.12 255.255.2 55,01 H H HP
~ : ———— ello deberemos hacer unos ajustes iniciales
1. Abrir el navegador web. 1 1t 1 A
2. Ira Tools>lntgemet0ptions>Connedions>LANSelﬁngs{Herramientas en nueStrO dISpOSItIVO' EStOS aJUSteS eStan
>Opciones de Internet > Conexiones > Ajustes ‘en otros na dores, el
e poda s die) e A en e narsge detallados en el manual del Gateway para
proce
3. En Proxy server (Servidor proxy), desmarcar la casilla Use a proxy server... . . . .
U0 oK PO, ‘ varios sistemas operativos de Windows,

gue en todos los casos consisten en
asociar una IP fija a la tarjeta de red para
poder conectar con el Gateway, dicha IP es
la que se encuentra en la Tabla 1. Ajustes
de red TCP/IP siendo la 192.168.1.12 la
utilizada en esta guia.

Una vez realizados los ajustes de IP
conectar el cable de red al Gateway y a
nuestro dispositivo.

Entrar en el navegador de internet e
introducir la direccion IP del Gateway
segun el puerto conectado, en esta guia es
el puerto 1 con direccién IP 192.168.1.10

Para acceder pedird usuario vy
contrasefa, estas son las que vienen por
defecto y se encuentran en el manual:

Usuario: admin

pra Contrasena: default

182188110

Full Primary Host Name

Con esto se accedera al servidor
e et web, ahora es el momento de integrar el
Gateway en la red, pinchar en System
Settings y en Ethernet Comunication
apareciendo la configuracién de red.

llustracién 23 Configuracion Inicial Gateway
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Full Primary Host Name

llustracion 24 Configuracion Inicial Gateway 2

Hay que asignar una IP fija al
Gateway dentro del rango de IP de la red
deseada, con normalidad en las empresas
tiene rangos de IP cerrados y bien
definidos por lo que ellos facilitaran una IP
valida. En caso contrario se debera buscar,
para ello se puede utilizar IP RADAR
MASTER de uso gratuito en internet,
escanea nuestra red y nos dice el rango y
cuales estan ocupadas, en el laboratorio el
rango es 192.168.0.1-254 por lo que le
asignamos la 192.168.0.10.

Finalizados estos pasos, el
Gateway estd integrado en la red vy
podremos entrar a él desde cualquier
dispositivo conectado introduciendo su IP.

2.4.5 Configuracion interconexion dispositivos

‘Systam Setfings 3> Network >> Network Settings
CGateway
Network Network Settings
Network name

myNet

Network ID

Protocols 1

Users

Join Key

00000025 00000000 00000000 (00000000

I Show join key

llustracién 25 Configuracion interconexion dispositivos

Este apartado es realmente sencillo
gracias a las caracteristicas del protocolo
WirelessHART, al ser redes inteligentes
auto-organizables y auto-reparables, no
hay que preocuparse de configurar vias de
trafico de datos principales ni de seguridad
en caso de fallo, el propio sistema lo hace
de forma dinamica y transparente a al
usuario. Los Unicos datos necesarios son
la Network ID y las 4 Join Key. La
configuracion de dichos pardmetros es
accesible pinchando en System Settings,
Network, Network Settings. La red del
laboratorio tiene configurados los valores
asignados en la imagen.
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2.4.6 Configuracion redes AMS

Para poder comunicarse con los dispositivos desde AMS es necesario
configurar las redes de comunicacién, estableciendo asi la ruta de lectura en funcion
del tipo de conexién, en la variante AMSWireless hay dos posibles redes, HART por
medio de un conector HART y WirelessHART por medio de un Wireless Gateway.

[Z1 [ = | AMS Wireless Configurator

ide conpar

% Cortar

Fortapapeles

vista

Organizar

T3 Nuevo elemento ~

£ Facil acceso -
eva

A || Esteequipo > Discolocal () » ProgramData > Microsoft > Windows > StartMenu > AMS Wireless Configurate

& Descargas "
[E Documentes
= Imégenes
TFM
@ OneDrive

I Exte equipo

J Descargas
2] Documentos

Nom!

Detabase Utilties
Help

) Add Device Type

AL AMS Wi

R ctwork Configuration 23

9 Terminate Servers

B2 User Manager

bre Fecha d

nfigurator

Network Configuration > | Select Network Component Type x
The following network components are installsd : Click the type of netwark component you want to install
HART Modem 1 =
wirsless Metwork 1 HAELbdadey atal
(ot N
Cancel
Help
N —
Connec tion ®
Wireless Network Parameters
Smart Wirsless Gateway IP_Address Port
Cloze Help
[t —x
ety Smat Wielesa Gatoway Securty Protocolsd
[~ Enable Secure Comm
¥ Use Device Tags for
Smart Wireless
Geteway Name or 1P [1921630.10 [ ]
Address
Port 33323
Note: Using Device Tags can slow a Rebuild Hierarchy operation
L nta [ Sodie Cancel Asta i Final Cancel apda |
&l 192.162.0.10 Protocols L1
EMERSON Wireless Gateway
T oc 90 |
" 1192.168.0.10
#1 Diagnostics Enable Protocol / TCP Port UDP Port
3 Explorer [~ AMS 33333
Bl setup ¥} AMS Secure 32000
Lpnetwork DHCP &
~BgEthemet 0 HART-IP 5094 5094 — 5126
| protocol [ HART-IP Secure 5095
E‘B Security [l HTTP o0
i 7@ User a2
| Accounts HIIES
User Modbus TCP
P Options v Modbus TCP Secure | |1502
[ certificates
Lig NTP 123
i I Aooess List O 0OPC Comm 1199
™ r——

llustracién 26 Configuracion redes AMS

Pinchando con el botén
derecho en el icono de AMS

Wireless Configurator
seleccionamos  Abrir ubicacion vy
ejecutamos el Network
Configuration.

Una vez ejecutado aparece
una lista de redes creadas y la
opcion de anadir nuevas (Add...),
pinchando en esta da a elegir el tipo
de red creada.

Para crear la red por modem
HART solo hay que seleccionarla y
darle a instalar. Seleccionar el
puerto USB donde se encuentra
nuestro modem y aceptar.

La red Wireless es un tanto
mas compleja por lo que se guiara
de forma completa.

Seleccionar Wireless
Network y crear red, asignar un
nombre, Wireless Network 1 en este
caso.

Escribir la 1P 192.168.0.10
utilizada y pinchar en Verify
Smart... abriéndose la
configuracibn de seguridad del
Gateway en el navegador.

Habilitar el protocolo AMS y
copiar el puerto en el configurador.
Al habilitar el protocolo se reiniciara
el Gateway.

Con esto queda finalizada la
configuracion, teniendo asi ya
integrado por completo el sistema.
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2.4.7 Enlace dispositivos con Gateway

Abrimos la tapa del transmisor (si es el TT es la tapa de la bateria) y
conectamos el modem HART para acceder a la configuracion guiada o manual del
transmisor como cualquier otro cableado.

o AMS Wireless Configurator
File View Tools Window Help

=g
| %Z 01/13/2020 18:51:54.460 [WPG Wireless Pressure Gauge Rev. 1]
o | Fle Actions Hep

|
ErTE—

‘ nEmEmolas device can paticipate i a given mesh netwark.

Ready T [Conent =1 [t | oo | b | E| UserDESKTOP-9BDIGOILABINST 1
llustracién 27 Enlace dispositivos con Gateway

Una vez configurado (si es que es necesario), lo que debemos hacer ahora es
unirlo a la red wireless. Para ello accede en la pestafia “Join Device to Network”
afiadiendo el valor de network ID y las contrasefias de conexion establecidas en el
Gateway y rellena los cuadros que aparecen en la figura siguiente.

4% AMS Wireless Configurator
File View Tools Window Help

Join Device to Network

Help Join Device to Network |

= M ﬂl Hep User.DESKTOP-9BDIGONLAB.INST.1

llustracién 28 Enlace dispositivos con Gateway 2
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2.4.8 Conexion a Gateway desde AMS

Una vez todo estd configurado correctamente, se podra acceder al Gateway
desde AMSWireless. Con botdén derecho pincha en la red wireless y selecciona
“reevaluar jerarquia’, esto refresca la estructura de comunicacién y detecta los
cambios en nuestra red (este paso debe ser realizado cada vez que se integre un
nuevo dispositivo dentro de la red).

Con la jerarquia ya redefinida podremos entrar a dos secciones del Gateway
diferenciadas:

e Seccion de dispositivos: Visualizacion y configuracion de las variables y
transmisores configurados.

Para entrar a esta seccion se desplegaran las pestafias de comunicacion
(ventana superior izquierda) hasta llegar a la red configurada, en el caso del
laboratorio se nombré como “my net”. Dentro de dicha red aparecera una lista de
dispositivos integrados en la misma (ventana derecha). Para acceder a cualquiera
de estos dispositivos es tan sencillo como hacer doble clic sobre ellos, abriéndose
la ventana de configuracion de AMS de la misma forma que si se utilizase una
conexion cableada.

B Device Explorer
Current Devies 01132020 16:51:54.460

e 0132020 18:51:54.450
r T

T T T
6 01/13/2020 18:51:54.460 [WPG Wireless Pressure Gauge Rev, 1] - O

7
S Desice Manager TegName | Manufacturer _| Device Type | DeviceRev | Prtocol | Protocal... || & P
i & Rosemourt VPG Vie.. HET T =

.|])) §

& Configure Devios Ifomation

llustracién 29 Seccion de dispositivos

e Seccion configuracién Gateway: en esta seccion podremos observar el
namero de dispositivos conectados al Gateway y realizar cambios en su
configuracion sin necesidad de entrar al web service.

o AMS Wirehss Cenfigurator 3

File View Tosk Window Help

o @ 24

e — 5 01/17/2020 14:20:14583 [Smar Vireless Goteway R 5] o x
45 File Actions Help
Curent Deviee | %2
(ORI
Tagheme | Manufackurer | Device Type | Device Rev | Protocol | Protocel
H 017201, Rosemaunt  Sewtic. 5 WRT 7 E-f} Oveniow .
#Owvien || Devest
2 _
o 7 Il
Py Puapose Vs
Las Updote T
( rE—
@ Configure Devoe iomaton Mot Seings
B Service Tosks

Reaty sed | Cwme | b |

21

llustracién 30 Seccion configuracion Gateway
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III INTEGRACION DE REDES DE COMUNICACION MEDIANTE
SOFTWARE DE GESTION DE ACTIVOS AMS

En este capitulo se aborda el proceso de creacion de una red de comunicacion de
dispositivos dentro del laboratorio que aune las diversas redes en una sola,
permitiendo un Unico punto de acceso para la configuracién y seguimiento de los
instrumentos. Las redes a integrar en el laboratorio consisten en:

e Red wireless Hart: creada en el capitulo anterior en este propio TFG.

¢ Red multiplexada: crearemos una red de comunicacion para la maqueta del
multiplexor, creada en un TFG anterior realizado por Emilio Mariadolores
Sanchez.

e Red directa con comunicador Hart USB.

Durante este proceso abordaremos la configuracion de la red multiplexada de
dispositivos, la instalacién de un software de gestion de activos industrial en nuestro
caso AMS de Emerson y la creacion de la red unificadora.

Asi mismo de forma especial haremos hincapié en el proceso de instalacién del
software. Se ha estado en contacto con la empresa distribuidora, solucionando las
diversas complicaciones encontradas en el proceso. Cabe destacar que este proceso
de instalacion de forma normal se realiza por instaladores formados por la propia
empresa y es un proceso complejo con muchos requerimientos. En nuestro caso el
proceso se ha llevado a cabo por el autor de este TFG por lo que se ilustrara el
proceso de instalacion comentando las diversas complicaciones encontradas y los
procesos seguidos para poder llegar a solucionarlos y poder tener el software
completamente operativo en el laboratorio.
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3.1 AMS

Para la creacion de la red del laboratorio empezaremos mostrando el software a
utilizar y como instalarlo

Emerson 4 ) ; / - h\ . Multiplexers and
Control Systems i " vice N f = ¥4 / Fieldbus Gateways
-~ - ’ \ I ¥ - ‘ N .
Emerson Wireless \ / [ =
‘ \ — ¥ 1 >
Gatoway's L l O \, / | Third Party Systems

. \ ‘ r N
AMS Trex | a . g | Modems
Calibrators

HART .. & HARTIP WirclessHART J2ooc¢

llustracion 31 llustrativo AMS

3.1.1 ;Qué es Emerson AMS?

AMS es un software de la firma industrial Emerson. Consiste en un software de
gestion de activos industrial, que realiza las funciones de comunicacion con los
distintos dispositivos inteligentes de planta. Adna la mayoria de los diversos
estandares de comunicacion de la industria en un Unico software de comunicacion.
Permite el seguimiento de los distintos dispositivos, ofreciéndonos medios de
configuracién, seguimiento, alertas y diagnostico en tiempo real de los elementos
configurados en ella. Esto permite al personal de mantenimiento una rapida actuacién
en caso de error en los dispositivos, facilidad de acceso, solucion de problemas e
incluso integra un método de avisos predictivos para evitar el fallo del dispositivo antes
de que este se produzca. AMS admite integrar en él hasta 30.000 dispositivos
integrados en un solo host. También permite incluir dispositivos fuera de linea a través
de un comunicador de campo.

Vistas las caracteristicas que nos ofrece el fabricante, podemos afirmar que,
AMS Device Manager consiste en un software de gestion de activos industrial
potentisimo y muy versatil, de una tremenda utilidad en entornos industriales
complejos, y que es sin duda, una herramienta fundamental para el complejo correcto
funcionamiento de los dispositivos inteligentes.
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3.1.2 Inicio AMS

Para la realizacion de practicas en el laboratorio se disponen de tres portatiles
equipados con un comunicador Viator Hart por USB. La comunicacién por medio de
este dispositivo se realiza por medio de varios programas, Pactware, FieldCare y una
maquina virtual con AMS device manager.

En dicha maquina virtual contamos con una version de Windows 7 aislada de la
red y del acceso a internet por recomendacion de Emerson, empresa propietaria del
software. Esta configuracibn se mantiene para evitar que actualizaciones del sistema
pudieran influir en el correcto funcionamiento de su software y para facilitar la
docencia. Al estar aisladas de internet con una Unica licencia se puede usar el
programa en los 3 ordenadores, sin problemas de que su propio sistema reconozca el
uso multidispositivo de la misma. Esta configuracién aislada es importante para
diversos requisitos posteriores del TFG.

La version de AMS device manager que encontramos instalada en la maquina
virtual se corresponde con una version acotada del software. Esta version Unicamente
nos permite el uso de comunicacion de punto Unico con comunicador USB, por lo que,
para la realizacién del TFG se realiz6 la compra de una version completa, incluyendo
las posibilidades de conectar una red multiplexada y wireless Hart, las redes que
vamos a integrar.

Una vez realizada la compra se realiza la instalacion. Al ya contar con una
version del software en la maquina virtual, este proceso Unicamente se reduce a la
ejecucion del instalador y la clave comprados a la empresa. Finalizado correctamente
el proceso de instalacibn nos encontramos con los primeros problemas. La
configuracion de red existente en la maquina virtual, anteriormente comentada, impide
los procesos de comunicacién. La red multiplexada se conecta por medio de Ethernet
y la red wireless Hart integrada en la red del laboratorio requiere conexién wifi o
cableada a la red del laboratorio, ambos procesos no permitidos.

Tras contactar con la empresa, se nos informa que no habria ningan problema
en liberar esos accesos a la red al tratarse de una nueva licencia completa del
sistema, razoén por la cual se procede a reconfigurarla.

3.1.3 Problemas en la instalacion de AMS

Durante el proceso de instalacion y configuracion de AMS device manager
surgieron una gran variedad de problemas, la mayoria de ellos ligados a la
comunicacion con los dispositivos por medio de la tarjeta de red, en este fragmento del
TFG procederemos a enumerarlos y explicarlos asi como sus soluciones o pruebas
realizadas. Todos estos problemas se solucionaron gracias a la continua comunicacion
con el departamento de ventas y servicio técnico de la empresa suministradora,
Emerson.
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Un aporte importante a comentar. El proceso de instalacion ocurrié durante la
peor etapa de la pandemia por coronavirus, por lo que debido a confinamientos y
restricciones el proceso se realizé por medio de comunicaciones via email y reuniones
por Teams y TeamViewer. Con todas estas complicaciones sumadas a la dificultad de
acceso a la universidad debido a las restricciones este proceso de instalacion y
configuracion de AMS se alargé mas de afio y medio.

3.1.3.1 Version maquina virtual

VMware Workstation 16 Player

VMware Workstation Player

WORKSTATION &
LAYE

!
|

Las empresas deben obtener licencias comerciales para poder utilizar
Workstation Player.

llustracion 32 VMware

Como se ha citado anteriormente, la version que teniamos en la maquina
virtual se encontraba limitada en su acceso a la red por lo que, tras verificacién de
Emerson, se procedio a cambiar la configuracion de redes para poder utilizarla.

Virtual Machine Settings x

Hardware Qptions

Device status

Device Summary

[E=Memory 26GB [] connected

{JiProcessors 4 Connect at power on

=} Hard Disk (SCSI) 70 GB

(=) CD/DVD (SATA) Auto detect Network connection

=] nietwork Adapter Bridged (Automatic) (@) Bridged: Connected directly to the physical network
[]us8 Controller Present [JReplicate physical network connection state

<]» Sound Card Auto detect

= Printer Present (O NAT: Used to share the host's IP address
:]D\splay Auto detect O Host-only: A private network shared with the host
() custom: Specific virtual network

VMnetd (Bridged)
() LAN segment:

LAN Segments... | Advanced...

Add... Remove

Cancel Help
llustracion 33 Ajustes redes VMware

Como se puede observar estas son las posibles configuraciones de redes
disponibles en la maquina virtual. En primera instancia se trataron de configurar todas
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las topologias posibles sin ningdn resultado favorable, seguiamos sin poder
comunicarnos. En segunda instancia se concert6 una reunion por Microsoft Teams con
Emerson. En esta reunidén por medio de Team Viewer un técnico comprobé y realizo
todas las configuraciones de maquina virtual, realizadas anteriormente por mi. Tras las
pruebas se determind que efectivamente no se podia comunicar. Este hecho se
achacé al uso de una version de maquina virtual limitada, gratuita ofrecida libremente
en la pagina web de la maquina virtual. La solucién propuesta fue migrar de maquina
virtual a una version completa profesional de la maquina virtual.

Se optd por seguir con la misma maquina virtual utilizada en el laboratorio
debido a que ya se estaba familiarizado con su uso, por lo que, se obtuvo una version
completa profesional.

VMware Workstation 16 Pro

WORKSTATION | patible
PRO Kubernetes («c

164

llustracion 34 VMware Pro

Una vez obtenida la licencia profesional, se procedié a la migracion de la
maquina virtual, sin ningun tipo de problema al tratarse de la misma usada pero en una
version superior. Realizada la migracién se procedié a la configuracion de AMS
encontrandonos de nuevo con el mismo problema, era imposible conectarse a la red
multiplexada. Ante este problema se realizé el mismo procedimiento que con la
antigua version de maquina virtual, se realizaron todas las configuraciones posibles, se
contacté con Emerson y se realizaron conjuntamente con ellos y se determind que no
era posible la conexidn. Vista la situacién la determinacién llegada por la empresa fue
gue a la hora de la creacién de la maquina virtual y de la instalacion del software de
AMS en la misma se debié de impedir la comunicacion y que la Unica forma posible
era la nueva instalacién del producto en una nueva maquina virtual en vez de la
migracion.

Esta solucion requeria crear todo de nuevo por lo que se le comento la
posibilidad de instalar el software directamente sobre la maquina fisica y no en una
maquina virtual. Una vez comentado con Emerson se dio luz verde al proceso dado
gue al ser una nueva licencia de una versién completa del software e de AMS no se
deberian producir ningun tipo de error al tener acceso a internet con su sistema.
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3.1.3.2 Version maquina fisica

El proceso de instalacion de AMS en la maquina fisica nos reporta unos
requisitos que en la maquina virtual habian sido obviados, puesto que, era Unicamente
una actualizacion del sistema. Al crear una instalacion desde cero, debemos observar
por requerimientos de hardware y software que el fabricante nos pide.

Requerimientos minimos

Sistemas operativos Windows 8.1 Profesionall’), Windows 8 Prol™, Windows 7 Profesional SP1,
compatibles Windows 7 Ultimate o Windows 7 Enterprise

ProcesadorMemoria 1,5 GHz o superior, 2 GB de RAM o mas

Red Ethemet (protocole TCP{IF)

Explorador Intemet Explorer 7 o posterior

Resolucion de pantalla | XGA (1024 x 768) o superior

Requerimientos de comunicacion

RS232 + Para comunicacidn con analizadores antes del CS12130 Machinery Health
Analyzer, un PC debe tener un puerto serial R5232, o debe utilizar un cable
serial a LISE.

= Para comunicacion con el Spectro 5200 Trivector™ Analyzer, un PC debe tener
un puerto serial R5232, o debe utilizar un cable serial a USB.

LISB + Sarequiere un puerto USE 2.0 para las comunicaciones con el C51 2140
Machinery Health Analyzer y C51 2130 Machinery Health Anahyzer.
+ Serequiere un puerto LISE 2.0 para la comunicacidn con el WDA Image Capture

Kit.
Recomendaciones adicionales
Medios Se requiere una unidad de DVD para lainstalacian
Antivirus *  AVCE Metwork Security 2014

+  Symantec™ Endpoint Protection 12.1 R4

+  McAfee™ All Access 2014 —Consulte el articulo de Knowledge Base (KBA)
MK-1400-0342 para conocer |a configuracian del antivirus.

= Trend Micro™ Premium Security — Consulte el KBA AK-1400-0080 para conocer
la configuracidn del antivirus.

+  Morton 360 Version 2014 — Consulte el KBA AK-1400-0073 para conocer la
configuracidn del antivirus.

llustraciéon 35 Requerimientos AMS

Como se observa en la imagen posterior cumplimos sobradamente los
requisitos de hardware.

Device specifications

Device name DESKTOP-6VE3IT3

Processor ntel(R) Core(TM) i7-6500U CPU @ 2.50GHz 2.59
GHz

Installed RAM GB (15.9 GB usable)

Device ID

Product ID

System type

Pen and touch No pen or touch input is available for this display

llustracion 36 Especificaciones equipo

Los requisitos de software no, por lo que se procedié a instalar un sistema
operativo W10 Enterprise. Con los requisitos cumplidos se procede a ejecutar el
instalador.

llustracion 37 Instalacion AMS
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AMS Suite: Intelligent |
License Agreement

Flease read the following license agreement carefully.
Scroll down to see the rest ofthe agreement.

Software License Agreement for AMS \Wireless Configurator

MOTICE TO USER: THIS IS A LEGAL AGREEMENT BETWEEN YOU AND FISHER-
ROSEMOUNT SYSTEMS, INC., AN EMERZ0ON PROCESS MAMAGEMENT COMPANY
(EMERSOM). BY OFENING THIS PACKAGE OR LOADING THIS SOFTYWWARE ONTO A
COMPUTER, rOU ARE AGREEING TO BECOME BOUND BY THE TERMS OF THIS
AGREEMEMNT. vOU AGREE THAT THIS AGREEMENT IS ENFORCEAEBLE LIKE ANY
WRITTEN MEGOTIATED AGREEMENT SIGHNED BY YO THIS AGREEMENT 1S
ENFORCEABLE AGAINST vOU AND ANY LEGAL ENTITY THAT OBTAINED THE
SOFTWARE AND OMNWWHOSE BEHALF T IS USED. IFYOU DO NOT AGREE TO THE

Q| acceptthe agreement.

| don't accept the agreerment.

AMS Suite: Intelligent

Release Notes

Scroll down to view all information.

AMS WIRELESS CONFIGURATOR 13.1.1 RELEASE NOTES

. New Features

. Hardware and software requirements
. Supported HART devices

. Wireless Interface

. Wireless Interface issues

Press <YES> to continue, <NO> to exit setup.

llustracion 38 Instalacién AMS 2

Finalizada la instalacion, procedemos a la comunicacion con los dispositivos
por medio de Ethernet, pero la comunicacion sigue siendo imposible. Tras contactar
con los proveedores y comunicarles que el problema de comunicacion con la red
persiste, habiendo probado todo lo que se encontraba a nuestro alcance, se decide
enviar el ordenador a Madrid, para que un técnico especializado revise la
configuracion del equipo y el programa y en caso necesario realizar él la instalacion
del software desde cero.

Una vez el equipo ya en Madrid y revisado por el técnico instalador de Emerson,
este comprob6 que la instalacién habia sido realizada de forma correcta. El problema
de comunicacion se debia a un conflicto de IP. La mascara de subred se encontraba
en el rango 255.255.1.0 y esto era lo que impedia la comunicaciéon dado que debia
estar en el rango 255.255.0.0. Con este pequefio cambio la comunicacion estaba
resuelta y podemos proceder a la creacion de las distintas redes del laboratorio y a
unificarlas dentro de un Unico punto de acceso.
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3.2 INTEGRACION DE REDES

GESTION DE ACTIVOS AMS

EN AMS

En este apartado abordaremos la creacién de las redes de comunicacidon en
AMS. La creacién de las redes de comunicacion wireless y unipunto con comunicador
Hart, fueron especificadas en el anterior capitulo, por lo que en este no se ahondara

en ellas. El proceso de creacién de

la red multiplexada se explicara con detenimiento,

puesto que es una red nueva, la comunicacion con dicha maqueta se realizaba de
forma independiente por medio del software Pactware

3.2.1 Creacion de redes

La creacion de redes en AM

S se realiza por medio de la herramienta Network

Configuration. Para acceder a ella hacemos clic con el botén derecho en AMS y

elegimos abrir ubicacién del archivo
de redes y la ejecutamos.

Pa
T

Nueva carpeta Paint

P h o

Anclar a la barra de tareas
Desanclar del mend Inicio

Restaurar versiones anteriores
Enviar a

Cortar

Copiar

Crear acceso directo
Eliminar

Cambiar nombre

Propiedades

Metwork Configuration >
The following netwark. components are installed :
HART Modem \iator
tultipleser b oxa
wihireless Mebwork 1
add. Remowve Properties.
Cloze I Help

llustracion 39 Network configurador

. Alli seleccionamos la aplicacién de configuracion

» Equipo ¥ Discolocal (C) » AMS » Bin » B I

5\:{ J‘TT‘S-WS;; B

Una vez ejecuta nos ofrece una lista de las
redes creadas en nuestro dispositivo, asi como las
opciones de crear o eliminar redes entre otras.

Utilizando esta herramienta creamos las
redes Hart modem Viator y Wireless Network 1 tal
y como se especificd en el capitulo anterior de
este TFG.
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3.2.2 Red Multiplexada

Para la creacion de la red multiplexada en AMS, utilizaremos la siguiente
magqueta creada en un TFG anterior por Emilio Mariadolores Sanchez

llustracion 40 Maqueta Multiplexor

La maqueta de la red multiplexada consta de los siguientes elementos:

e Multiplexor: Un multiplexor es un circuito combinacional con varias entradas y
una Unica salida de datos. Estdn dotados de un sistema de control interno
capaz de seleccionar una de las entradas de datos y mostrarla en la salida. Las
sefiales multiplexadas pueden ser analdgicas o digitales. Esto nos permite,
conectando los distintos instrumentos a la entrada del multiplexor, elegir en la
salida el dispositivo con el que queremos realizar la comunicacion.

En nuestra maqueta se trata de un multiplexor Pepperl+Flunchs. Funciona
mediante protocolo HART y consta de 16 canales de entrada y se le pueden
afadir hasta 15 unidades esclavas.

e Bornero: acompafia al multiplexor, en él se conectan los distintos dispositivos e
integra al multiplexor en el lazo de control.

e PLC: en este caso se trata de un PLC simulado, dado que no se necesita

ningun tipo de control en la maqueta, solo es usado para simular una red real y
cerrar el circuito de control.
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e NPORT: se trata de un NPort 5250 del fabricante MOXA. El multiplexor se
conectarad al NPort mediante un serial bajo protocolo RS-485 y el NPort
establecera la comunicacion con la estacion de trabajo mediante un cable
Ethernet.

e Instrumentos: en esta maqueta contaremos con dos instrumentos para
comunicarnos mediante el multiplexor y poder seleccionar uno u otro. Se tratan
de un transmisor de temperatura y un transmisor de nivel.

o Fuente de alimentacion. De trata de una fuente de alimentacién genérica de
24V para dar tensién a todos los componentes de la maqueta.

3.2.2.1 Creacion delared

La configuracién del multiplexor se encuentra realizada en el TFG anterior
mente citado. En este apartado nos centraremos Unicamente en su integracion
dentro de AMS.

El primer paso para poder comunicar la red es la configuracién del Nport. Este
es el dispositivo encargado de convertir la comunicacion serial ofrecida por el
multiplexor a Ethernet.

La configuracién de este dispositivo se realiza por medio del software NPort
Administrator ofrecido por el fabricante.

Il € nport Administrator-Configuration - o X

File Funclion Configwation View Help

3 inistr L

Fe Function Conhgualion View Help k
n 2 A 2 a E (=
Eit  Seach W Ext  Sesmch SeschlP Locaste Configurs W Weby

Function Configuration - 0 NPort(s) Function Configuration - 1 NPort(s)

=T NPot No [ WAL Address 1P Address [[Sacver ams Stahis =B NPart Model MAC Address IP Address Serves Name Status
@ Confiqusiion € Configualion
[ Moraes & Monitor
& Port Moriar Poit Menitor
i, COM Mapping (i, COM Mapping
- IP Adcess Repon @ IP Address Repot

Message Log - 0 | Monitor Log - 0 MessageLog -1 | MoritorLog |

No [ Time Ho [ Time [ Desciption
1 04/04/2013126655  Found NPor(s) 1

llustracion 41 NPort

Pinchando en “Search IP” buscamos nuestro dispositivo y una vez
seleccionado hacemos usamos la herramienta “web” para acceder a su configuracion.
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m NPort Web Console X o

[S 0O @ 192.168.127.254, L w

MO

=3 Masn Meou Operating Settings

(d Overview

8 Port 01

() Network Settiogs Operation mode {{Real COM Mode
L1 Serial Settings TCP alive check time 17 ko - 95 min)
=4 Operating Settings Max connoction 1]

 Port1 1gnore jammed 1P *No  Yee
_"J il - laliow driver control “No Yes
o TR s
Data Packl

%11 Auto Warning Settings = —
0 N wacking longth 0 {0 - 1024)

1] Change Password Oelimiter 1 0 [Hex) _lEnable

L Load ractory Default  [Delimiten 2 0 {Hex) TTEnable

) Save/Restert Delimiter process DoNothng | (Processed only when Packing length is 0)

Force transmit o (0 - 65535 me)
| apply the above settings to all serial ports

Connection
— Mux Network P
Network timeout: |1ﬂﬂﬂ ms.

COM Port |- -
Communication retries: IZ vl

Baud Rate I'IBZM -
HART Busy retries |5 vl

Muttiplexer address range

’7 R5485 addresses from: |1 > tor|l h ‘

llustracion 42 Moxa web

El dispositivo nos pedirda una contrasefia para el acceso, en nuestro caso es
MOXA, introducida la misma nos permite la configuracién. Introducimos los parametros
mostrados en la imagen y con esto queda configurado el canall que sera el utilizado
durante esta implementacion.

Una vez configurado el NPort ya podemos crear la red en AMS. Para ello
realizaremos los pasos genéricos de creaciones de redes anteriormente indicados y
seleccionaremos el tipo de red “Multiplexer Network” apareciéndonos la siguiente
ventana de configuracion.

X Seleccionando
asignado por Nport Administrator y el Baud

' Primary master (Handheld Communicator is Secondary master)

"Muhiplae( HART Master Mode

" Secondary master {control system is Primary master)

|v Use Device Tags for devices on this Network

< Back I Finish I Cancel

Help

llustracion 43 Configuracion red multiplexada

puerto

COM

Rate quedaria finalizada la creacién de la
red. En nuestro caso serian los valores de
COM 2 y baud rate 9600.
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Una vez finalizada la creacion de la red abrimos AMS Device Manager y
nuestra nueva red creada aparece en el conjunto de redes.

& AMS Device Manager - [Device Connection View]
ac File Edit View Tools Windew Help - & %

Sl d|me] sgla) ol el

AMS | Fhpsical Networks

T 1

P R
AMS Trex Units Plant Database HART Modem Vistor b Wireless Network 1 Multiplexer Moxa
= ﬁ MUX-UPCT

iry TT-100

@ LT-110

Ready DESKTOP-GVE3(73 D UserDESKTOP-6VE3I73\abit

llustracién 44 Diagrama de red

Es importante resaltar, que en nuestro primer inicio después de crear la red,
para que esta los componentes se integren en la misma, debemos hacer clic derecho
sobre la nueva red y seleccionar “Rebuild an Identify Hierarchy”. Esto es un proceso a
realizar después de crear cualquier nueva red para que el programa la reconozca
dentro de la red principal, como la propia opcién nombra, reconoce y reestructura la
jerarquia de la red.

3.2.3 Red Wireless

Este proceso se encuentra detallado en el capitulo 2 de este TFG. Siguiendo
los pasos indicados procedemos a crearla dentro de esta nueva red.

RQE AMS Device Manager - [Device Connection View] — O =
e File Edit View Tools Window Help - 8 X

AMS | Physical Metwork s

-

AMS Trex Units %Plantmtabase l—éHARTModem\nator QW S FUNNRIY
=] Rebuild and ldentify Hierarchy

Scan >
Bulk Configure »
Help

Options

llustracién 45 Reevaluar jerarquia

Una vez introducida dentro de la jerarquia de red nos permite acceder a sus
dispositivos.
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f; AMS Device Manager - [Device Connection View]
—g: File Edit View Toels Window Help

- 8 x

AMS | Physioal Metworks
-

1
AMS Trex Units é Plant Database [—é HART Modem Viator Q Wireless Network 1
E! wihartgw

T g
[=] &;‘?!ﬁ myNet

Ready

09/30/2021 17:35:21.047

DESKTOP-6VE3I73

] Muttiplexer Moxa

T &
= :j) MUX-UPCT

'.'.': TT-100

@ LT-110

D UserDESKTOP-BVE3I7 3Uabit

llustracion 46 Diagrama de red 2

3.2.4 Red comunicador Hart

El proceso de creacion de esta red es el mas sencillo de todos, seguimos los
pasos iniciales de creaciones de redes y seleccionamos Hart modem. Introducimos el
puerto COM indicado por Viator check y finalizamos la creacion. Abrimos AMS y

reevaluamos la jerarquia.

&L AMS Device Manager - [Device Connection View]
oue File Edit View Tools Window Help

2l jaEACI o

AMS | Physical Networks

T
AMS Trex Units @ Plant Database r‘d HART Modem Viator Q Wireless Network 1
H Q 09/30/2021 17:35:21.047 [} ! wihartgw

=
= 'ﬂy& myNet

Ready

Q 09/30/2021 17:35:21.047

Ca Multiplexer Moxa
(= :j’ MUX-UPCT

iy 100

% LT-110

DESKTOP-GVE3IT3 D User.DESKTOP-GVE3I73Vabit

llustracién 47 Diagrama de red 3

Con esto quedarian integrados los tipos 3 distintos tipos de redes del
laboratorio y que podemos encontrarnos en cualquier tipo de instalacion industrial en
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un unico acceso. Permitiendo la lectura de datos y configuracion de dispositivos desde
un dnico punto.

3.3 ALERT MONITOR

AMS cuenta con una importante herramienta dentro del sistema de gestion de
activos como es Alert Monitor. Esta herramienta nos permite crear una monitorizacion
constante de alertas dentro de los dispositivos integrados en nuestra red, lanzandonos
avisos cuando alguna de las monitorizaciones programadas se activa. Cuenta con un
gran valor para el mantenimiento predictivo y correctivo de las instalaciones.

La herramienta nos permite en todos y cada uno de nuestros instrumentos,
crear una gran cantidad de alertas jerarquizadas, permitiéndonos predecir una posible
falla del dispositivo o detectar su mal funcionamiento o rotura. Para ello, debemos
tener un gran control y conocimiento de nuestro proceso y la importancia de sus
defectos. Valorando nosotros el nivel de alerta que supone dicho error para nuestra
instalacion.

A modo de ejemplo, en vélvulas neumaticas puede llegar a indicarnos
incrementos en la presion ejercidos para un movimiento, avisdndonos de posibles
obstrucciones en la linea o endurecimientos y fallas en los mecanismaos que mueven el
cierre.

Se trata de una herramienta muy potente para el uso en planta pero que en
nuestros modelos a escala no tiene funcionalidad implementarla, més allad de la
puramente docente. A modo de ilustracién procedemos a mostrar un pequefo ejemplo
de su configuracion y funcionamiento con los dispositivos conectados a la red
multiplexada.

okl , Para acceder a Alert
Monitor debemos pinchar en
@ su icono ubicado en la barra
de herramientas de nuestra
vision general de AMS

Device Manager.

Una vez abierto nos
presenta una pantalla
principal sobre la que
trabajaremos. En ella
podremos alternar entre
alertas activas o alertas
registradas, que no se
encuentran ya activas pero
gue necesitan verificacion.

=0 [Unachewwisdged Al Count =0

llustracion 48 Alert Monitor 1 36
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Cuando se detecta una alerta programada nos aparece en alertas activas,
pero, si el suceso que la provoca desaparece sin haber nosotros reconocido la alerta
este queda registrada en la pestafia de alarmas sin reconocer, hasta que nosotros
manualmente lo eliminemos reconociendo dicha alarma.

e - Haciendo clic en

[ im lm lime  osmlim [wiewn [t o bt [omatmn b | st configure, el programa nos

abre una lista de los

. dispositivos conectados a la

o e i e red. Por defecto todos los

T —— . dispositivos pertenecientes a

la red se encontraran

( , integrados, pero sin ningun

Gyt tipo de alerta programa. Es

nuestra labor seleccionar

uno a uno si queremos que

T T siga 0 no en la red asi como
llustracién 49 Alert Monitor 2 sus posibles alertas.

En nuestro caso la red multiplexada cuenta con dos sensores, de temperatura y
de nivel. Pinchando sobre estos, se abre su respectiva pestafia de configuracion,
donde se procede, dentro de la lista de posibles eventos ofrecida, a seleccionar cuales
gueremos activar.

Alert Monitor - Device Monitor Configuration ? X Alert Monitor - Device Monitor Configuration ? X
Plant Location: | Area\Unit\Equipmert Module\Control Mod] Device Group: |1 | 20K | Prant Location:  [Area\Unt\Equipment ModuieCortrol Modu] Device Group:  [1 oK
T Cancel = = =
AMSTag:  [TT-100 Poling Rate: |0 |5 [1 1% 0 % AMSTeg [LTAT0 Poling Rate: [0 E] [T ][0 & Cancel
Daye Hours Minutes Help Days Hours Minutes Help
Advisory  Mairt Faied Maintensnce Advisory Abnomal  Faled
Enabled ® Erabled "
2 O
= o
a That fals already registered
O Comeetio
O O - The false echo st is ful
v
< 5 O - Failed to write false echo. v
< >
Defauit Sclect Al | | Desclect Al
Defaut Seiect Al | | Deselect Al

llustracion 50 Alert Monitor 3

La lista de alarmas se ajusta al sensor y es muy extensa. Para una correcta
configuracion, debemos conocer bien el sensor, su ubicacién dentro del proceso,
importancia de su fallo y otro gran numero de factores, pudiendo asi, ajustar
correctamente el comportamiento de las alarmas de cada sensor a nuestro proceso. A
modo de ejemplo vamos a mostrar la lista completa de posibles sucesos de nuestro
sensor de temperatura para dar una idea.

e Aviso
Alert Moniter - Device Meniter Configuration ? X Advisory Maintenance  Faled
Plant Location: | Area’Uinit\Equipment Module*Cortrol Modul| Device Group: |1 0K Enabled Aert Description "
ANSTag [TT00 | PolingRae 05 [1 1] 0 Cancel O Mairtenance Required
Days  Hours  Minutes Help O Device Variable Alett
Advisory | Maintenance  Failed Device Variable Simulation Active
Enabled Alert Description " O Environmental Condtions Out of Range
U Hore Status Avaible O Power Supply Condtions Out of Range v
O Cold Start
Corfiguration Changed “ Y
O Calibration Emor - Excessive Comection
O Operation Summary v
< >
Default Select Al | | Desslect Al
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e Mantenimiento

Advisory Maintenance  Failed Advisory Maintenance  Failed
Enabled Alert Description . Enabled Alert Description "
Primary Variable O O Electronics Failure - Comectable Memory Emor
O MNon-Primary VWariable Out of Limits Hot Backup Active
| Loop Cument Saturated Sensor 1 Degraded - Excessive EMF
Loop Cumrent Fixed Sensor 2 Degraded - Excessive EMF
O Blectronics Failure - Comectable Memary Error W Sensor 2 Degraded W
< > £ >
Advisory Maintenance  Failed
Enabled Alert Description &
Sensor 1 Degraded
Local Operator Interfface Stuck Button
Terminal Temperature Out of Operating Range
Sensor 2 Out of Operating Range
Sensor 1 Out of Operating Range v
< >
llustracion 52 Mantenimiento
e Fallo
Advisory Maintenance ~Failed s . =
Advisory Maintenance  Failed
. A
Enabled Alet Description Enabled Alert Description ~
L Lme AR O Electronics Failure - ROM Emor
Invalid Corfiguration O Electronics Failure - RAM Emor
O Blectronics Failure - Static Data Enor O Electronics Failure - A/D ASIC Receive Emor
O Blectronics Failure - ALU Eror O Electronics Failure - A/D ASIC Calibration Emor
O Electronics Failure - Register Emor v O Electronics Failure - A/D ASIC Intemupt Emor v
< > < >
Advisory Maintenance Failed Advisory  Maintenance Failed
. ~
Enabled Alert Description A Enabled Alert Description
D Blectronics Failure - A/D ASIC Reference Emor Blectronics Failure
O Blectronics Failure - A/D ASIC Conversion Emor g Housing Summary
O Blectronics Failure - A/D ASIC Transmission Emor g Sensor Summary
wd
O Calibration Emor - Trim Paint Not Accepted Sensor 10pen
v ]
Sensor Drift Alert Active v Terminal Temperature Sensor Failed W
£ >
£ >
Advisory Mairtenance Failed Advisory Maintenance Failed
Enabled Alert Description L Enabled Alert Description "
Sensor 2 Shorted O Critical Power Failure
Sensor 2 Open O Electronic Defect
Sensor 1 Shorted O Watchdog Reset Executed
O Critical Power Failure Volatile Memory Defect
O Electronic Defect v Non-Velatile Memory Defect v
< > < >

llustracion 53 Fallo

Una vez seleccionados los valores convenientes para el proceso, el dispositivo
guedaria configurado y listo para su monitorizacién mediante Alert Monitor.
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Para continuar con el proceso de ilustracion del funcionamiento de Alert
Monitor, vamos a proceder a activar un par de los fallos configurados en el sensor de
temperatura y ver como actuaria el programa.

@) Alert Monitor - Alert List - X
File Edit View Help

& [& | ¥ Configure T Station Monitoring [] Audit Trail | Gy Alert Details « Acknowledge % Clear Alert Silence | @)

Active Aletts  Unacknowledged

AMS Tag Count Time Severty Deseription Device Group Plant Location ~ Station Manufacturer Device Type Device Revison ~ Protocol  Acknowledged

9/6/2022 6:19:25 Sensor 2 Open Area\Unit\Equip... DESKTOP-6VE3[73 Rosemourt 644 Temperature Tr.

,@‘ TT-100

@ Sensor20pen |

Active Alert Count = 1 | Unacknowledged Alert Count = 1
llustracion 54 Rotura sonda 2

En el momento que simulamos la rotura del cable de una de las PT100 del
sensor de temperatura en alertas activas aparece el aviso, asi mismo, por si no nos
encontrdsemos dentro del programa que seria lo normal, nos aparece en la esquina
inferior izquierda un aviso de Windows con el evento que se ha activado. Una vez
deshacemos la simulacién de rotura a alarma desaparece de eventos activos.

@) Alert Monitor - Alert List

- x
Fie Edt View Help
& [ [ Configure | %2 Station Monitoring [ Audit Tral | @y Alert Details o Acknowledge  Clear Alert | ) Silence | @)
Active Aletts | Unscknowledged
ANS Tag Cort  Tme Severty Description Device Group  PlantLocation  Station Marufacturer Device Type Deves Revison  Protocal  Acknawedged

9/6/2022 6:24:45 Failed Sensor 1 Open Arca\Unit\Equip.. DESKTOP-6VE3(73 Rosemount 644 Temperature Tr.

@ TT-100 1 9/6/2022 6:24:45 Faied Sensor Dift Alett ., 1 Area\Unit'Equip... DESKTOP-6VE3(73 Resemount 644 Temperature T, 9 HART

Active Alert Count = 2 [ Unacknowledged Alert Count = 3

llustracion 55 Rotura sonda 1
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Al realizar la misma operacion con la otra PT100 del sensor nos activa sus
correspondientes alarmas de igual manera y procedemos a normalizar el proceso.

@) Alert Moniter - Alert List - b
File Edit View Help

& [ | Configure T2 Station Monitoring [Z] Audit Trail | Gy Alert Details < Acknowledge . Clear Alert Silence | @)

Active Alets Unacknowledged

AMS Tag Court Time Seveity Description Device Group  Plant Location Station Manufacturer Device Type Device Revision  Protocol State.

9/6/2022 6:19:2. Sensor 2 Open Area’\Unit\Equipmert... DESKTOP-6VE3L... Rosemourt

& TT-100 1 9/6/2022 6:24:4. Failed Sensor 1 0pen 1 Area’\Unit\Equipment... DESKTOP-GVE3L... Rosemourt 644 Temperatur 9 HART Inactive
& TT-100 1 9/6/2022 6:24:4. Failed Sensor Drift Alert 1 Area\Unit\Equipment... DESKTOP-6VE3L... Rosemourt 644 Temperatur 9 HART Inactive

[ Active Alert Count = 0 [Unacknowledged Alert Count = 3

llustracion 56 Histérico de alarmas

Con el proceso ya normalizado no nos encontramos ninguna alarma activa,
pero si pinchamos en la pestafia del histérico, nos aparecen las tres alarmas que
hemos simulado. Estas alarmas quedan aqui registradas hasta que manualmente
seleccionando el aviso del histérico pinchemos en reconocer, eliminandola del
historial.

Como se puede observar con esta simplificada demostracién, el uso de esta
herramienta de monitorizacion de alarmas nos abre un enorme abanico de
posibilidades de trabajo. Permite un sinfin de alarmas y configuraciones, detecciones
de fallos intermitentes, anticipacion al fallo total del dispositivo, avisos para cambio de
componentes y vida Util de repuestos, el potencial es enorme.
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IV ACTUALIZACION PLANTA PILOTO LLENADO DE DEPOSITOS

4.1 INTRODUCCION

Durante este capitulo procederemos a la actualizacion de la planta piloto de
transvase de agua entre depodsitos que se encuentra en el laboratorio de
instrumentacion. Esta maqueta se ha utilizado en un gran niamero de trabajos de fin de
gado y de practicas de laboratorio en la universidad. Se encuentra con los distintos
sensores y actuadores fuera de sus rangos y condiciones de trabajo.

En una primera parte procederemos a su completa configuracion. Calibraremos
y configuraremos todos los sensores y actuadores para dejar la maqueta preparada
para su correcta actuacion y control del proceso por parte del PLC.

En la segunda parte, ahondaremos en el software de la magueta. Introduciremos
mejoras en las lecturas de sefiales y agregaremos seguridades en su programa de
control. Asi mismo se mejorara su interfaz gréafica, adecuandola a los estandares de la
industria, permitiendo a los alumnos visualizar una pantalla de control industrial, en
puesto de la pantalla funcional con la que cuenta. Todo esto sin olvidar que es una
maqueta docente, por lo que, se dejaran aspectos visuales que faciliten su compresion
y entendimiento a pesar de que no deberian encontrarse en un SCADA industrial.

Este segundo apartado se realizara con el software STEP 7 de siemens pero
con el objetivo en mente de dejar el sistema preparado para una migracién a TIA
Portal en un posterior TFG
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4.2 MAQUETA

4.2.1 Descripcion

La maqueta que nos encontramos en el laboratorio consiste en una mini planta
piloto de transvase de agua entre depésitos. Primeramente procederemos a ilustrar los
componentes de la misma antes de ahondar en su funcionamiento y configuraciones.

f

[
NG
A

mE
pp—

llustracion 57 Vista general maqueta

La maqueta sobre la que trabajaremos consta de los siguientes elementos

e 3 tanques. Sobre estos se encuentran implementadas diferentes técnicas de
medicidn de nivel. El agua que contiene se transvasa del inferior (tanque 1) a
cualquiera de los dos superiores (tanque 2 y 3) y de estos se devuelve al
tanque 1.

e Sensores.
Contamos con varios tipos de sensores una primera englobacion seria los
sensores inteligentes, que nos devuelven un valor de medicién y los sensores
todo nada, que nos retornan si se encuentran activados o no.
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4.2.1.1 Sensores inteligentes:

e Sensor SITRANS Probe LU

Esta instalado en el tanque 1 y es el encargado de
indicarnos su nivel. Se trata de un sensor de ultrasonidos
con comunicacién profibus, conectado al PLC por medio
de profibus PA con una pasarela a protocolo profibus DP
dado que es el protocolo de la tarjeta de entrada profibus
de nuestro autémata.

Ficha técnica y manual de uso:https://www.siemens-
pro.ru/docs/kip/Level/Operation instruction/Sitrans Probe
llustracion 58 Probe LU LU/Sitrans Probe LU eng/LU quickstart e.pdf

e Transmisor de nivel ROSEMOUNT 3102

Se encuentra instalado en el tanque 2 y es el
encargado de indicarnos su nivel. Se trata de un sensor
de ultrasonidos con comunicacion 4-20 HART

Ficha técnica:
https://docs.rsonline.com/e756/0900766b815call6.pdf

llustracion 59 ROSEMOUNT 3102

e Transmisor de Presion diferencial YOKOGAWA

Contamos con dos de estos transmisores en nuestra
magqueta. El superior es el encargado de realizar la medicion de
nivel en el tanque 3 por medio de la diferencia de presion
atmosférica y la provocada por la columna de liquido contenida
en dicho tanque. El inferior se encuentra instalado en la
impulsion de la bomba, mostrandonos el valor de presion de la
tuberia de alimentacién de los depdsitos.

Ficha técnica:

https://web-material3.yokogawa.com/GS01C25B01-01EN.pdf

llustracién 60 Presion
diferencial
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o Sensor de caudal ROSEMOUNTF 8711 y Transmisor 8712E

llustracién 61 ROSEMOUNTF 8711

4.2.1.2 Sensores todo nada:

e Sensor de bolla

llustracion 62 Sensor de bolla

e Sensor Optico

Ty A
N
b

llustracién 63 Sensor 6ptico

e Sensor de flotador

llustracion 64 Sensor de
flotador

Nos ofrece una medida del caudal
impulsado por la bomba a los depdsitos
superiores. Consta de un caudalimetro magnético
que es alimentado por medio de su transmisor
externo. El encargado de alimentar las bobinas del
caudalimetro y transformar sus valores de retorno
en la sefial 4-20 Hart de medida de caudal.

Enlace a caracteristicas:

https://www.emerson.com/es-
es/catalog/rosemount-8711-es-
es?fetchFacets=true#facet.&partsFacet:&facetLimi
t:&productBeginindex:0&partsBeginindex:0&order
By:&partsOrderBy:&pageView:list&minPrice:&max
Price:&pageSize:&

Se encuentran en los dos tanques superiores y

son los encargados de aportarnos las sefiales de limite
de nivel superior muy alto (LSHH).

Son los encargados de transmitir las sefales de

limite de nivel inferior muy bajo (LSLL) y se encuentran
en los dos tanques superiores.

Es el encargado de darnos los niveles LSHH y

LSLL del tanque inferior, no se trata propiamente de un
sensor todo nada pero en este caso esta implementado
como uno. Dentro del programa de control se encuentra
totalizado en dos canales, uno para el nivel superior y
otro para el nivel inferior, si cumple cualquiera de las dos
condiciones programadas nos activa la alerta de nivel
correspondiente en la pantalla de visualizacion.
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4.2.1.3 Valvulas

En nuestra planta piloto nos encontramos con 5 véalvulas. Cuatro de ellas son
electrovalvulas (XV) y son las encargadas de permitir o cortar el paso de fluido a los
dos tanques superiores, estas son todo nada, activadas por medio de sefiales
digitales.

La quinta valvula y de mayor importancia
se trata de una valvula motorizada, encargada de
controlar el nivel del tanque 2 (superior derecho).
Al encargarse de controlar el nivel de agua su tag
sera LCV-122(Level Control Valve). A esta se le
entrega una sefial analogia de control y en funcion
de la misma (4-20mA) se mantiene en el tanto por
ciento de apertura correspondiente.

llustracion 65 Valvula motorizada

4.2.1.4 Bomba

Conectada al depdsito interior, es la encargada de
transvasar el agua a los depdsitos superiores. En su
impulsion nos encontramos con una valvula anti retorno,
para evita que el agua contenida en la tuberia retroceda
hasta el deposito.

Ficha técnica:

https://novoagua.com/wp-
content/uploads/2015/05/FICHA-TECNICA-PRISMA.pdf

llustracién 66 Bomba
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4.2.1.5 Autémata

SIEMENS SIEMENS

|

llustracién 67 Autdmata maqueta

El control de nuestra maqueta se encuentra realizado por un PLC siemens de
la serie s7-300, concretamente la CPU 314C 2 PN/DP, esta conjunto a una serie de
maodulos los cuales son de izquierda a derecha en la siguiente imagen:

e Fuente de alimentacion PS 307 52.

e Modulo conversién DP/PA.

e CPU con conexion Ethernet y profibus.
Modulo sefiales analdgica, 5 Al'y 2 AO.

2 moédulos sefiales digitales DI16/16DO.
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4.2.1.6 Conexionado

SIEMENS, SIEMENS

> INHBREDHD

: !)

‘:‘ LIl

ol e
focicnspoeencee

llustracion 68 Conexionado maqueta depdsitos

Todos los elementos de la maqueta se encuentran conectados mediante un
cuadro de conexiones al autémata s7-300 siemens, que es el encargado de procesar
todos los datos y realizar el control. Dicho automata se encuentra conectado via
profibus a un ordenador desde el cual nos permite visualizar las sefiales y controlar la
magqueta como si nos tratasemos del operador de planta de dicha seccion.

Py Ma sitos ( Area 102)
NIVEL TKL (LT 104)

NIVEL TKZ (LT 106)

Bomba en funcionamientn

88 &8 483 3 88

Marcha Paro
Inicio

=1
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4.3 CONFIGURACION DE SENSORES

Durante los afios en que se ha utilizado la maqueta para labores docentes, ha
sufrido un gran nimero de cambios en su configuracion. En este apartado se pretende
fijar una configuracion final para la misma. Abordaremos no solo la calibracion de los
distintos sensores, sino también la seleccibn de los valores Optimos para el
funcionamiento de la maqueta. Sensor por sensor decidiremos las consignas
adecuadas para el funcionamiento, esto se vera importantemente referenciado en la
medida de los niveles de los distintos tanques. Pretendiendo mejorar con estos valores
el funcionamiento general del proceso optimizando asi su control y respuesta.

4.3.1 Sensor Rosemount 3102

llustracion 70 ROSEMOUNT 3102

Situacion: tanque superior izquierdo
Medida: nivel

Observaciones: este depdsito cuenta con un serpentin
metdlico en la parte baja, usado para calentar el
depdésito. Este nos produce una enorme interferencia
con la sefal del sensor por lo que nuestro nivel minimo
de trabajo debe ser superior a él.

El serpentin no esta habilitado pero en caso de estarlo
nunca deberia quedarse sin fluido para evitar
sobrecalentamiento y rotura, reforzando la opcién de
situar el nivel minimo del tanque superior a la altura de
este.

Fluidez del agua: la salida de fluido de este deposito
se encuentra parcialmente obstruida por lo que el
vaciado de este depdésito se efectlia de manera lenta.
Para tener un control rapido de su llenado y vaciado es
conveniente tener un rango pequefio, de tal forma que
en poco tiempo de vaciado podamos observar un
cambio en su nivel.

Conclusiones: visto el funcionamiento concreto de este
tanque se ha decidido que sus valores 6ptimos de
trabajo son un nivel minimo de agua 20 cm y un rango
de 20 cm
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e Proceso de configuracién

Después de conectarnos al dispositivo mediante el comunicador Viator
seguimos el proceso de calibracion.

T 03/09/2021 10:34:41.210 (3100 Rev. 5] - B x « e
Para este dispositivo
Basic Setup  Level | Profing | Relay Output | HART/ientty | Engineering | False Echoes | Advanced Processing | Set Temperature de medlclon pr|mer0
T pumnenr, debemos de hacer una
— correcta identificacién del
| tanque en que  se
[ oolom 7
procederan a tomar las
medidas. Una vez
correctamente situamos el
LVR en 20cm y el UVR en
) Overview
[E] configure 4ocm
¥ Service Tools
| Send Close Help

llustracién 71 configuracion nivel tanque 3

4.3.2 Sensor Presion diferencia YOKOGAWA tanque 2

AAAL T R A A L))

llustracion 72- YOKOGAWA nivel

Situacién: tanque superior derecho
Medida: nivel

Observaciones: este tanque no cuenta con ningdn cuerpo
dentro de él que pueda obstaculizar el proceso de medida de
nivel. Conjuntamente el uso de un nivel de presion diferencial,
con el cual no interfieren los cuerpos dentro del tanque, nos
permite usar el tanque completo para su medida de nivel.

Fluidez del agua: este tanque no presenta ningun tipo de
obstruccién natural en la salida, por lo que, el vaciado del
depdsito se realiza de forma rapida en funcién del valor de
apertura de la valvula motoriza por lo que seria conveniente
tener un rango de trabajo amplio que pueda ser compatible
con los distintos niveles de apertura.

Conclusiones: visto el funcionamiento concreto de este
tanque se ha decidido que sus valores 6ptimos de trabajo son
un nivel minimo de agua 10 cm y un rango de 37 cm

e Proceso de configuracion
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Este sensor de presion diferencial va a ser utilizado como medidor de nivel por
lo que debemos realizar una serie de configuraciones previas.

Calibracion del cero. Para tener una correcta medida es necesario calibrar el O,
para ello mediante el uso del manifold incorporado debemos de aislar las dos camaras
de medicion de las lineas. Una vez aisladas estas dos deben comunicarse entre ellas
y a la atmosfera, para asegurar que la diferencia de presion entre las dos cAmaras sea
inexistente. Con todo esto realizado procedemos a la calibracion del cero en el
software AMS.

Rango de presiones. Para la utilizacion de un elemento de medida de presion
como uno de nivel demos ajustar nuestros niveles requeridos como unidades de
presion. El proceso es sencillo, se realiza una equiparacion de nuestros niveles a
presiones de columna de agua, unidad de presién medida por el sensor.

S8 09/09/2022 11:03:38.683 [EJ% Rev. 2] - B X En nuestro
File Actions Help . .
Sl ¥ caso el fluido a medir
rene] es agua, de esta
v e S P forma solo debemos
- Static Pressure Sensor - - .
" i o 3 anadir un offset a la
o 3 e 5| presion  debida a
e P [ — altura de agua entre
R - i — Fim nuestro punto 0% y el
alibration s Quick resp )
Write Protect pply ‘O.n =] puntO de medlda de
Her fncin Bidir mode
- s . la cama que
 200sec
[ contonarseur corresponde a 271
f“"'““‘“’j"““’“ mm, dandonos unos
Bl valores de LVR
271mm y UVR
Tire: [Curent ~| Send Clase Help
Device last synchronized: Device Parameters not Synchronized. 641m m .

llustracion 73 medida nivel tanque 2

En caso de que el fluido no fuese agua, a parte de este offset de presion
deberiamos usar también la densidad de nuestro fluido para convertir la presién de
este a columna de agua en los puntos minimo y maximo.
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4.3.3 Sensor PROBE LU

e Situacion: tanque inferior

o Medida: nivel

e Observaciones: este depdsito no cuenta con ningin
cuerpo que obstaculice la medida de nivel por parte del
Sensor.

[ )

Fluidez del agua: la salida de fluido de este depdsito se
encuentra conectada con la aspiracién de la bomba que
por lo que la salida de liquido es completamente fluida.

Debido a que este depdsito esta conectado a la
aspiracion de una bomba este depdsito debe tener
siempre un minimo de nivel de fluido para impedir que la
bomba trabaje en vacio.

Dado que es el depdsito principal debe ser capaz
de contener el agua procedente de los dos depdsitos
superiores y mantener un nivel minimo cuando estos
estén completamente llenos

e Conclusiones: visto el funcionamiento concreto de este
tanque se ha decidido que sus valores Gptimos de trabajo
XOCOOCLE ) son un nivel minimo de agua 10 cm y un rango de 30 cm

llustracion 74 Calibracion Probe Lu

e Proceso de configuracion

Dado que este nivel esta conectado por profibus débenos conectarnos con él
desde el programa en STEP 7para su configuracion por medio de PDM.

2 e — Una vez dentro de su
ol & alal o o 2 Kl . L
X — Faras — Tniiad] Fraio a conf|gurac|on procedemos
:'é:::::“ ir"'““:‘.‘,".'"““‘" — . ‘ a introducir los valores
g o - determinados. Estos deben
Consumo de comente PROFIBUS 3 .
T tomarse medidos desde el
Unidad (sansor) cm
Pois e eemanin b o - sensor porque lo valores a
Punta de calibracién maxime 538 cm . . .
T o = introducir se transformarian
el 0 em en LVR 838 mm y UVR
o . 1 538 mm.
Walor sensor maxime 00 cm
- . ‘
Tipo de linealizacién/Configuracion del tanque None
Volumen/Linealizacion 0 %

Dimension A
Dimensién L
»_»_Detailed Setup |
» » b Modo de |
|
i

cm

EIEI=

em

Temporizador de autoproteccion 0

» » » Volumen

w w n Salarelin dal are

Para obtener ayuds puse F1 Téerico de manterimento o hay conexion o

llustracion 75 Configuracion nivel tanque 1

51



IV ACTUALIZACION PLANTA PILOTO LLENADO DE DEPOSITOS

4.3.4 Sensor Presion diferencia YOKOGAWA linea alimentacion

e Situacion: tuberia de alimentacion de depdsitos superiores
e Medida: presion

e Observaciones: este sensor nos indica la presiéon ejercida por
el fluido impulsado por la bomba en su recorrido por las
tuberias de alimentacién de los depdésitos superiores por lo que
su rango de medida debe exceder la presion maxima ejercida
por la bomba cuando este activada y las entradas de los
depdsitos cerradas.

lustracion 76 Presion Yokogawa @ Conclusiones: visto el funcionamiento concreto de este sensor
se ha decidido que sus valores Gptimos de trabajo son un nivel
minimo de presion de 0 mbar y un rango de 5000 mbar

e Proceso de configuracion

El primer paso del proceso de configuracion consiste en la calibracién del cero,
realizada de igual forma que en el sensor de nivel del tanque 2.una vez realizada esta
calibracion introducimos los valores decididos.

ST 09/09/2022 11:06:39.047 [EJX Rev. 2] - O x
File Actions Help
&R x|
Configure/Setup nclog Outpt |
B3 Configure/Setup
- Easy Setu
Pr::sura Spen;nr e A
- 168 % | 000 %
Static Pressure Sensor
Physical Infermation AD Low cut mode
coeee Process Input | 4265 mA |Linear -
=% Analog Output Unit AD alm typ
- Local Display Imbar -1 |Low -1
- Signal Characterizer Menu - - :
I— Alerte upper limit
focess e [ 5000.00 mbar I 20,00 mA
- Device Information 1
- Device Information 2 LRV AQ lower limit
e HART | 0.00 mbar | 4.00 mA
- Calibration D
- \Write Protect Apply values fore =
Aerfnctn Bidir mods
|Linaar _vI |OH _vI
Pres Dam
5.00 sec
Configure/Setup
ﬁ Device Diagnostics
m Process Variables
|1 Compare
Tirne: | Curent j Send I Clase Help
Device last synchronized: Device Parameters not Synchronized. | -

llustracién 77 Configuracion presion tuberia
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4.3.5 Sensor caudal

e Situacion: tuberia de alimentacion de depdsitos superiores

e Medida: caudal

e Observaciones: este sensor nos indica el caudal que circula por
la tuneria de alimentacion de los depdésitos superiores por lo que

su rango debe exceder el caudal maximo de la bomba.

e Conclusiones: vista la situacién concreta de este sensor se ha
determinado que su rango de trabajo en de 0-6000 I/h

llustracién 78 Caudalimetro

e Proceso de configuracion

Este tipo de dispositivos viene precalibrados de fabrica por lo que nosotros
Unicamente debemos a limitarnos a asegurarnos una correcta media del cero e
introducir el nimero de calibracién otorgado por el fabricante para que el transductor
lea correctamente los datos del sensor.

Calibracion del cero. Este proceso se realiza por medio de software pero con
unas caracteristicas fisicas concretas. El tubo donde se realiza la medida debe estar
completamente lleno de fluido, si contener burbujas de aire y debe estar
completamente incomunicado asegurando que el fluido permanezca estable y sin
movimiento que pueda detectar el sensor. Para realizar esto cerramos las véalvulas
anterior y posterior del caudalimetro una vez la tuberia se encuentra llena de fluido y
activamos la calibracion.

Numero de calibracion.

El nimero de calibraciéon se encuentra en
el propio sensor en la etiqueta con las
caracteristicas.

Realizados estos ajustes Unicamente
gueda introducir su rango y el dispositivo queda
completamente configurado.

llustracion 79 Numero de calibracion
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4.4 LECTURA SENALES ANALOGICAS

Una vez configurados correctamente los sensores de la maqueta procedemos a
abordar su lectura. Los sensores inteligentes configurados en el apartado anterior se
comunican con el PLC por medio de un lazo de corriente de 4-20 mA. El automata
convierte esa variacion de intensidad en bits e un rango de valores de 5530-27648
para las entradas 0-20 mA y 0-27648 para las entradas 4-20 mA. Estos valores del
autbmata tienen que ser tratados para su uso en nuestros programas. Para ello en
este proyecto se ha hecho uso de la funcibn FC105 escale. La funcion escale
convierte estos valores de tipo entero en valores de tipo real, normalizandolos dentro
de dos valores minimo y maximo introducidos por el programador.

EHKOPZAWLIFUP - [0B1 -- 5-100\Equipo SIMATIC 300MCPU 314C-2 PN/DR]

{3 Archivo Edicidn Insertar Sistemade destino Test Yer Herramientas Wentana Ayuda - |8 x

DEsEd &8 & 2R iy o |25 DOE| & K2
= x)
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9 huevo segmento I
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+-(g] Salto
+-[21) NUmeras en coma fija
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llustracién 80 Escalado porcentual

Como podemos observar en la imagen, en este ejemplo tomariamos el valor
leido por la sonda de nivel del tanque 3 y a la salida lo obtendriamos convertido en un
valor entre el limite inferior 0 y el limite superior 100. El mismo proceso es el utilizado
para obtener un valor real de lectura, en el limite inferior se introduce el LVR del
sensor y en el limite superior el UVR obteniendo un valor real de lectura para poder
representarlo en el programa de visualizacion.

Visto el tratamiento de las sefiales, para la correcta lectura de los elementos de
visualizacién, debemos proceder a cambiar los rangos en el programa a todos los
sensores que han sufrido modificaciones en estos, sustituyendo los valores de los
limites inferior y superior por los nuevos rangos.
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4.5 ERROR EN LA LECTURA DE SENALES ANALOGICAS

Una vez cambiados los rangos en el apartado de lectura, se observé que en el
programa de visualizacibn habian desviaciones en los valores de indicados en el
programa con los indicados por los sensores.

Este problema con la lectura de las sefiales analdgicas llevaba tiempo
arrastrdndose y se desconocia la causa del mismo.

Ante esta situacion, con los sensores recién calibrados y configurados solo habia
dos posibles causas, un error en la generacion de intensidad por parte de los sensores
0 un error en las tarjetas de lectura del automata. Para su comprobar donde se
encontraba el problema se hizo uso de una herramienta especializada, un calibrador
de lazo de precision Fluke 709H con funciones de comunicacion y diagnéstico HART.

Especificaciones

Generacién de mA, simulacion de mA, lectura de mA, lectura/
alir 6n de lazo de mAy lectura de voltios

mA (0 a 24 mA) y voltios (0 a 30V CC)
1 pA en rangos de mAy 1mV en rango de tensién
0,01% +/- 2 incrementos, todos los rangos [a 23° +/- 5 °C)

-10°Ca585°C (14 “Fa 131 °F)

10 al 95% sin

20 ppmde FS./°Cde-10°Ca 18°Cy 28 °Ca 55 °C

128 x 64 pixeles, LCD grafica con retroiluminacién, digitos de
0,34 pulg. de altura

6 pilas alcalinas AAA

2 40 horas de uso {modo de medicién con pilas alcalinas)

24VCCa20mA

240VCA

28 mACC

EN61326 anexo A (Instrumentos portatiles)

15 cmx9 cm x 3 om (6 pulg. x 3,6 pulg. x 1,3 pulg)

0,3 kg (9.5 onzas)

Certifi de én trazable NIST con datos, pilas, puntas de

prueba y manual

Garantia

Tres afios

llustracion 81 Calibrador Fluke

Conectando este dispositivo al lazo de corriente podemos observar con una
precision de 0.001mA la sefial generada por el dispositivo y comparar ese valor con el
leido en el programa por la tarjeta del autémata.

Después de realizar esta prueba con los distintos sensores se observo que el
valor generado por los distintos sensores no era el leido en el programa, las tarjetas de
lectura de sefiales analdgicas tenias pequefias desviaciones de lectura en sus canales
y deberian ser sustituidas por unas nuevas.

Para comprobar realmente cuanto era esa desviacion se realiz6 una segunda
prueba. Con el calibrador esta vez en modo de generaciébn de miliamperios, se
procedi6é a alimentar los canales de lectura de la tarjeta. Esta prueba concluyo que las
tarjetas habian sufrido algun tipo de dafio que habia producido errores en su lectura,
desviando la misma. La desviacion, aunque distinta en los cales era fija, cada canal
tenia un pequefio offset de 0.3-0.8 mA al recibir una sefial de 4mA.

Este error de medida en miliamperios era constante pero después de la
transformacion para linealizarlo dentro del rango de trabajo se amplificaba. A mayor
rango del instrumento, debido a la transformacion, mas apreciable era el error.
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Ante esta situacién y la imposibilidad de cambiar las tarjetas, se plateo una
posible solucién a nivel laboratorio, nunca aplicable en la industria. Por medio del
software de programacion tratamos la sefial antes de transformarla, eliminando el
offset leido en cada canal y agregando ese factor en la conversion siguiente.
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llustracion 82 Variacion lectura entradas
analdgicas

Con esta pequefia modificacion
de entradas analbgicas dafiada en la magueta sin tener error en la medida. Aunque
esta “correccion” jamas podria ser usada en la industria, nos permite mantener esta
magqueta operativa, que de otra forma quedaria inutilizada. Para la labor docente a la
gque se va a destinar esta maqgueta, este error en la medida no nos afecta, dado que la
importancia es presentar el alumno un entorno industrial de planta.

A modo de ejemplo:

El bloque de conversion
FC105 escala el valor leido de entre
0 y 27648 a los valores escogidos
como minimo y maximo.

Si tenemos un offset de
lectura de 0.3 mA corresponde a
416 en valor de bit.

Al restar a la sefial recibida,
este valor de bits, introducimos un
valor entre 0 y 27212 en el bloque
FC105 produciendo un error de
1.5% en la medida al fondo de
escala.

Modificando el valor maximo
que introducimos en el bloque
FC105, multiplicandolo por este
factor de error se elimina el error en
el fondo de escala.

Coincidiendo asi el valor
representado con la lectura real
siempre y cuando el offset del
tarjetero no varie.

podemos seguir usando esta tarjeta de lectura
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4.6 SEGURIDADES

Para asegurarnos de que la integridad de los componentes fisicos no se ve
comprometida por un mal uso vamos a implementar una serie de alarmas y avisos que
nos permitan identificar estas situaciones y que eviten que se puedan producir.

% V-101

¢ Nivel minimo. Alarma visual. Generard un aviso en pantalla de que se nos vacia
el tanque, al no ser critica dado que el serpentin calefactor no se encuentra
habilitado serd unicamente visual.

¢ Nivel maximo. Alarma visual y de proceso. Para evitar desbordamientos con el
nivel maximo en el tanque si esta abierta su electrovalvula de llenado aparecera
una alarma visual en pantalla y se desconectara la bomba.

% V-102

¢ Nivel minimo. alarma visual dado que no representa ningun peligro para el
proceso.

¢ Nivel maximo. Alarma visual y de proceso. Al igual que el anterior tanque se
cortara la bomba si estando el tanque lleno se intenta introducir mas agua para
evitar desbordamientos.

% V-100

¢ Nivel minimo. Alarma visual y de proceso. Al detectar que el tanque principal se
gueda sin agua la bomba cortara para evitar que esta trabaje en vacio y pueda
sufrir dafios.

¢ Nivel maximo. Alarma visual y de proceso. Si se detecta el nivel maximo en el
tanque principal cerrara las electrovalvulas de salida de los dos tanques
superiores impidiendo el desbordamiento. Cabe destacar que esta alarma es
preventiva pero nunca deberia de darse el caso. La capacidad del tanque
principal es suficiente para almacenar el agua total contenida en los dos tanques
superiores. Solo podria darse en caso de un sobre llenado del tanque de forma
manual con mas agua de la que permite trabajar la maqueta.

< P-100 Bomba de llenado de tanques
e Impulsion sin salida. Alarma visual y de proceso. En caso de querer activar la

bomba sin estar activas las valvulas de llenado de uno o los dos tanques la,
bomba no se activara para evitar sobrepresiones y quemar la bomba.
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4.7 SISTEMA DE VISUALIZACION

En este apartado abordaremos el ambito de la visualizacién del programa de
control. Como punto de partida tenemos la pantalla de visualizacion elaborada en un
TFG anterior. Esta pantalla se trata de un modelo completamente funcional, orientado
al control del proceso. Nos centraremos en mayor medida en depurar su aspecto
visual, para asemejarlo al aspecto que tendria una visualizacion de planta en la
industria. No podemos olvidarnos de que se trata de una maqueta docente por lo que
mantendremos e implementaremos aspectos, que a pesar de que no se encontrarian
en la industria, facilitan la comprension y el entendimiento del funcionamiento de la
maqueta a nivel del alumnado.

v Magueta de Depositos ( Area 102) Maqueta de Depositos ( SECCION 100)
NIVEL T (T 104) wveL v-101 7 104) [ eeeecn
-

-

e 102 @

MIVEL T2 (T 106)
=

cEBHZEEIBEE

Inicio

Inicio

llustracién 83 Pantallas visualizacion

Como podemos observar en la ilustracion a la izquierda esta la pantalla de
visualizacién creada por un alumno e un anterior TFG y a la derecha la nuestra. El
esquema principal es el mismo pero se han realizado una serie de cambios, algunos
para adecuarlo a lo que se veria en la industria y otros de caracter didactico.

< Tuberias

LCw-122
50,00 %

10 0.

llustracion 84 Tuberias

Se ha realizado un cambio de todas las tuberias mostradas, estos cambios se
han realizado con un punto de vista did4ctico. Las tuberias han pasado de ser lineas a
tuberias industriales DN10 con sus bridas de uniéon. En la industria, para no recargar al
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operador, estas conducciones se representan esguematicamente como lineas. Este
enfoque did4ctico nos permite presentarle al alumno como serian realmente en planta,
y no los tubos de PVC de la maqueta, asi mismo, nos permite representar el flujo.
Conforme el fluido avanza por las tuberia en funcién de las XV activadas y la bomba,
aparecen lineas de flujo dentro de las tuberias indicando el paso de fluido. El recorrido
de las tuberias ha sido modificado para reducirlo al minimo no representado el
recorrido real esquematizando el mismo y simplificando su visualizacion.

/7

% Tags

Se han modificado los tags de la planta piloto, aportando coherencia dentro de
una seccibn de planta, la seccibn 100. Los tags se han modificado para
corresponderse con los tags utilizados industrialmente (LT-XXX, FT-XXX, LCV-XXX,
LSHH-XXX, etc.).

« Tanques

Los tanques han sufrido una remodelacion completa. Visualmente se han
colocado tanques reales, en los cuales, de un solo golpe de vista se puede ver toda la
informacién, de forma rapida y precisa, facilitando esto el trabajo del operador. Los
tags han sido modificados por V-XXX (Vesel-XXX) nomenclatura usada en la industria.
Podemos observar tanto el nivel porcentual visual de regla como el valor numérico
porcentual, el valor real de altura se reserva para indicarlo en los distintos niveles y
han sido implementadas alarmas visuales en los mismos.

:I_EI'—_‘\\ T (J_L = 21,10 m =
MRS s g,mcma
— =
= g. | = tsrd 113 @[ 100 L
0 E apn
50 3 ‘ &0
3 | 70
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£ seeees £
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0 3 . [3 LSLL 114 0 S \
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llustracién 85 Cambios tanques
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<+ Activaciones

Los elementos sobre los podemos actuar, electrovalvulas y bomba, modifican
su color en funcion del estado de activacion. Estos cambios nos permiten obtener una
mayor informacién instantanea a golpe de vista, simplificando el manejo, en esta
maqueta no es necesario debido a la minima cantidad de elementos pero a nivel
industrial es imprescindible poder ver de un golpe de vista el estado del proceso.

< Alarmas

y Avisos

En el apartado de seguridades se enumeraron una serie de alarmas y avisos
visuales en los diversos tanques. Como ejemplo de su implementacién vamos a
mostrar las diferentes condiciones en las que podrian encontrarse el tanque 2.
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llustracion 86 Condiciones normales v-102
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V  RESULTADOS Y CONCLUSIONES

5.1 PROBLEMATICAY SOLUCIONES

Durante el transcurso de la realizacion de este proyecto se han encontrado un
diverso nimero de problemas e inconvenientes para su correcta realizacion. Se
procede a enumerarlos de forma resumida, asi como las soluciones establecidas, para
su resolucion.

e Direccion IP red Wireless

A la hora de integrar la red wireless en el laboratorio era necesaria una IP fija
en la red y conocer el rango de la misma.

- Solucién: Rastrear la red con un programa especifico para encontrar IP disponible
dentro de la misma.

e Licencias AMS

La licencia de AMS de la universidad no admitia redes wireless ni configuracion
de elementos wireless.

- Solucién: Se realizé la compra de una licencia completa de AMS Device Manager.

o Ethernet en Maquina virtual
No se podia interconectar con los elementos via Ethernet.

- Solucién: Contactar con la empresa y tras comprobar con ellos, migrar a una
version profesional de maquina virtual.

e Ethernet en Maquina virtual profesional
No se podia interconectar con los elementos via Ethernet.

- Solucién: Contactar con la empresa y tras comprobar con ellos, migrar a una
version fisica en el ordenador.

e Sistema operativo del ordenador
No se cumplian los requisitos de sistema operativo en el ordenador.

- Solucién: Comprar una nueva licencia de W10 Enterprise e instalarla en inglés
para cumplir requisitos.
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e Ethernet en sistema fisico.
Ethernet No se podia interconectar con los elementos via Ethernet.

- Solucién: Contactar con la empresa y tras comprobar con ellos, mandar el pc a
Madrid donde encontraron que era un conflicto de IP.

e Lectura sefiales analdgicas

Las sefiales analdgicas no se leen correctamente porque las tarjetas estan
rotas y tienen un offset.

- Solucién: Linealizar por medio de programacion la entrada analdgica, restando el
offset y ampliando el rango.

e Cambio router laboratorio

Se realiz6 un cambio de router en el laboratorio para independizar su red wifi
de los laboratorios colindantes, cambiando la IP de la red y dejando aislada la red
wireless sin poder acceder a ella

- Solucién: Reseteo de fabrica del Gateway wireless y creacion desde cero de la red
wireless

5.2 RESULTADOS

Una vez finalizado este TFG podemos afirmar que se han cumplido de manera
satisfactoria los objetivos indicados en la propuesta del mismo.

Se ha realizado la instalacién completa de una red de sensores inteligentes
inaldmbrica por medio de la tecnologia Wireless Hart. Asi mismo se ha realizado un
manual de practicas para que los alumnos de grado y master puedan replicar la
instalacion y configuracion de red y transmisores.

Creamos mediante software de gestion de activos AMS un acceso desde un
Gnico punto a todos los tipos de redes de comunicacién con sensor inteligente
existentes en el laboratorio.

Dejamos presentada la configuracion de la aplicacion Alert Monitor de AMS para
posteriores TFG dado la imposibilidad de configurarla en la red actual debido al uso
actual de los dispositivos en el laboratorio.

La maqueta de llenado de depositos ha quedado en funcionamiento y ha sido
actualizado su programa de control y visualizacion. Se han solucionado los problemas
de lectura de entradas analdgicas. Con esto queda plenamente preparada para su
migracion a TIA Portal en un posterior TFG
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5.3 CONCLUSIONES

Después de todo el trabajo realizado durante la elaboracion del TFG he podido
enfrentarme a la realidad de un ingeniero de planta en su dia a dia.

A pesar de trabajar en una planta industrial de procesos quimicos, mis labores
se centran mas en el mantenimiento de instalaciones y sistemas, por lo que este
trabajo me ha supuesto un gran reto al que he estado encantado de enfrentarme.

Los problemas durante la instalacion de componentes como el software AMS
han sido un completo desafio. Han sucedido un sinfin de problemas que, mediante la
comunicacion directa con la empresa, hemos podido llegar a solucionar realizando
finalmente la completa instalacién. Este proceso ha producido un gran alargamiento en
el tiempo de realizacion de este proyecto.

La creacion completa desde cero de la nueva red inalambrica de
comunicaciones ha sido otro gran reto, es una tecnologia nueva que se esta
implementando en la industria y con la cual me ha encantado trabajar.

En definitiva, a pesar de las muchas dificultades internas que ha supuesto la
realizacion de este trabajo, es un proyecto que me ha encantado y del cual me siento
orgulloso.
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https://www.fluke.com/es-es/producto/instrumentos-de-calibracion/calibradores-de-lazo-de-ma/fluke-709h

SRR
0 0000

0O 0 o0
o oljl o o

industriales

etsii

Escuela Técnica
Superior

de Ingenieria
Industrial

Universidad
Politécnica
de Cartagena

ANEXO






Implementacion De Red WirelessHART

Universidad
POIltécnlca Departamento de
de Cartagena Tecnologia Electrénica

Practicas de Instrumentacion

de Procesos Industriales

Implementacion De Red WirelessHART

vV oV

COMMUNICATION PROTOCOL

Master Sistemas Electronicos e Instrumentacion

Instrumentacion de Procesos Industriales

Profesor: Francisco J. Ortiz Zaragoza



[P4g. en blanco intencionadamente / impresién a doble cara]

Version:

1.1



Implementacion De Red WirelessHART

CONTENIDOS

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS 9
1.1. OBIETIVOS 9
1.2. MATERIAL NECESARIO 9
1.2.1 MATERIAL DISPONIBLE EN EL LABORATORIO 9
1.3. INTRODUCCION A WIRELESSHART 10
1.3.1 ¢QUE SE ENTIENDE POR EL TERMINO WIRELESS? 10
1.3.2 ¢éQUE ES WIRELESSHART? 10
1.3.3 RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE WIRELESSHART 10
2. INSTALACION HARDWARE 14
2.1. RECOPILACION DE DATOS TECNICOS 14
2.2. INSTALACION GATEWAY 15
2.2.1 INSTALACION GATEWAY 15
2.2.2  INSTALACION ANTENA 16
3. INSTALACION SOFTWARE 20
3.1. CONFIGURACION GATEWAY 20
3.1.1 CONFIGURACION INICIAL GATEWAY 20
3.1.2 CONFIGURACION INTERCONEXION DISPOSITIVOS 21
3.2. CONFIGURACION AMSWIRELESS 22
3.2.1 CONFIGURACION REDES AMS 23
4. AMS WIRELESS 28
4.1. ENLACE DISPOSITIVOS CON GATEWAY 28
4.2. CONEXION A GATEWAY 29
4.3. CONFIGURACION TRANSMISOR TEMPERATURA WIRELESS 30



[Pag. en blanco intencionadamente / impresién a doble cara]



Implementacion De Red WirelessHART

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1. Introduccion y
objetivos

e Obijetivos
e |[nstrucciones

e Material necesario

2. Instalacion
Hardware

3. Instalacion
Software

4. AMS Wireless

Instrumentacion de Procesos Industriales Francisco J. Ortiz



[Pag. en blanco intencionalmente / impresién a doble cara]



Implementacion De Red WirelessHART

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1. OBIETIVOS

Conocer funcionamiento y procesos de implementacidn de una red WirelessHART
Ver un proceso real de instalacién.

Saber identificar los elementos fisicos en una instalacidn real.

Configuracion basica del Wireless Gateway.

Configuracion basica del TT con wirelessAMS.

o vk wNRe

Configuracion basica del PT con wirelessAMS.

1.2. MATERIAL NECESARIO

Para realizar la practica sera necesario el siguiente material.
1.2.1 Material disponible en el laboratorio

PC / Portatil con WirelessAMS instalado.
Modem HART.

Emerson wireless presure gauge:

Transmisor de Temperatura wireless Emerson.

P WNPRPR

Smart wireless Gateway.



1.3. INTRODUCCION A WIRELESSHART

A
il @‘\\ ,/] HART Device +
4 y /.— WirelessHART Adapter
= -
= / Wl :
| Network ,/@V‘-"'m'esd"AHT/ l.l
Host Fi_é Manager / Devices -~ —~—m—w
Application —— // A @ ,;" ek
- - » N
- -~
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N P S o J = — WirelessHART Adapter
N A~~~
=1 \\ //@ i
WirelossHART ool Nt
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B -~ g WirolessHART
= \ Davices
f‘~\ Sy oty | i\
Proce: - R \
. L \
Automation \ /T\‘:* \
Controller meee \\ / P
Acoess \ e, e
Point N\ /=~ M WirelessHART
\J~ Adapter
>
B o i
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o — o "2 @ s
= = o n

HART All-Digital Muttidrop Mode

1.3.1 ¢Qué se entiende por el termino wireless?

Wireless en castellano significa “inaldmbrico” y se refiere a la tecnologia donde se utilizan ondas de
radio, microondas o similares para transmitir sefales o conectar dispositivos.

1.3.2 ¢éQué es WirelessHART?

Es un protocolo de red de malla, auto-organizable y auto-reparable. Es inaldmbrico, y se usa para la
automatizacidn de procesos y control basados en la IEEE 802.15.4 a baja potencia en la banda 2.4Ghz.

Esta es una variable del protocolo HART, pero con capacidades inaldmbricas, manteniendo siempre la
compatibilidad con HART.

1.3.3 Resumen de las caracteristicas de WirelessHART

e Redes auto-organizables y auto-reparables: Consisten en redes automaticas, que eligen por si
mismas el mejor camino de transmision y recepcion posible. En caso de fallo en alguno de estos
instrumentos que actian de nodo, ellas mismas, varian el camino de transmisidn de datos, para
conseguir la correcta comunicacion.

e Protocolo de malla sincronizada en el tiempo: Realizan la comunicacidn en intervalos acotados de
tiempo, sincronizando la red y Unicamente transmitiendo cuando sea necesario, desaturando la
red, impidiendo la saturacidn y alargando la vida de las baterias.

e Informe por excepcion: alertas basadas en el tiempo y la condicidn: En caso de alertas o de una
variacion significativa de la variable primaria realiza reportes de comunicaciéon fuera de su
frecuencia programada.

10
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e Marca de tiempo: Todos los instrumentos tienen sincronizado su reloj en la red. Esto permite tanto
la visualizacién de fecha y hora como transmitir los datos en el instante correcto sin que varios
instrumentos se puedan solapar.

e Tendencia de variables de proceso (PV): Almacena los valores de las variables, usandolos para
proporcionar graficas de tendencias de las variables.

e Seguridad Inalambrica (Seguridad de la red): Multiples métodos de seguridad para proteger los
datos que circulan por la red.

e Prueba de lazo: Comprobacidn remota del lazo de corriente 4-20mA

e Compatibilidad HART: es completamente compatible con cualquier instrumento HART,
agregandoles un adaptador Wireless.

11



Instalacion Hardware

1. Introduccidon y
objetivos

e Recopilaciéon de datos técnicos.
e Instalacion Gateway.

e Instalacidon antena.

2. Instalacion
Hardware

3. Instalacion
Software

4. AMS Wireless
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2. Instalacion Hardware

2.1. RECOPILACION DE DATOS TECNICOS

Durante todo el proceso de instalacién se seguiran las guias aportadas por el fabricante, ya sea su version
en papel entregada junto con los dispositivos o su formato en PDF digital, el cual estd disponible para
descarga en la pagina oficial del fabricante.

Wireless Gateway:

- Quick Start Guide: Emerson Wireless 1410 A/B and 1410D Gateway with 781 Field Link
Pressure Gauge:

- Product Data Sheet: Rosemount Wireless Pressure Gauge
Temperature transmiter:

- Guia de inicio rapido: Rosemount™ 248 Transmisor de temperatura inaldmbrico

14
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2.2. INSTALACION GATEWAY

Debido a que esta es una instalacién wireless los Unicos elementos que propiamente se instalaran
fisicamente son la puerta de enlace (Gateway) y la antena receptora. En su manual se indican las
especificaciones completas para su instalacién en planta (distancias, altura de antena, separacién ara
recogida de sefales, etc.). Para realizar la instalacidon en el laboratorio se obviardn estos aspectos y se
centrard en el cableado. Lee los siguientes puntos verificando la instalacion en el laboratorio y completa
el cuadro gris del final de este apartado.

2.2.1 Instalacion Gateway

Guia de inicio répido
00825-0209-4410, Rev EA
Mayo de 2018

Puerta de enlace 1410 A|By 1410D
inaldmbrica de Emerson™ con enlace de
campo 781

WIRELESS
GATEWAY

El modelo del laboratorio consiste en el Emerson 1410D Gateway with 781 Field Link por lo tanto se
seguirdn los pasos del manual tanto en el cableado de la puerta de enlace como en la antena. En este
apartado nos centraremos en la puerta de enlace.

Mayo de 2018 Guia de inicio rapido

Figura 2. Cableado de la Puerta de enlace 1410D de Emerson

Como se observa en la imagen de inicio y siguiendo el manual, se
conectara:
24 VCC (nominal)
Enlridit_i_e Serial
fe'“"‘“‘jéﬂ @M@_‘ = Ethernet en la Conector 1.
el e G_? X B = Alimentacién a 24V traida de la fuente del PLC en el
I_,-J-, Conector E siguiendo la polaridad (rojo positivo negro
negativo).
= El Conector F se trata del conector de la antena, cuya
_;E;—mﬁl_ DATOS A+ DATOS B .z H H
oI ? = @“ conexién se encuentra en el siguiente apartado.
t— [Pease) BRI
F—| [rereree) I_,-,L,

A, Presilla para carril DIN

B. Luz de encendido. En el transcurso del funcionamiente normal, el indicador de
alimentacién se vera de color verde.

. Puerto Ethemet 2. Cuando se activa este puerto, la direcdién IP de fabrica
e5192.168.2.10. Consultar Tabla 1 en la pigina 9.

D. Puerto Ethernet 1. Cuando se activa este puerto, la direccén IP de fabrica
e5192.168.1.10. Consultar Tabla 1 en la pigina 9.

E. Conexiones de alimentacion y seriales del modelo 1410 de Emerson. La caja incluye el
terminal negro.

F. Conexiones de alimentacién y datos Field Link del modelo 781 inaldmbrico de Emerson.
La caja incluye el terminal negro.

15



2.2.2 Instalacion antena

Mayo de 2018 Guia de inicio ripido

Instalacion sin barreras

Se necesita un cable de pares trenzados apantallado para conectar el modelo
1410Dy 781 de Emerson (consultar Figura 9). El modelo 781 de Emerson puede
ubicarse hasta 200 m (656 pies) del modelo 14100 de Emerson.

Figura 9. Instalacion del modelo 1410D y 781 de Emerson sin barreras

A. Puertade enlace 14100 inaldmbricade  D. Provocar un cortocircuito en estos

Emerson terminales para habilitar resistencia de
B. Conectar cable de pares apantallado terminacién de £ 250

(Belden 3084A o equivalente) E. Enlace de campo inalimbrica 781 de
C. Encintar la parte trasera del cable Emerson

apantallade y la limina metdlica

El cable utilizado para la instalacion de la antena se trata de su cable especial, este cable es el que usa
Emerson para la instalacion de elementos sensibles alimentados. Se trata de un cable semirrigido con una
densa malla de apantallamiento la cual evita cualquier tipo de interferencia electromagnética exterior,
proporcionando una gran robustez y fiabilidad en la sefial. En su interior consta de dos pares trenzados de
hilos, uno rojo y negro de mayor seccién, dedicado a la fuente de potencia, son por donde llega la
alimentacion al dispositivo. El otro par, consta de dos hilos blanco y verde, este par de seccion mas fina es

el encargado de transmitir la informacion del dispositivo, los cables de sefial.

- Antena:
En este extremo se realizardn las siguientes conexiones:
o Cables de sefial en los terminales Ay B.
o PuenteenD.
o Cables de alimentacidn siguiendo la polaridad en + vy -.

- Gateway:
Conexiones del Conector F citado en el apartado anterior:
o Cables de sefial en los terminales Ay B.

o Conexionado malla encintada con cinta de tierra para su identificacion en el Terminal S.

o Cables de alimentacién siguiendo la polaridad en +y -.

16
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‘> 8 2. Instalacion Hardware P.W
Grupo:
Activo: | Wireless Gateway Emerson 1410D

1. Verifica cableado(Pon foto)

2. ¢Se encuentra cableado de forma correcta?

3. ¢Cual es la distancia maxima cableada entre Gateway y antena receptora?

17
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3. INSTALACION SOFTWARE

3.1. Configuracion Gateway

A la hora de hablar de configuracién del Gateway se distinguiran dos grupos de configuraciones, la
configuracion del Gateway para integrarlo dentro de una red de trabajo y la configuracion para la
interconexidon de los distintos sensores. Lee los siguientes puntos verificando la configuracion en el
laboratorio. Accede al Gateway para observar su configuracion y completa el cuadro gris del final de este
apartado.

3.1.1 Configuracion inicial Gateway

5. Consultar los pasos 4 al 10 en las Windows 7 instrucciones.

El primer paso es establecer una primera conexién

E':‘?i}i.:r;a;:.:ﬁmg.::;wdem.,.,m.da..od...ww.admmm con el Gateway para su configuracion inicial. Esta
p—— conexion ha de ser por medio del cable de Ethernet,
deenisce | 7 subred para ello se deberd que hacer unos ajustes iniciales

< ez s . s D en nuestro dispositivo. Estos ajustes estan
% detallados en el manual del Gateway para varios
bl e = ittt Aot | AV ol N o e sistemas operativos de Windows, que en todos los

€ Bk s (i i A R S, casos consisten en asociar una IP fija a la tarjeta de

(Utilizar un servidor proxy...).

red para poder conectar con el Gateway, dicha IP es
la que se encuentra en la Tabla 1. Ajustes de red
TCP/IP siendo la 192.168.1.12 la utilizada en esta
guia.

Una vez realizados los ajustes de IP conectar el
e cable de red al Gateway y a nuestro dispositivo.

Entrar en el navegador de internet e introducir la
direcciéon IP del Gateway segun el puerto
conectado, en esta guia es el puerto 1 con direccidn
IP 192.168.1.10

« C A MNoesseguro | 192.168.0.10/lagin @

Unlock?

Please enter your password to unlack this section

Usemame

Para acceder pedira usuario y contrasefia, estas son
las que vienen por defecto y se encuentran en el
0ot e s o e manual:

be prosecuted to the

Login

Usuario: admin

Contraseia: default

uro | 192.16B010/1

- B Con esto se accedera al servidor web, ahora es el
e momento de integrar el Gateway en la red, pinchar
Ethernet Communication en System Settings y en Ethernet Comunication
apareciéndo la configuracion de red.

Gateway

Hay que asignar una IP fija al Gateway dentro del
rango de IP de la rede deseada, con normalidad en

Obtain Domain Name from DHCP Server

Interface Physical Address 1P

00:26:16:0C95:58 __1921681110 . .

F— las empresas tiene rangos de IP cerrados y bien
e ‘m‘zzi definidos por lo que ellos facilitaran una IP valida.
— e En caso contrario se deberd buscar, para ello se
Users wiliartgw ® Defaul Gatznay

[wwe | puede utilizar IP RADAR MASTER de uso gratuito en
internet, escanea nuestra red y nos dice el rango y
cuales estan ocupadas, en el laboratorio el rango es

20
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C aAw 21680

Ethernet Communication

Intertace Physical Address 1P Addres:
2616098 8 162 168.0.10
Full Primary Host Name
et Mask
255256 2550
Host Name
wihartgw # Detaur Gatewdy
19216801

3.1.2 Configuracién interconexion dispositivos

0 | 192.168.0.10/themes/default/views/indexhtmi#settings/network/networkSettings

Home

System Settings >> Network >> Network Setlings
Gateway
Network Network Settlngs
Network name

myNet

Network ID

Protocols 1

Users

Join Key

00000025 00000000 00000000 00000000

1 Show join key

21

192.168.0.1-254 por
192.168.0.10.

lo que le asignamos Ia

Finalizados estos pasos, el Gateway esta integrado
en la red y se podra entrar a él desde cualquier
dispositivo conectado introduciendo su IP.

Este apartado es realmente sencillo gracias a las
caracteristicas del protocolo WirelessHART, al ser
redes inteligentes auto-organizables y auto-
reparables, no hay que preocuparse de configurar
vias de trafico de datos principales ni de seguridad
en caso de fallo, el propio sistema lo hace de forma
dindmica y transparente a al usuario. Los Unicos
datos necesarios son la Network ID y las 4 Join Key.
La configuracidn de dichos pardmetros es accesible
pinchando en System Settings, Network, Network
Settings. La red del laboratorio tiene configurados
los valores asignados en la imagen.



3.2. Configuracion AMSWireless

é¢Qué es AMS?

AMS es un software de gestion de activos de planta. Proporciona una aplicacién Unica para diagndsticos
predictivos, documentacién, gestion de calibracién y configuracién de dispositivos para gestionar
instrumentos de campo y controladores de vdlvulas digitales.

En su version AMSWireless nos permite realizar todo esto de forma inaldambrica, por medio de la gestidn de
la puerta de enlace permitiéndonos controlar todos los instrumentos de planta desde una Unica aplicacién
siempre y cuando tengamos una licencia de AMS para la parte cableada.

i

- P, H

e A x '-ll[s—- A

| R

" — & :
NP S Y O
“ ........ é ) A

AMSWireless es entregado en un CD junto con el Wireless Gateway, permite la completa
configuracion tanto de puertas de enlaces inaldmbricas como de dispositivos
WirelessHART por medio de un comunicador HART USB. Este programa no permite
configurar dispositivos cableados convencionales, para ello habra que comprar la licencia
completa de AMS Device Manager el software de control cableado convencional.

La instalacidon de este programa es relativamente sencilla siempre y cuando el PC cumpla
las especificaciones. La especificacion mas restrictiva consiste en las especificaciones de
sistema operativo, es integrable en W7, W8 y W10 pero solo en sus versiones
PROFESSIONAL y ENTERPRISE.

Una vez instalado el programa pasamos a explicar como configurar sus redes de trabajo y
conexion al Wireless Gateway que es la parte compleja de la instalacién.
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3.2.1 Configuracion redes AMS

Para poder comunicarse con los dispositivos desde AMS es necesario configurar las redes de comunicacion,
estableciendo asi la ruta de lectura en funcidn del tipo de conexién, en la variante AMSWireless hay dos
posibles redes, HART por medio de un conector HART y WirelessHART por medio de un Wireless Gateway.

Como es una instalacion complicada, en este caso puedes leer el procedimiento y seguirlo para acceder a
la red. Contesta a las preguntas del cuadro gris al final del apartado.

Ab
M

es
G

Abrir

[4 || = | AMSWireless Configurator
mdo | Compatr vite
. P 3
4 Cortar T Nuevo elemento =
=| /( -~ A
1 Copiar ruta de acceso 7] Facil acceso -
Andaral  Copiar Pegar Mover Copiar Eliminar Cambiar  Nueva Propiedad:
Acceso rapido 1| FE e T a a nembre  carpeta ©
Portapapeles Organizar Huevo
4 | > Esteequipo > Discolocal (C) » ProgramData > Microsoft > Windows » StartMenu > AMS Wireless Configuratc
& Descargas ~  Nombre Fecha de modificacion  Tipo Tamafia

%] Documentos
=] Imagenes
TFM
@ OneDrive
I Este equipo

& Descargas
[5] Documentos

Database Utilities

Help

- Add Device Type
& AMS Wireless Configurator

<l Network Configuration

4l Terminate Servers

172 User Manager

Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Acceso directo

directo

Acceso directo

Acceso directo

ceeso directo

Netwerk Configuration

The following network components are installed :

X | Select Network Component Type

HART Modem 1
wireless Network 1

Click. the type of netwark. component wou want ta install

A1 tode
reless Netwo®)

x

Irnstall

Cancel

Connection x
Add Remave Properties.
‘Wireless Network Parameters
Smart Wiircless Gateway [ 1P Address [ Pot |
et N T x
< ?erﬂy Smart Wireless Gateway Security Protocols >
[~ Enable Secure Communications for this network
¥ Use Device Tags for devices on this Wireless Network.
Smart Wireless.
Gateway Name or 1P |192.1680.10 [ A ]
Port. 33333
Note: Using Device Tags can slow a Rebuild Hierarchy operation
1l 192.162.0.10 Protocols 7
EMERSON Wireless Gateway
./102.168.0.10
i
L4 piagnostics Enable Protocol / TCP Port UDP Port
&3 Explorer @ AMS 33333
S5 setup v AMS Secure 700
TefNetwork DHCP 68
2 gEthernet O HART-IP 5094 5094 — 5126
protacol =] HART-IP Secure 5095
8 security El HTTP 0
User
Accounts M HILES 443
9 user [m] Modbus TCP 502
Options =] Modbus TCP Secure | [1502
1 certificates
D NTP 123
Access List 0O OPC Comm 1199
o re—
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Pinchando con el botdn derecho en el icono de AMS
Wireless Configurator seleccionar Abrir ubicacién y
ejecutamos el Network Configuration.

Una vez ejecutado aparece una lista de redes
creadas y la opcién de afiadir nuevas (Add...),
pinchando en esta da a elegir el tipo de red creada.

Para crear la red por modem HART solo hay que
seleccionarla y darle a instalar. Seleccionar el
puerto USB donde se encuentra nuestro modem y
aceptar.

La red Wireless es un tanto mas compleja por lo que
se guaira de forma completa.

Seleccionar Wireless Network y crear red, asignar
un nombre, Wireless Network 1 en este caso.

Escribir la 1P 192.168.0.10 utilizada y pinchar en
Verify Smart... abriéndose la configuracidn de
seguridad del Gateway en el navegador.

Habilitar el protocolo AMS vy copiar el puerto en el
configurador. Al habilitar el protocolo se reiniciara
el Gateway.

Con esto queda finalizada la configuracion,

teniendo asi ya integrado por completo el sistema.



‘> 8 3. Software Gateway

Grupo:

P.W

Activo:

Wireless Gateway

Emerson

1410D

Entra al Gateway mediante servidor web y completar con imdagenes de los siguientes

1.

2.

3.

apartados

éQué dispositivos se encuentran conectados?

éCual es su configuracion de red Ethernet?

¢Cudl es su configuracion de red de dispositivos?

24
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AMS Wireless

1. Introduccidon y
objetivos e Enlace dispositivos con Gateway

e Conexion a Gateway

e Configuracion transmisor
temperatura Wireless

2. Trabajo previo

3. Realizacion de
la Practica

4. AMS Wireless

Instrumentacion de Procesos Industriales Francisco J. Ortiz
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4. AMS Wireless

4.1. Enlace dispositivos con Gateway

El proceso de configuracién de los dispositivos wireless es idéntico al de los dispositivos cableados.

1. Abre la tapa del transmisor (si es el TT es la tapa de la bateria) y conecta el modem HART para

acceder a la configuracion guiada o manual del transmisor como cualquier otro cableado.

- o x
Fie Actions Help
2|
Configure Basc Sens |
=-&# Configure
= Basic Setup = -
~ Advanced Setup Zew apisd.
. ‘Setsthe long tag, mesh netwosk ID and securty jon ey so that the
o Devos ta Netwerk device can partpate Ina given mesh netwark.

Time: [Cumert =~

2. Una vez configurado (si es que es necesario), lo que podemos hacer ahora es unirlo a la red
wireless. Para ello accede en la pestafia “Join Device to Network” afiadiendo el valor de network ID

y las contrasefias de conexidn establecidas en el Gateway (recuerda las que se utilizaron en el
punto 3.1.2.) Rellena los cuadros que aparecen en la figura siguiente.

4% AMS Wireless Configurator
File View Tools Window Help

. 5| Join Device to Network

File Actions Help Jein Device to Network |
L]
Configure

=43 Configure IN‘“’""‘ I
©..e Basic Setup.
- Advanced Setup Key 1

Enterthe i for should
jein.

Bk | Nt | cancel | mep |

|
Curent ~| Seid G Heb UserDESKTOP-9BDIGOJLABINSTA

Time:

28



Implementacion De Red WirelessHART

4.2. Conexion a Gateway desde AMS

Una vez todo esta configurado correctamente, se podrd acceder al Gateway desde AMSWireless. Con
botdn derecho pincha en la red wireless y selecciona “reevaluar jerarquia”, esto refresca la estructura de
comunicacion y detecta los cambios en nuestra red (este paso debe ser realizado cada vez que se integre
un nuevo dispositivo dentro de la red).

Con la jerarquia ya redefinida podremos entrar a dos secciones del Gateway diferenciadas:

- Seccion de dispositivos: Visualizacion y configuracion de las variables y transmisores configurados.

Para entrar a esta seccion se desplegaran las pestafias de comunicacién (ventana superior
izquierda) hasta llegar a la red configurada, en el caso del laboratorio se nombré en el punto 3.1.2
como “my net”. Dentro de dicha red aparecera una lista de dispositivos integrados en la misma
(ventana derecha). Para acceder a cualquiera de estos dispositivos es tan sencillo como hacer doble
click sobre ellos, abriéndose la ventana de configuracion de AMS de la misma forma que si se
utilizase una conexion cableada.
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- Seccion configuracion Gateway: en esta seccion podremos observar el nimero de dispositivos
conectados al Gateway y realizar cambios en su configuracidn sin necesidad de entrar al web
service como se hizo en el punto 3.1.1.
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4.3. Configuracidn transmisor temperatura wireless

“ N 4. Transmisor temperatura Wireless P.W

Grupo:

Siguiendo el manual procede a la configuracion completa del transmisor de temperatura via
modem Hart con wireless AMS.

1. Conexionado (Coloca una fotografia del conexionado).

2. Comprobacion del estado del sensor (Pon foto)

3. ¢Qué tiempos se pueden configurar para el envié periddico de seiiales?

4. Diferencias encontradas en la configuracion del transmisor wireless con respecto a un
transmisor cableado.

5. éQué te ha llamado la atencion o te ha parecido curioso del transmisor de temperatura?

Ahora conéctate al Transmisor de temperatura sin cables via wireless AMS

6. ¢Se pueden cambiar parametros del transmisor de temperatura con AMS Configurator via
wireless? ¢Cudl crees que serd la razéon?
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