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1 Introduccion

La cada vez mayor utilizacion de sistemas de auto-
matizacion y de supervision de procesos industriales,
debido a que ofrecen una mejor gestion de las ins-
talaciones eléctricas y tecnoldgicas, ha llevado a los
fabricantes de interruptores automaticos a implementar
en los relés de proteccion electrénicos interfaces para
el didlogo y la comunicacién via bus con aparatos
de control como PC, PLC o SCADA.

De esta forma, ademas de la proteccion y la ma-
niobra, los interruptores automaticos se utilizan para
la supervisiéon y el control de las instalaciones de
distribucién eléctrica. El presente cuaderno de apli-
caciones técnicas tiene por objeto acercar al lector
los conceptos basicos de:

- Redes y protocolos de comunicacién

- Dialogo entre dispositivos electrénicos “inteligentes”
Y, ademas, describir las funcionalidades de los relés de
proteccion electronicos que permiten la comunicacion
por bus de los interruptores automaticos ABB. En par-
ticular, pretende ofrecer toda la informacién util para la
eleccion y el uso correcto de los relés de proteccion, de
los mdédulos de comunicacion, de los accesorios y de
los programas necesarios para integrar los interruptores
automaticos ABB en los sistemas de supervision de las
instalaciones eléctricas y tecnolégicas (por ejemplo, en
las lineas de produccion de los procesos industriales).

Esta publicacion se divide en cinco partes funda-

mentales:

- Introduccion a la comunicacién digital y conceptos
basicos sobre los protocolos de comunicacion.

- Supervision de las instalaciones de distribucion
eléctrica.

- Solucion ABB para la comunicacién en los buses
de campo (Modbus RTU, Profibus DP y Device-
Net), normas para la extension de la red Modbus
RS-485 e interfaz para frontal de cuadro HMIO30.

- Solucion para integrar los interruptores ABB en las
redes Ethernet con protocolo Modbus/TCP.

- Algunos ejemplos de aplicacién de los interruptores
ABB en la gestion automatizada de las instalaciones
de distribucion eléctrica.

Ademas se incluyen siete apéndices.

El apéndice A contiene las tablas con la informacion

principal, las mediciones y las alarmas disponibles en

los relés de proteccion. En los apéndices restantes
se profundiza en aspectos funcionales y aplicativos
de los productos y accesorios (médulos de comuni-
cacién, moédulos de medida, contactos electréonicos
auxiliares, conectores y mandos motores) necesarios
para la comunicacién via bus de los interruptores
automaticos ABB. En concreto, el apéndice C incluye
las indicaciones para conectar los interruptores a una
red Modbus RS-485.

/ / /
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2 Comunicacion digital

La comunicacién digital es un intercambio de datos (en
forma binaria, es decir, representados mediante bits’)
entre dispositivos electrénicos “inteligentes” dotados
de sus circuitos e interfaces correspondientes.

Generalmente, la comunicacién se produce de forma
serial, es decir, los bits que constituyen un mensaje o
un paquete de datos se transmiten uno detras de otro a
través del mismo canal de transmision (medio fisico).

" El bit es la unidad de informacidn elemental gestionada por un ordenador y corresponde
al estado de un dispositivo fisico, que es interpretado como 0 o 1. Una combinacion de bits
puede indicar un caracter alfabético, una cifra numeérica o bien efectuar una sefializacion,
una conmutacion u otra funcion.

Figura 1: Secuencia de bits

Aparato
de
recepcion

Aparato de
transmision

Elemento de
la sefal (bit)

Los aparatos que deben intercambiar datos e infor-
macion se encuentran interconectados por medio de
una red de comunicacion.

Por lo general, una red esta compuesta por nodos
interconectados con lineas de comunicacion:

- El nodo (un dispositivo "inteligente" capaz de dia-
logar con otros dispositivos) constituye el punto de
transmision y/o recepcion de los datos.

- La linea de comunicacién es el elemento de co-
nexién de dos nodos, el recorrido directo que la
informacion sigue para ser transferida entre ambos
nodos. Dicho de otra forma, es el medio fisico
(cable coaxial, par trenzado, fibras Opticas, rayos
infrarrojos) por el que viajan la informacion y los
datos.

Las principales redes de comunicacion pueden
clasificarse en las siguientes tipologias:

- Red en anillo

Las redes en anillo estan constituidas por una serie
de nodos (en la Figura 2, representados por PC)
interconectados formando un anillo cerrado.

Figura 2: Red en anillo

- Red en estrella

Las redes en estrella estan basadas en un nodo
central al que se conectan todos los demas nodos
periféricos.

Figura 3: Red en estrella

- Red tipo bus

La red tipo bus se basa en un medio de transmision
(generalmente, un cable en espiral o un cable coaxial)
comun para todos los nodos conectados, por tanto,
en paralelo.

Figura 4: Red tipo bus
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Algunos ejemplos de gestién de procesos en los
que se requiere el dialogo entre los dispositivos que
forman parte de una red de comunicacién son:

1) El intercambio de datos entre los PC de una
sociedad o empresa, conectados entre ellos por
una red LANZ

Figura 5: Ejemplo de red LAN

2) La emisién y recepciéon de datos y comandos
entre un sistema de supervisién y control, y los
dispositivos de campo (sensores y actuadores) de
un sistema de automatizaciéon para la gestion de
un proceso industrial.

Figura 6: Ejemplo de un sistema de supervision para la gestion de un
proceso industrial

o [

Actuador Sensor Actuador Sensor

Para gestionar el trafico de datos de una red y para
que dos dispositivos que dialogan sean capaces de
entenderse reciprocamente, es necesario un protocolo
de comunicacioén. El protocolo de comunicacion es
el sistema de normas y comportamientos que dos
entidades deben respetar para intercambiar informa-
cion, se trata de una convencioén precisa asociada a
los datos intercambiados entre las partes.

2 LAN (Local Area Network): redes locales (por ejemplo, Ethernet) que unen entre si
ordenadores y terminales fisicamente cercanos, que se encuentran, por ejemplo, en la
misma oficina o en el mismo edificio.

4 Comunicacién via bus con interruptores ABB | ABB Cuaderno técnico

Los protocolos utilizados para la comunicacion de
los diferentes dispositivos empleados en las aplica-
ciones industriales son muy numerosos y varian en
funcién de las exigencias de comunicacion de cada
aplicacién, que pueden ser:

Cantidad de datos que se van a transmitir.

- NUmero de dispositivos implicados.

Caracteristicas del entorno en el que va a producirse
la comunicacion.

- Vinculos de tiempo.

- Criticidad o no de los datos que se van a enviar.
- Posibilidad o no de corregir errores de transmision.
- Otras.

Por otro lado, existe una amplia variedad de protocolos
utilizados en la comunicacién entre aparatos informaticos,
como los ordenadores y sus respectivos periféricos.

No nos centraremos en ellos a continuacion, sino que
nos limitaremos a describir los protocolos dedicados a
la comunicacién industrial en los buses de campo (fiel-
dbus), es decir, las redes utilizadas para el intercambio
de informacion entre un sistema de protocolo y los
dispositivos de campo (los sensores y los actuadores
equipados con una interfaz de comunicaciéon evolu-
cionada que interactian directamente con el proceso
fisico que se quiere mantener bajo control).

Particularmente, los conceptos aplicados a la gestion
de las instalaciones eléctricas de distribucién de
energia de baja tensién son los de comunicacion,
supervision y control.

2.1 Protocolos de comunicacion

Los protocolos utilizados actualmente en las comu-
nicaciones industriales son muy complejos.

Para simplificar, se suelen describir separadamente
los niveles de funcionamiento. En cada protocolo se
distingue un nivel fisico ("physical layer"), un nivel
de transmisién de datos ("data link") y un nivel de
aplicacién ("application layer"). Cada uno de estos
niveles describe un aspecto del funcionamiento de
la comunicacion, a saber:

- El nivel fisico determina la conexién entre los diver-
sos dispositivos desde el punto de vista de hard-
ware, describiendo las sefales eléctricas utilizadas
para transmitir los bits de uno a otro. Describe, por
ejemplo, las conexiones eléctricas y los métodos de
cableado, las tensiones y las corrientes utilizadas
para representar los bits 1 y 0, y sus duraciones.
En los protocolos industriales, el nivel fisico es
generalmente una de las interfaces estandar tipo
RS-232, RS-485, RS-422, etc.



- El nivel de transmisién de datos describe como los
bits se agrupan en caracteres y éstos en paquetes,
y como los posibles errores son detectados y co-
rregidos. Cuando es necesario, también define los
turnos y las prioridades que los dispositivos deben
respetar para acceder al medio de transmisién.

- El nivel de aplicacién indica cuales son los datos
transmitidos y cual es su significado en relacién con
el proceso bajo control. En este nivel, se especi-
fica qué datos deben contenerse en los paquetes
transmitidos y recibidos, y cémo son utilizados.

En término generales, estos niveles son independientes
unos de otros. Si extrapolamos el concepto de los ni-
veles a la comunicacion entre personas, podria decirse
que hablar por teléfono o por emisor-receptor de radio
equivaldria al nivel fisico, hacerlo en inglés o en francés
seria el nivel de transmision de datos y el tema de la
conversacion corresponderia al nivel de aplicacion.

Para llevar a cabo con éxito la comunicacién entre
dos entidades, todos los niveles considerados deberan
corresponderse. Por ejemplo, si usamos el teléfono,
no podremos hablar con quien esta usando una ra-
dio, no podremos entendernos utilizando diferentes
lenguas, etc.

Figura 7: Imposibilidad de comunicacion entre radio y teléfono

@Q&&&&\J\

Sin pretender realizar una descripcion completa de
los protocolos existentes, sefialamos algunas de las
caracteristicas de los sistemas de comunicacion me-
diante una breve descripcion de los tres niveles an-
teriormente citados.

2.1.1 Nivel fisico

En el nivel fisico, nos encontramos con:

- Sistemas Wireless (sin cables) que utilizan como medio
fisico ondas de radio, rayos infrarrojos o sefiales lumi-
nosas que se propagan libremente por el espacio.

- Sistemas Wired o cableados, en los que las sefales
se transmiten por medio de cables (o, en su caso,
fibras opticas).

Entre estos ultimos hay:

- Sistemas con cableado punto a punto ("point to
point"), en los que cada tramo de cable conecta
dos dispositivos y sirve exclusivamente para la
comunicacion entre ellos (un clasico ejemplo
de ello es la comunicacion entre un PC y una
impresora). Esta comunicacion puede ser de
tipo "full duplex", si ambos dispositivos pueden
transmitir al mismo tiempo, o "half duplex", si
pueden hacerlo sélo alternandose.

- Sistemas con cableado multipunto (también lla-

mados "multidrop"), en los que muchos disposi-
tivos comparten en paralelo el mismo cable de
comunicacion (véase la Figura 8).
Entre los sistemas multipunto destacan los de
conexion de tipo bus, en los que un cable princi-
pal con o sin ramificaciones muy cortas conecta
en paralelo entre si todos los dispositivos.

Figura 8: Sistema multipunto con conexion de tipo bus

Dispositivo

Ramificacion ("stub")

Cable principal ("backbone")

Dispositivo Dispositivo Dispositivo

2 3 4

En las redes industriales, las interfaces de nivel fisico
mas utilizadas son la RS-232 para conexiones punto
a punto y la RS-485 para conexiones multipunto.
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2.1.1.1 Interfaces RS-232 y RS-485

En el nivel fisico, nos encontramos con:

La interfaz RS-232, muy utilizada para PC y también
conocida como "puerto serie", es un sistema de co-
municacién serie de puerto asincrono punto a punto
que puede funcionar en "full duplex".

Figura 9: Conector serie RS-232 de 9 pines

Sus caracteristicas pueden describirse de la siguiente

manera:

- "Serie" significa que los bits se transmiten uno tras
otro.

- "Asincrono" significa que cada dispositivo puede
transmitir un caracter cada vez, separados por
intervalos de tiempo largos o cortos segun las
necesidades.

- "Punto a punto" significa que sélo dos dispositivos
pueden estar conectados entre si siguiendo esta
modalidad. Si se desea utilizar la RS-232 para
conectar mas de dos dispositivos, cada par debe
disponer de un canal independiente, con dos puer-
tos destinados a ello.

Figura 11: Conexion punto a punto entre dos PC

RS-232

6 Comunicacion via bus con interruptores ABB | ABB Cuaderno técnico
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- "Full duplex" significa que los dispositivos pueden
transmitir y recibir al mismo tiempo. El funciona-
miento en "full duplex" es posible gracias a que
existen dos conexiones eléctricas separadas para
las dos direcciones en las que los datos viajan.

Los bits se transmiten en forma de niveles de tension
desde el terminal de transmision (Tx) de un dispositivo
al terminal de recepcioén (Rx) del otro dispositivo. Las
tensiones son referidas a un conductor de tierra de
sefial (GND) conectado al homénimo terminal de los
dos dispositivos.

Figura 12: Conexiones basicas para la comunicacion entre dos dispositivos
con la interfaz RS-232.

Puerto Puerto
dispositivo 1 dispositivo 2
—
O
GND2 || ([T
Rx1 i L
Tx2
Tx1
Rx2
4 GND1

Para la conexion, se necesitan al menos tres lineas
(Tx, Rx y GND): pueden utilizarse mas conexiones para
regular el flujo de datos (por ejemplo, indicar cuando
un dispositivo esta listo para transmitir o recibir).

Estas operaciones, que constituyen los procesos de

"handshaking" y "flow control"®, no se desarrollaran

en este documento.

Cada uno de los caracteres que transita por el cable

serie esta constituido por:

- Uno o mas bits de inicio, que sirven para informar
al dispositivo receptor de la llegada de un nuevo
caracter (el dispositivo receptor de una interfaz
asincrona no sabe cuando se presenta un caracter,
por tanto, hay que indicarselo con anterioridad).

- Un ndmero determinado de bits de datos (por
ejemplo, 8).

3"Flow control": metodologia para el control del flujo de la informacion.

"Handshaking": intercambio de sefiales preestablecidas entre dos dispositivos con el fin de
obtener una correcta comunicacion. Mediante este intercambio de senales, los dispositivos
comunican que tienen datos para transmitir o que estan listos para recibir.



- Un eventual bit de paridad, que sirve para reconocer
si entre los bits transmitidos existe alguno erréneo (en
ese caso, el caracter al completo es considerado no
valido y se descarta): el bit de paridad, si se utiliza,
puede ser configurado en modalidad par o impar.

- Uno o mas bits de parada, que concluyen la
transmision.

Todos los bits descritos tienen la misma duracion: la
interfaz serie esta configurada para transmitir un cierto
numero de bits por segundo (bps o baudios). Las
velocidades de transmision estan estandarizadas, de
manera que suelen usarse multiplos de 300 bits por
segundo. Por ejemplo, un dispositivo puede transmitir a
9600, 19200 o 38400 baudios o bits por segundo.
Para una comunicacion 6ptima, es indispensable que los
dos dispositivos utilicen los mismos ajustes: "baud rate"
(velocidad de transmisién), nimero de bits de datos, de
inicio y de parada, el uso o no del bit de paridad vy,
en caso afirmativo, la modalidad (par o impar).

Si esto no se produce, ningun caracter sera reconoci-
do correctamente y, por consiguiente, sera imposible
transmitir datos.

Por ejemplo, en la cadena de bits representada en
la Figura 13, pueden distinguirse:

- Un bit de inicio.

- 8 bits (b0....b7) que componen el dato.

- Un bit de parada.

Figura 13: Dato transmitido en 8 bits
1---

1
[
! Inicio Parada

0o --

b0 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7

La interfaz RS-485 se distingue de la RS-232 por
sus propiedades eléctricas y de conexion.
Sus ventajas principales son: la posibilidad de rea-
lizar conexiones multipunto?, es decir, entre mas de
dos dispositivos (véase la Figura 14), y una mayor
inmunidad a las perturbaciones eléctricas.

Figura 14: Sistema multipunto con conexion por bus con RS-485
Resistencia

Data - de terminacion
Data +
R R
Dispositivo [:] [:] Dispositivo
1 N
Dispositivo Dispositivo
2 eceoe N-1

Estas caracteristicas la convierten en la interfaz mas utili-
zada en el medio industrial, desde las primeras versiones
de Modbus (afos sesenta) a los mas modernos Modbus
RTU, Profibus-DP, DeviceNet, CANopen y As-Interface.
En la RS485, todos los dispositivos estan conectados en
paralelo a un unico bus formado por dos conductores,
denominados: Data+ y Data-, A y B o Datal y Data2,
segun los diferentes fabricantes de los dispositivos.

Las sefnales utilizadas son diferenciales, lo que quiere
decir que los bits estan representados por la diferencia
de potencial entre Data+ y Data-. Los conductores
se encuentran trenzados y proximos el uno del otro,
para que las perturbaciones eléctricas les afecten con
la misma intensidad, de manera que la diferencia de
tensién se altere lo menos posible.

Cuando un dispositivo no esta transmitiendo, entra
"en recepcién" y presenta una impedancia elevada
en el puerto de comunicacion.

Las especificaciones estandar RS-485 (EIA/TIA-485)°
imponen limites a la impedancia de entrada y es-
tablecen requisitos a la corriente/potencia que cada
dispositivo debe poder transferir a través de la linea
durante la transmision.

Concretamente, de acuerdo con lo establecido en el
estandar de referencia, para una correcta transmisién
de datos no debe haber méas de 31 dispositivos "en
recepcion" conectados a la linea.

Por lo tanto, segun lo establecido en la norma, la
RS-485 garantiza una correcta comunicacién con un
numero maximo de dispositivos conectados al bus de
32 y, en cada ciclo de comunicacion, un dispositivo
esta "en transmision" y los otros 31 "en recepcion”.
De hecho, puesto que todos los dispositivos estan
conectados en paralelo a un Unico bus, sélo puede
transmitir uno a la vez, ya que de lo contrario las
sefiales se superponen y se vuelven irreconocibles.
La interfaz RS-485 no incorpora ninglin mecanismo
para definir qué dispositivo tiene permiso para trans-
mitir, esta tarea compete a los niveles superiores del
protocolo utilizado.

La estructura de cada caracter transmitido, su du-
racion y las posibilidades de configuracion de la
transmisién son las mismas que las anteriormente
vistas para el puerto serie RS-232. Se puede tener
una transmisién programada a una velocidad de 19200
baudios, con 1 bit de inicio, 1 bit de parada y 1 bit
de paridad usado, por ejemplo, en modalidad Par.

Todos los dispositivos conectados a un mismo bus
deben estar programados de la misma manera para
poder comunicarse entre si.

4 En una conexién multipunto, los dispositivos suelen estar conectados en paralelo a un
cable principal.

S El EIA/TIA-485 “Differential Data Transmission System Basics” es el documento que
describe el estandar RS485, al que todos los fabricantes hacen referencia.
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2.1.2 Nivel de transmision de datos

En este nivel de transmision de datos, se habla de proto-
colo maestro-esclavo ("master-slave") cuando uno de los
dispositivos (el maestro) tiene la funcién de controlar y
gestionar la comunicacion de todos los demas (esclavos).
Sin embargo, se habla de sistemas entre iguales ("peer-
to-peer") cuando no existe tal jerarquia y los dispositivos
acceden al medio de comunicacion de igual manera (en
este caso, el protocolo incluye los procedimientos para
gestionar los turnos y las prioridades de acceso al medio
de comunicacion, es el ejemplo de Ethernet).

Entre los protocolos de comunicacion mas utilizados

se encuentran:

- Modbus RTU, el protocolo de conexion mas usado
en los dispositivos electronicos-industriales.

- ProfiBus-DP, usado para la comunicacion de campo
con sensores y actuadores inteligentes, generalmen-
te, con intercambio de datos veloz y ciclico entre
aparatos de campo y controladores.

- DeviceNet, también usado para la interfaz entre
dispositivos de campo y controladores (PC, PLC).

- AS-i, para la comunicacién con sensores muy
sencillos, como los interruptores de fin de carrera
o dispositivos de mando (p. ej., pulsadores).

2.1.3 Nivel de aplicacién

El nivel de aplicacién otorga un significado a los
datos transmitidos, es decir, asocia un comando
(p. €j., abrir/cerrar el interruptor) o un namero (p. €j.,
valores de tensién) a los datos en formato binario
que los dispositivos se intercambian a través de la
red de comunicacion.

Pongamos como ejemplo el uso del protocolo Mo-
dbus para leer a distancia los valores de corriente
almacenados en un interruptor Tmax con relé de
proteccién PR222DS/PD.

Cada relé de proteccién almacena los valores de
las magnitudes y de los parametros en registros;
estos registros pueden ser de sélo lectura (como el
registro de medida de las corrientes) o de lectura
y escritura (como el registro para la programacién
de las curvas y los umbrales de intervencién de las
protecciones)s.

En el relé de protecciéon PR222DS/PD, las corrientes
son almacenadas en los registros a partir de 30101.

Figura 15: Registros del PR222DS/PD con los valores de tiempo de
ejecucion de las corrientes

N.° de Contenido del Significado
registro registro del contenido
30101 198 IL1 Corriente en la fase 1 [A]
30102 298 IL2 Corriente en la fase 2 [A]
30103 447 IL3 Corriente en la fase 3 [A]
30104 220 ILN Corriente en el neutro [A]

Cuando el maestro (por ejemplo, un PC) quiere leer
los valores de las corrientes, envia al interruptor un
mensaje que contiene:

- El numero de los registros que almacenan los datos
(el numero de registro lleva asociadas las magnitu-
des medidas; en el ejemplo se indican los registros
de 30101 a 30104 que contienen los valores de
las corrientes).

- El tipo de operacion que se va a efectuar (p. €.,
lectura de los valores que figuran en el registro).

El esclavo (en este caso, el interruptor) responde
enviando al maestro los valores requeridos.
Después, dichos valores se muestran al operador en
un formato comprensible a través de las interfaces
de usuario de los programas y las aplicaciones de
supervision, que facilitan la presentacion de la in-
formacion y de los datos procedentes del proceso
controlado.

6 Para mas informacion sobre la estructura del esquema Modbus de los relés de proteccion ABB equipados con interfaz de comunicacion, véanse los siguientes documentos:

- Modbus system Interface for Protection relays PR122/P and PR123/P + communication module PR120/D-M, mounted on CB New Emax; Protection relays PR332/P
and PR333/P + communication module PR330/D-M, mounted on CB Emax X1, Tmax T7 and Tmax T8 (cddigo de documento: 1SDH000556R0001)

- Emax DC PR122DC-PR123DC + PR120/D-M Modbus System Interface (cédigo de documento: 1SDH000841R0001)

- Emax VF PR122/VF + PR120/D-M Modbus System Interface (cddigo de documento: 1SDH000922R0001)

- Instruction manual PR223EF Modbus System Interface (cédigo de documento: 1SDH000556R0001)

- Instruction manual PR223DS Modbus System Interface (cddigo de documento: 1SDH000658R0001)

- Instruction manual PR222DS/PD Modbus System Interface (cddigo de documento: 1SDH000600R0001)

- El esquema Modbus (o esquema de memoria) lo establece el fabricante, que decide qué registro asociar a los datos que lee el interruptor y qué parametros de lectura y de configuracion

del interruptor pueden transmitirse a través de la comunicacion serie

8 Comunicacién via bus con interruptores ABB | ABB Cuaderno técnico



2.1.4 Compatibilidad entre niveles

En la comunicacién industrial, los diferentes dis-
positivos que se intercambian informacion deben
utilizar los mismos protocolos en todos los niveles
involucrados.

Por ejemplo, como veremos en los capitulos sucesi-
vos, los interruptores ABB utilizan el protocolo Modbus

RTU con RS-485. Sin embargo, existen dispositivos
industriales que utilizan Modbus RTU con RS-232 o
Profibus-DP con RS-485.

A continuacion se muestran algunas de las combi-
naciones citadas anteriormente y se indica cuales
funcionan y cuales no.

NIVELES DEL PROTOCOLO DEL PROTOCOLO DEL

PROTOCOLO DISPOSITIVO A DISPOSITIVO B COMUNICACION/DIALOGO

Nivel 16gico Modbus el Si COMUNICACION

Nivel fisico RS-485 RS-485 Compatibilidad en todos los niveles del protocolo.
Nivel légico Modbus iselovE Si COMUNICACION

Nivel fisico RS-232 RS-232 Compatibilidad en todos los niveles del protocolo.
Nivel légico Profibus-DP FliifloliEDl Si COMUNICACION

Nivel fisico RS-485 RS-485 Compatibilidad en todos los niveles del protocolo.
Nivel 16gico Profibus-DP Modbus NO COMUNICACION

Nivel fisico RS-485 RS-485 Incompatibilidad en el nivel légico del protocolo.
Nivel légico Modbus el NO COMUNICACION

Nivel fisico RS-485 RS-232 Incompatibilidad en el nivel fisico del protocolo.
Nivel I6gico Profibus-DP Modbus NO COMUNICACION

Nivel fisico RS-485 RS-232 Incompatibilidad en todos los niveles del protocolo.

Por nivel légico se entiende la combinacién de nivel de conexién + nivel de aplicacion.

ABB Cuaderno técnico | Comunicacion via bus con interruptores ABB 9
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3 Supervision de las instalaciones de distribucion

eléctrica

Una instalacién de distribucion eléctrica de BT puede
considerarse como un proceso industrial dirigido a la
distribucién de energia eléctrica y, en este sentido,
también necesita un sistema de supervision y control
para aumentar la fiabilidad y optimizar la gestion.

Desde el punto de vista de la integracién entre la
técnica industrial tradicional y los sistemas de control,
para poder gestionar, controlar y realizar un seguimiento
de forma centralizada y automatica de las instalaciones
civiles e industriales, puede decirse que en la instala-
cion eléctrica deben intervenir dos flujos:

Figura 16: Representacion del flujo principal y del flujo digital

- Un flujo principal (flujo de energia) constituido por la
potencia y la energia que, a través de conductores
de linea y aparatos de mando y de proteccion, llega
a los usuarios y a las cargas de una instalacién.

- Un flujo digital constituido por toda la informacion,
datos y comandos Utiles para el control y la gestion
de la instalacion.

El sistema de supervisién es el encargado de ges-
tionar este flujo informativo que transita por la red
de comunicacion.

L
r7

(A)
&)

Flujo principal
Flujo digital
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En funcion de la extension y la complejidad de las
instalaciones que se pretenden gestionar, se pueden
realizar sistemas de supervision con diferentes es-
tructuras, desde las mas sencillas (estructuras de dos
niveles) a las mas complejas (estructuras multinivel).
Para simplificar la exposicion, en este documento se
considera que los sistemas con estructura de dos niveles
son adecuados para la gestion de pequefas y medianas
instalaciones de distribucion de media y baja tension.
En este tipo de estructura se distinguen:

1) El nivel de control: formado por el sistema de
supervision, control y adquisicion de datos (SCADA:
Supervisory Control and Data Acquisition).

En las aplicaciones mas simples, este nivel requiere
un ordenador en el que se encuentren instalados
los correspondientes programas de adquisicion de
datos, control o supervision de la instalacién.

En este nivel se adquieren, visualizan y procesan
los datos transmitidos desde los sensores y se
envian los comandos a los actuadores.

De este modo, un operador puede, desde un Unico
puesto, realizar una monitorizacion del estado de
toda la instalacion y emprender las operaciones
oportunas para garantizar el rendimiento y el co-
rrecto funcionamiento.

Figura 17: Sistema de supervision con estructura de dos niveles

Nivel de control

Red de bus <

Actuador
Esclavo

Nivel de campo k ’B

Sensor
Esclavo

Mas concretamente, en las aplicaciones en las que se
integran la gestion de la instalacion eléctrica y la gestion
del proceso, el nivel de control esta constituido por el
ordenador supervisor del sistema de automatizacion
de todo el proceso industrial.

2) El nivel de campo: compuesto por dispositivos de
campo equipados con interfaz de comunicacioén (sen-
sores, actuadores e interruptores de proteccién equi-
pados con sus correspondientes relés de protecciéon
electronicos) montados en la instalacion eléctrica, que
interaccionan con esta Ultima y se encargan de que
esté en relacion con el nivel de control.

Las principales funciones del nivel de campo son:

1) Enviar los datos de la instalacion (corrientes,
tensiones, energias, estado de los interruptores,
etc.) al nivel de control.

2) Ejecutar los comandos (por ejemplo, apertura/
cierre de los interruptores) recibidos desde el
nivel de control.

Ambos niveles se comunican por medio de una red
de comunicacion tipo bus.

La informacion (por ejemplo, valores medidos) trans-
mitida desde el nivel de campo al nivel de control y
los comandos, que viajan en direccion opuesta, cons-
tituyen el flujo informativo que transita por el bus.

Maestro

Comandos

ACB ACB

MccCB

Esclavo Esclavo Esclavo

ABB Cuaderno técnico | Comunicacion via bus con interruptores ABB 11
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3.1 Supervision con los interruptores
automaticos ABB

En el ambito de la distribucion de energia, la comunica-
cion y el didlogo entre los dispositivos de proteccion son
posibles gracias a los relés de proteccion electronicos
equipados con interfaz para comunicaciéon Modbus.

El uso de estas unidades permite que los interruptores
automaticos ABB puedan:

- Intercambiar datos con otros aparatos eléctricos por
medio de un bus de comunicacion e interactuar con
sistemas de supervision y control para la supervision
de las instalaciones eléctricas de baja tension.

- Integrar la gestion de la instalacién eléctrica de
distribucién con los sistemas de automatizacion vy
gestién de toda una planta o proceso industrial, por
ejemplo, integrar la informacion (corrientes, tensiones
y potencias) procedente de los interruptores que
protegen los motores, los circuitos auxiliares y la
linea de alimentacién de los hornos eléctricos de
una aceria con la informacién y los datos de las
magnitudes fisicas (como la presién y la temperatura)
involucradas en la gestion de todo el proceso.
De esta forma, el interruptor automatico equipado
con interfaz Modbus, ademéas de desarrollar las
clasicas funciones de proteger la instalaciéon de las
sobrecorrientes y proporcionar energia a las cargas,
desempefia el papel de dispositivo de campo del
sistema de supervisién, al funcionar ya sea como
transmisor” o como actuador.

La funcién del transmisor permite, por ejemplo, man-
tener controlados los consumos energéticos y mejorar
la gestién de la instalacion de distribucion eléctrica.

Los consumos de energia de la instalaciéon eléctrica

que alimenta un determinado proceso de produccion

pueden ser controlados, almacenados y analizados
con el objetivo de:

- Reducir los consumos de potencia en tiempo real
desconectando las cargas consideradas no prio-
ritarias si la actual potencia absorbida supera la
potencia maxima contratada, evitando asi pagar
sanciones a la compafia eléctrica.

- Identificar el tipo de contrato de suministro de energia
eléctrica mas idéneo y compatible con las exigencias
efectivas de la instalacién, a través de un control
continuo y de un analisis del muestreo energético. De
esta forma, se evita suscribir un contrato no acorde
con las variaciones de los muestreos llevados a
cabo durante el afio y, por ejemplo, tener que pagar
una sancién en los periodos en los que la potencia
consumida supera a la maxima contratada.

7Un transmisor es un sensor que transmite los datos medidos por medio de un sistema
de comunicacidn. En este documento, ambos términos, sensor y transmisor, se utilizan
de forma equivalente.

12 Comunicacion via bus con interruptores ABB | ABB Cuaderno técnico

- Determinar y asignar los costes de energia asociados
al proceso industrial controlado.

Ademas, gracias a la informacion almacenada en los
interruptores es posible, por ejemplo:

- Tener bajo control el sistema de distribucion de
energia eléctrica y permitir el 6ptimo funcionamiento
del proceso industrial alimentado por éste.

- Controlar que las principales magnitudes eléctricas
estén dentro de sus valores nominales y que la
instalacion funcione correctamente. De esta manera,
puede controlarse que la alimentacién eléctrica sea
de buen nivel cualitativo.

- Controlar las sefales de alarma de los interruptores
para prevenir situaciones de funcionamiento ané-
malo, defectos y la consiguiente intervencion de
las protecciones, con objeto de reducir al minimo
los fallos y las interrupciones de la instalacion.

- Tener informacion sobre las causas de defecto en
una determinada seccion de la instalacién eléctrica.
Por ejemplo, es posible determinar dichas causas
mediante el almacenamiento y el analisis de las
corrientes de fase (como, por ejemplo, una inter-
vencién por un cortocircuito de 12356A en la fase
L2 el 28/04/2006 a las 12:25 horas). Con este tipo
de informacién, puede llevarse a cabo un estudio
estadistico de las anomalias intervenidas (posibi-
lidad de un estudio preventivo sobre las causas
de defecto).

- Conocer los datos de diagnostico de los aparatos de
proteccion (por ejemplo, el porcentaje de desgaste
de los contactos) para planificar operaciones de
mantenimiento preventivo compatibles con el ciclo
de trabajo del proceso alimentado, con el fin de
limitar al minimo las interrupciones en la instalacién
y garantizar la continuidad de su servicio.

Ademas, el uso de interruptores automaticos como
transmisores del sistema de supervision permite medir
las principales magnitudes eléctricas de la instalacion
(corrientes, tensiones, potencias) sin tener que recurrir
al uso de instrumentos especificos.

Esto conlleva un ahorro en términos de costes en la
adquisicién de aparatos y, ademas, permite ahorrar
espacio en el interior del cuadro de distribucion, ya
que se evita la instalacion de sensores que van co-
nectados mediante interfaz al sistema de control.



Figura 18: El interruptor como sensor y actuador de un sistema de supervision

(
Convertidor RS-232/RS-485
Comandos
bm e e e e e e eeeeeeee—-——-=--- Modbus RTU

Sl
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4 Solucion ABB para la

En este capitulo se describen:

- Los relés de proteccion electronicos, los accesorios y
los productos que permiten integrar los interruptores
automaticos ABB en los buses de campo Modbus
RTU, Profibus DP y DeviceNet, para la supervision
y el telecontrol de las instalaciones de distribucion
eléctrica de baja tension.

- La interfaz para frontal de cuadro HMIO30.

- Las normas para la extension de la red Modbus
RS-485.

- Los instrumentos de medida digitales ABB dotados
de comunicacion.

4 1 Interruptores automaticos de bastidor
abierto Emax

Relés de proteccidon electronicos para corriente
alterna PR122/P - PR123/P

Comunicacion Modbus: supervision y telecontrol

Los interruptores Emax equipados con relé de proteccion
electronico PR122/P o PR123/P necesitan, para conec-
tarse mediante interfaz a redes Modbus, el médulo de
comunicacion PR120/D-M (para las caracteristicas del
médulo, véase el Apéndice C), con el fin de:

e Enviar a un sistema remoto las sefiales de alarma
de las protecciones, la informacion relativa al in-
terruptor (p. ej., estado y posicion) y las medidas
proporcionadas por el relé de proteccion. De esta
forma, se estara realizando la supervision.

e Recibir, de un sistema remoto de supervision, los
comandos (p. €j., apertura y cierre del interruptor) o

Relé de proteccién electrénico PR122/P

comunicacion via bus

los ajustes de las funciones de proteccion. De esta
forma, se estara realizando el telecontrol.
Para realizar el telecontrol, es decir, para accionar de
forma mecanica los comandos de apertura y cierre a
distancia, los interruptores de la familia Emax, junto
con el médulo de comunicacién PR120/D-M, deben
estar equipados con los siguientes accesorios:

- Bobina de apertura (YO)

- Bobina de cierre (YC)

- Motorreductor para la carga automatica de los

resortes de cierre (M)

Para la comunicacién via bus, recordamos que es
necesario alimentar los relés de proteccién PR122/P
y PR123/P con la tensién de alimentacion auxiliar
Vaux (para mas informacion sobre las caracteristicas,
véase el Apéndice B).

Medidas

Las medidas que pueden obtenerse dependen del
tipo de relé de proteccion utilizado y de la presencia
0 no del médulo de medida PR120/V.

El mdédulo de medida PR120/V (véase el Apéndice D),
que debe preverse para el relé de proteccion PR122/P,
puesto que sélo va montado de serie en el PR123/P,
permite que los relés de proteccién puedan proporcio-
nar no solo las medidas de las corrientes, sino también
otras magnitudes eléctricas de la instalacion, como por
ejemplo la potencia (véase el Apéndice A).

Las magnitudes medidas pueden enviarse por medio
del PR120/D-M al sistema remoto de supervision.
Para las medidas, datos, alarmas y operaciones de
telecontrol, véase la Tabla A.1 del Apéndice A.
Todos los comandos remotos (a través del bus) pueden
ser bloqueados programando el relé de proteccion
en modo local.

- PR122/P + médulo de comunicacion PR120/D-M + accesorios para el telecontrol (YO, YC, M)

Supervision

PR122/P

PR120/D-M

Nota: Con el médulo PR120/D-M también se suministran el contacto para la informacion de resortes cargados y el contacto para la informacion de interruptor extraido/insertado.

14 Comunicacion via bus con interruptores ABB | ABB Cuaderno técnico



- PR122/P + médulo de comunicacién PR120/D-M + mdédulo de medida PR120/V + accesorios para el telecontrol (YO, YC, M)

Supervision

PR122/P PR120/V PR120/D-M
\

Nota: Con el médulo PR120/D-M también se suministran el contacto para la informacion de resortes cargados y el contacto para la informacion de interruptor extraido/insertado.
Relé de proteccién electronico PR123/P

- PR123/P + médulo de comunicacién PR120/D-M + accesorios para el telecontrol (YO, YC, M)

Supervision

PR123/P PR120/D-M

El mdédulo de medida PR120/V se suministra
de fabrica en el relé PR123/P

Nota: Con el médulo PR120/D-M también se suministran el contacto para la informacion de resortes cargados y el contacto para la informacion de interruptor extraido/insertado.

ABB Cuaderno técnico | Comunicacion via bus con interruptores ABB 15
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Relés de proteccion para aplicaciones en corriente

continua PR122/DC - PR123/DC

Los interruptores automaticos de baja tension E2, E3,

E4 y E6 de la serie Emax DC para aplicaciones en

corriente continua, equipados con relés de proteccion

electrénicos PR122/DC o PR123/DC, se pueden in-

tegrar en los sistemas de comunicacién con bus de

campo Modbus RTU para la supervisién y el control

de las instalaciones en corriente continua con una

tensién de hasta 1000 V CC.

Para conectarlos a la red Modbus, se debe utilizar

el médulo de comunicacion PR120/D-M (véase el

Apéndice C).

El moédulo de medida PR120/V viene montado de

fabrica en los relés de proteccion PR122/DC vy

PR123/DC.

Para accionar desde un sistema remoto de supervi-

sion la apertura y el cierre de los interruptores de la

serie Emax DC, se necesitan los siguientes accesorios

(los mismos que se emplean para el telecontrol de

los interruptores Emax estandar para aplicaciones en

corriente alterna):

- Bobina de apertura (YO)

- Bobina de cierre (YC)

- Motorreductor para la carga automatica de los
resortes de cierre (M)

Para la comunicacién via bus, recordamos que es
necesario alimentar los relés de proteccion PR122/DC
y PR123/DC con la tension de alimentacién auxiliar
Vaux de 24 V CC (para mas informacién sobre las
caracteristicas, véase el Apéndice B).

Las medidas, los datos, la informacion y las opera-
ciones de telecontrol, disponibles de forma remota,
estan resumidos en la Tabla A.1A del Apéndice A.
Todos los comandos remotos (a través del bus) pue-
den ser bloqueados programando el relé de proteccion
en modo local.

Para la configuracion de uso de los relés de proteccion
PR122/DC y PR123/DC, con los accesorios para la co-
municacion Modbus, consultar la configuracion de uso
del relé de proteccion PR123/P para corriente alterna,
que figura en la pagina 15 del presente documento.

NOTA: Para mas informacién sobre instalaciones en corriente conti-
nua, véase el Cuaderno de Aplicaciones Técnicas n.° 5: "Interruptores
ABB para aplicaciones de corriente continua".

Relés de proteccion para aplicaciones con frecuencia
variable PR122/VF

Los interruptores automaticos de baja tension E2/VF
y E3/VF de la serie Emax VF para aplicaciones con
frecuencia variable (en especial, a baja frecuencia,
de 1 a 60 Hz) y equipados con relé de proteccion
electronico PR122/VF se pueden integrar en los sis-
temas de comunicacion con bus de campo Modbus
RTU para la supervision y el control de las instala-
ciones con frecuencia variable (por ejemplo, aeroge-
neradores) con una tension nominal de servicio de
hasta 1000 V CA y una corriente de hasta 2500 A.
Para conectarlos a la red Modbus, se debe utilizar
el moédulo de comunicacion PR120/D-M (véase el
Apéndice C).

Para accionar desde un sistema remoto de supervi-

sion la apertura y el cierre de los interruptores de la

serie Emax VF, se necesitan los siguientes accesorios

(los mismos que se emplean para el telecontrol de

los interruptores Emax estandar para aplicaciones en

corriente alterna):

- Bobina de apertura (YO)

- Bobina de cierre (YC)

- Motorreductor para la carga automatica de los
resortes de cierre (M)

Para la comunicacion via bus, recordamos que es ne-
cesario alimentar el relé de protecciéon PR122/VF con
la tensién de alimentacion auxiliar Vaux de 24 V CC
(para mas informacion sobre las caracteristicas, véase
el Apéndice B).

Las medidas, los datos, la informacion y las opera-
ciones de telecontrol, disponibles de forma remota,
estan resumidos en la Tabla A.1B del Apéndice A.
Todos los comandos remotos (a través del bus) pue-
den ser bloqueados programando el relé de proteccion
en modo local.

Para la configuracion de uso del relé de proteccion
PR122/VF con los accesorios para la comunicacion
Modbus, consultar la configuracion de uso del relé de
proteccién PR122/P para corriente alterna, que figura
en la pagina 14 del presente documento.

NOTA: Para mas informacion sobre las aplicaciones con frecuencia
variable en aplicaciones edlicas, véase el Cuaderno de Aplicaciones
Técnicas n.° 12: "Plantas edlicas".

NOTA: Para obtener informacién mas detallada sobre las funciones de didlogo y sobre las caracteristicas de los productos descritos en este

apartado, véanse los relativos catdlogos y manuales técnicos de producto.

Para mas informacion sobre la estructura del esquema Modbus de los relés de proteccién ABB equipados con interfaz de comunicacion, véanse los siguientes documentos:

- Modbus system Interface for Protection relays PR122/P and PR123/P + communication module PR120/D-M, mounted on CB New Emax; Protection relays PR332/P
and PR333/P + communication module PR330/D-M, mounted on CB Emax X1, Tmax T7 and Tmax T8 (cédigo de documento: 1SDH000556R0001)

- Emax DC PR122DC-PR123DC + PR120/D-M Modbus System Interface (cédigo de documento: 1SDH000841R0001)

- Emax VF PR122/VF + PR120/D-M Modbus System Interface (cédigo de documento: 1SDH000922R0001)
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4. Interruptores de bastidor abierto Emax X1
y en caja moldeada Tmax T7

Comunicacion Modbus: supervision y telecontrol

Los interruptores Emax X1 equipados con relé de
proteccién electronico PR332/P o PR333/P y los inte-
rruptores Tmax T7 equipados con relé de proteccion
electréonico PR332/P necesitan, para conectarse me-
diante interfaz a redes Modbus, el médulo pertinente
de comunicacién PR330/D-M (para las caracteristicas
del médulo, véase el Apéndice C), con el fin de:

e Enviar a un sistema remoto las sefiales de alarma
de las protecciones, la informacion relativa al in-
terruptor (p. ej., estado y posicion) y las medidas
proporcionadas por el relé de proteccion. De esta
forma, se estara realizando la supervision.

e Recibir, de un sistema remoto de supervision, los
ajustes de las funciones de proteccion o los co-
mandos (p. ej., apertura y cierre del interruptor).
De esta forma, se estara realizando el telecontrol.
Es posible telecontrolar los interruptores Emax X1
y Tmax T7 en su version motorizada T7M.

El Tmax T7 en version no motorizable no puede
ser telecontrolado.

Para realizar el telecontrol, es decir, la actuacion meca-
nica de los comandos de apertura y cierre a distancia,
los interruptores Emax X1 y Tmax T7M, junto con el

modulo de comunicacidon PR330/D-M, deben estar
equipados con los siguientes accesorios:
- Unidad de disparo PR330/R (véase el Apéndice C)
- Bobina de apertura (SOR)
- Bobina de cierre (SCR)
- Motorreductor para la carga automatica de los
resortes de cierre (M)
Para la comunicacién via bus, recordamos que es
necesario alimentar los relés de proteccion PR332/P
y PR333/P con la tension de alimentacién auxiliar
Vaux (para mas informacion sobre las caracteristicas,
véase el Apéndice B).

Medidas

Las medidas que pueden obtenerse dependen del tipo
de relé utilizado y de la presencia o no del médulo
de medida PR330/V.

El médulo de medida PR330/V (véase el Apéndice D),
que debe preverse para el relé de proteccién PR332/P,
puesto que sélo va montado de serie en el PR333/P,
permite que los relés de protecciéon puedan proporcio-
nar no sélo las medidas de las corrientes, sino también
otras magnitudes eléctricas de la instalacion, como por
ejemplo la potencia (véase el Apéndice A).

Las magnitudes medidas pueden enviarse por medio
del PR330/D-M al sistema remoto de supervision.
Para las medidas, datos, alarmas y operaciones de
telecontrol, véase la Tabla A.1 del Apéndice A.
Todos los comandos remotos (a través del bus) pueden
ser blogueados programando el relé de proteccién en
modo local.

Relé de proteccion electronico PR332/P para Emax X1y Tmax T7

- PR332/P + mddulo de comunicacién PR330/D-M + accesorios para el telecontrol (PR330/R, SOR, SCR, M)

Supervision

PR332/P

Para el telecontrol con Tmax T7 debe utilizarse la versién motorizada T7M

PR330/D-M

SOR

SCR
PR330/R

Nota: Con el médulo PR330/D-M también se suministran el contacto para la informacion de resortes cargados y el contacto para la informacion de interruptor extraido/insertado.
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- PR332/P + médulo de comunicacion PR330/D-M + modulo de medida PR330/V + accesorios para el telecontrol (PR330/R, SOR, SCR, M)

SOR
Supervision
SCR
PR332/P PR330/V PR330/D-M PR330/R
M

Para el telecontrol con Tmax T7 debe utilizarse la versién motorizada T7M

Nota: Con el médulo PR330/D-M también se suministran el contacto para la informacion de resortes cargados y el contacto para la informacion de interruptor extraido/insertado.

Relé de proteccion electronico PR333/P para Emax X1

- PR333/P + mdédulo de comunicacion PR330/D-M + accesorios para el telecontrol (PR330/R, SOR, SCR, M)

Supervision

PR330/D-M

PR330/R

El médulo de medida PR330/V viene montado
de fabrica en el relé PR333/P

Nota: Con el médulo PR330/D-M también se suministran el contacto para la informacion de resortes cargados y el contacto para la informacion de interruptor extraido/insertado.

NOTA: Para obtener informacién mas detallada sobre las funciones de didlogo y sobre las caracteristicas de los productos descritos en este

apartado, véanse los relativos catdlogos y manuales técnicos de producto.

Para mas informacion sobre la estructura del esquema Modbus de los relés de proteccion ABB equipados con interfaz de comunicacion, véanse los siguientes documentos:

- Modbus system Interface for Protection relays PR122/P and PR123/P + communication module PR120/D-M, mounted on CB New Emax; Protection relays PR332/P
and PR333/P + communication module PR330/D-M, mounted on CB Emax X1, Tmax T7 and Tmax T8 (cédigo de documento: 1SDH000556R0001)
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4.3 Interruptores en caja moldeada
Tmax T4-T5-T6

Comunicacion Modbus: supervision y telecontrol

Los relés de proteccion PR222DS/PD, PR223EF y
PR223DS para Tmax T4, T5 y T6 pueden conectarse
mediante interfaz a redes Modbus por medio del co-
nector posterior X3 apropiado (véase el Apéndice C)
La comunicacién y el didlogo estan implementados con
el fin de:

e Enviar a un sistema remoto las sefiales de alarma

de las protecciones, la informacién relativa al in-
terruptor (p. ej., estado y posicién) y las medidas
proporcionadas por el relé de proteccion. De esta
forma, se estara realizando la supervision.
Para que al sistema remoto de supervision llegue la
informacion relativa al estado del interruptor (abier-
to/cerrado, disparado), los interruptores Tmax T4,
T5 y T6 deben estar equipados con los contactos
auxiliares en version electronica AUX-E (véase el
Apéndice E).

¢ Recibir, de un sistema remoto de supervision, los
comandos (p. €j., apertura y cierre del interrup-
tor) o los ajustes de las funciones de proteccion.
De esta forma, se estara realizando el telecontrol.
Para realizar el telecontrol, es decir, la actuacion
mecanica de los mandos de apertura y cierre a dis-

Relé de proteccion electronico PR222DS/PD

tancia, los interruptores en caja moldeada Tmax
T4, T5 y T6 deben estar equipados con el mando
motor con interfaz electronica MOE-E (Apéndice E)
y con los contactos auxiliares en version electrénica
AUX-E (Apéndice E).

Para la comunicacién via bus, recordamos que es
necesario alimentar los relés de proteccion PR222DS/
PD, PR223EF y PR223DS con la tensién de alimen-
tacion auxiliar Vaux (para mas informacién sobre las
caracteristicas, véase el Apéndice B).

Medidas

Los relés de proteccion PR222DS/PD, PR223EF y
PR223DS proporcionan la medida de las corrientes
en las tres fases, en el neutro y a tierra.

Con el moédulo de medida VM210 y el conector
posterior X4 (véase el Apéndice D), los relés de pro-
teccion PR223DS y PR223EF pueden medir, ademas
de las corrientes, otras magnitudes eléctricas de la
instalacion (véase el Apéndice A). Las magnitudes
medidas pueden enviarse desde el relé de proteccion,
a través de los bornes 1 y 2 del conector X3, al
sistema remoto de supervision.

Para las medidas, datos, alarmas y operaciones de
telecontrol, véase la Tabla A.2 del Apéndice A.
Todos los comandos remotos (a través del bus) pueden
ser bloqueados programando el relé de proteccion en
modo local.

- PR222DS/PD + mddulo contactos auxiliares en version electronica AUX-E + conector X3 + mando motor con interfaz electrénica MOE-E

Supervision

AUX-E

PR222DS/PD

Conector X3
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Relé de proteccion electronico PR223EF

- PR223EF + mddulo contactos auxiliares en version electronica AUX-E + conector X3 + mando motor con interfaz electronica MOE-E

Supervision

PR223EF AUX-E Conector X3

- PR223EF + mddulo contactos auxiliares en version electrénica AUX-E + conector X3 + conector X4 + mddulo de medida VM210 + mando motor con
interfaz electronica MOE-E

Supervision

Conector X3
PR223EF AUX-E Conector X4 VM210 MOE-E
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Relé de proteccion electronico PR223DS

- PR223DS + mddulo contactos auxiliares en version electronica AUX-E + conector X3 + mando motor con interfaz electronica MOE-E

Supervision
PR223DS AUX-E Conector X3 MOE-E

- PR223DS + mddulo contactos auxiliares en version electronica AUX-E + conector X3 + conector X4 + modulo de medida VM210 + mando motor con
interfaz electrénica MOE-E

Supervision
Conector X3

PR223DS Conector X4 MOE-E

NOTA: Para obtener informacién mas detallada sobre las funciones de didlogo y sobre las caracteristicas de los productos descritos en este
apartado, véanse los relativos catdlogos y manuales técnicos de producto.

Para mas informacion sobre la estructura del esquema Modbus de los relés de proteccion ABB equipados con interfaz de comunicacion, véanse los siguientes documentos:

- Instruction manual PR223EF Modbus System Interface (cédigo de documento: 1SDH000556R0001)

- Instruction manual PR223DS Modbus System Interface (codigo de documento: 1SDH000658R0001)

- Instruction manual PR222DS/PD Modbus System Interface (cédigo de documento: 1SDH000600R0001)
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4 4 Interruptores automaticos en caja
moldeada Tmax XT2-XT4

Comunicacion Modbus: supervision y telecontrol

Los relés de proteccion electronicos Ekip LSI, Ekip

LSIG, Ekip M-LRIU y Ekip E-LSIG (este ultimo soélo

para interruptores Tmax XT4) se pueden integrar en

los sistemas de comunicacién, con bus de campo

Modbus RTU, para la supervision y el control de ins-

talaciones eléctricas de baja tensién. La conexion a

la red Modbus se efectia por medio del médulo Ekip

Com (para mas informacién, véase el Apéndice C),

la interfaz de comunicacién necesaria para conectar

los mencionados relés de proteccion electrénicos al
bus de campo y hacer que se comuniquen con los
sistemas de supervision.

Esto permite:

- Conocer remotamente todas las medidas (p. e€j.,
controlar los consumos de energia y conocer la
calidad de la red eléctrica), la informacion, las
alarmas disponibles en el relé de proteccion y el
estado (abierto/cerrado, disparado) del interruptor,
para la supervision de la instalacion eléctrica.

- Enviar remotamente comandos de apertura/cierre y
rearme al interruptor (si el interruptor esta equipado
con el mando motor con interfaz electrénica MOE-E;
véase el Apéndice F).

- Definir, siempre remotamente, los parametros de con-
figuracion, programacion y proteccion del relé electré-
nico (umbrales de corriente y tiempos de interven-
cién de las protecciones, curvas de las funciones
de proteccion).

Los interruptores en caja moldeada Tmax XT2-XT4

se pueden emplear en los sistemas de comunicacién

a partir de corrientes de carga de 4 A, para una

supervision completa y total de la instalacion eléctri-

ca. Esto es posible, por ejemplo, con un interruptor
en caja moldeada Tmax XT2 equipado con un relé

de proteccion Ekip LSI In = 10 A y proteccion L

ajustada a 0.4 In.
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Para las funciones de comunicacion y dialogo, el
modulo Ekip Com vy el relé de proteccion electronico
se deben alimentar con una tension auxiliar Vaux a
24 V CC (para conocer las caracteristicas técnicas,
véase el Apéndice B).

Para ejecutar remotamente los comandos de apertura/
cierre y rearme, los interruptores en caja moldeada
Tmax XT2 y XT4 deben estar equipados con el man-
do motor con interfaz electrénica MOE-E (véase el
Apéndice F).

Medidas

Los relés de proteccion con interfaz de comunicacion,
ademas de ofrecer las funciones de supervision des-
critas previamente, permiten controlar las magnitudes
eléctricas de la instalacion, al enviar al sistema de
supervision y control los valores medidos.

En concreto, los relés de proteccion electronicos Ekip
LSI, Ekip LSIG y Ekip M-LRIU son capaces de medir
los valores de las corrientes (corrientes en las tres
fases, en el neutro y a tierra).

El relé de proteccion electronico Ekip E-LSIG para
interruptores Tmax XT4 tiene disponibles, ademas de
las corrientes, los principales parametros eléctricos
de la instalacion, entre ellos: tensiones (fase-fase y
fase-neutro), potencias, energia (para optimizar los
consumos y su reparto), frecuencia y factor de dis-
torsion armoénica (THDi y espectro) para controlar la
calidad de la energia.

El Ekip E- LSIG mide todas las magnitudes eléctricas
sin la ayuda de moddulos de medida externos.

Las magnitudes eléctricas medidas se almacenan en
el relé de proteccion y se pueden enviar al sistema de
control para la supervision de la instalacion eléctrica.
Los principales datos, alarmas y medidas disponibles
para cualquier relé de proteccion estan resumidos en
la Tabla A.3 del Apéndice A.

Todos los comandos remotos (a través del bus) pue-
den ser bloqueados programando el relé de proteccion
en modo local.



Relés de proteccion electrénicos Ekip E-LSIG, Ekip LSIG, Ekip LS| y Ekip M-LRIU

- Ekip E-LSIG/LSIG/LSI/M-LRIU + médulo de comunicacion Ekip Com + mando motor MOE-E

Supervision
Ekip E-LSIG

Ekip LSIG

Ekip LSI

Ekip M-LRIU

A través del médulo de comunicacion Ekip Com, se

pueden integrar en los sistemas de supervision:

- Los interruptores Tmax XT2 y XT4, con relés de pro-
teccion electronicos Ekip LS/1, Ekip I, Ekip M-LIU, Ekip
G-LS/l'y Ekip N-LS/I, sin comunicacién Modbus, y los
interruptores con relé de proteccién termomagnético
TMA, TMD, TMG (que se pueden emplear asimismo
para aplicaciones en corriente continua).

- Los seccionadores Tmax XT4D.

Con estas configuraciones es posible:

- Conocer remotamente el estado del interruptor
(abierto/cerrado, disparado) o del seccionador
(abierto/cerrado).

Ekip Com MOE-E

- Enviar remotamente comandos de apertura/cierre al
interruptor/seccionador y rearme (sélo al interruptor),
si el interruptor/seccionador tiene montado el man-
do motor con interfaz electronica MOE-E (véase el
Apéndice F).

En esta configuracién, el médulo Ekip Com también
se debe alimentar con una tension auxiliar Vaux a
24 V CC (para conocer las caracteristicas técnicas,
véase el Apéndice B).
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Interruptores con relés de proteccion termomagnéticos TMA/TMD, relés de proteccion electronicos
Ekip sin comunicacién Modbus y seccionadores Tmax XT4D

- TMA/TMD-Ekip sin comunicaciéon Modbus + médulo de comunicacion Ekip Com + mando motor MOE-E

M=inx (0.4 +E
2BEHY
codo

= 125 %
1=311 365 = |

+

NOTA: Para obtener informaciéon mas detallada sobre las funciones de didlogo y sobre las caracteristicas de los productos descritos en este
apartado, véanse los manuales técnicos de producto correspondientes.
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4.5 Solucién SDO30DX para los interruptores
automaticos sin interfaz Modbus RTU

Los SD030DX son dispositivos electronicos que per-
miten la conexiéon a una red Modbus de:

- Interruptores abiertos y en caja moldeada con
relé de proteccion termomagnético o relé de
proteccién electronico basico.

- Seccionadores abiertos y en caja moldeada.

Los interruptores o seccionadores conectados de esta
forma se presentan en la red Modbus como esclavos
y pueden comunicarse con cualquier maestro (PC,
PLC, SCADA).

Asi, los sistemas de supervision también pueden
gestionar estos aparatos.

Concretamente, el sistema de supervision puede:
1) Leer el estado de los aparatos: abierto, cerrado, dis-
paro, extraido, resortes cargados o descargados.

2) Ordenar la apertura, el cierre o el rearme de los
dispositivos.

La lectura de los estados se lleva a cabo por medio

de los contactos auxiliares (que, por tanto, es nece-

sario instalar en el interruptor).

Sin embargo, para el control deben instalarse en el

interruptor/seccionador los accesorios pertinentes.

LA

| I | d oJ J
|: ‘ ”::::i“m“|'}1{1l:1 |

En la tabla siguiente figuran las principales caracteristicas de los SD030DX:

Tipo de dispositivo Caracteristicas Descripcion
- 3 salidas digitales - Apertura, Cierre, Rearme
SDO030DX - .
- 5 entradas digitales - Adquisicion de estados IA

Figura 19: Solucién SDO30DX

E SD030DX E SDO030DX

Tmax T3
+ TMA

Tmax T5
+ PR221DS

Convertidor
RS-232/RS-485

ﬁ SD030DX

g SD030DX

Tmax T4
+ PR221DS

Emax E2
+ PR121/P
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Lectura de los estados

Para la lectura de los estados del interruptor pueden
utilizarse hasta 5 contactos auxiliares conectados
respectivamente a las cinco entradas digitales (DI1,

DI2, DI3, DI4 y DI5) del SDO30DX.

En la tabla siguiente figuran:

- Los interruptores automaticos y los seccionadores
que pueden ser gestionados mediante los disposi-
tivos SDO30DX.

- La informacion asociada a cada entrada digital
(con el correspondiente contacto auxiliar) para los
diferentes tipos de interruptor.

Interruptor

Informacién asociada

Resortes Protecciones Estados del interruptor Modos
Descargados=0 Normal=0 Extraido=0 Abierto=0 Normal=0 Remoto=0
Cargados=1 Disparada=1 Insertado=1 Cerrado=1 Disparado=1 Local=1

T1-T2-T3
con mando
solenoide de 5
hilos

DI2 + contacto para
la sefializacion
de proteccion
disparada (S51)

DI3 + contactos para
la sefializacién eléctrica
de interruptor
en posicion
de insertado (S751/1)

DI4 + contactos
auxiliares del
interruptor (Q/1)

DI1 + contacto para

la sefial eléctrica de

interruptor en posicion
de disparo (SY)

T4-T5-T6

DI2 + contacto para
la sefializacion
de proteccién
disparada (S51)

DI3 + contactos para
la sefializacion eléctrica
de interruptor
en posicion
de insertado (S751/1)

D4 + contactos
auxiliares del
interruptor (Q/1)

DI1 + contacto para

la sefial eléctrica de

interruptor en posicién
de disparo (SY)

DI5 + contacto de
cambio para la sefal
eléctrica de estado del
selector local/remoto
(S3/1)

T7, X1
E1 + E6

DI1 + contacto de fin
de carrera del motor
carga-resortes (S33M/1)

DI2 + contacto para

la sefial eléctrica de

interruptor abierto por
la actuacion del relé de
sobreintensidad (S51).

DI3 + contactos para
la sefial eléctrica de
interruptor en posicion
de insertado (S751/1)

DIl4 + contactos
auxiliares del
interruptor (Q/1)

DI5 + conmutador de
predisposicion
al comando
remoto/local (S43)

Seccionador

T1D-T3D
con mando
solenoide de 5
hilos

DI3 + contactos para
la sefial eléctrica
de seccionador en
posicién de insertado
(S7511)

DI4 + contactos
auxiliares del
seccionador (Q/1)

T4D-T5D-T6D

DI3 + contactos para
la sefial eléctrica
de seccionador en
posicién de insertado
(S751/1)

DI4 + contactos
auxiliares del
seccionador (Q/1)

DI5 + contacto de
cambio para la
sefializacion eléctrica
de estado del selector
local/remoto (S3/1)

T7D, X1B/MS
E1/MS + E6/MS

DI1 + contacto de fin
de carrera del motor
carga-resortes (S33M/1)

DI3 + contactos para
la sefial eléctrica
de seccionador en
posicién de insertado
(S7511)

DI4 + contactos
auxiliares del
seccionador (Q/1)

DI5 + conmutador de
predisposicion
al comando
remoto/local (S43)
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Telecontrol

Los dispositivos SD0O30DX ejecutan los comandos
(apertura/cierre y rearme) enviados desde el sistema
de supervision al interruptor/seccionador.

En la tabla siguiente figuran:

1) Los interruptores automaticos y los seccionadores
que pueden accionarse remotamente.

2) Los accesorios instalados en el interruptor que

permiten ejecutar el comando.
3) El tipo de comando que se puede realizar.

Interruptor Accesorios para la ejecucion del comando Comando
T1-T2-T3 Mando solenoide (MOS) Apertura/cierre
T4-T5-T6 Mando motor a acumulaciéon de energia (MOE) Apertura/cierre
T7M, X1 SOR: bobina de apertura Apertura
SCR: bobina de cierre Cierre
YR: bobina de rearme Rearme
M: motorreductor para la carga automatica de los resortes de cierre
E1 + E6 YO: bobina de apertura Apertura
YC: bobina de cierre Cierre
YR: bobina de rearme Rearme
M: motorreductor para la carga automatica de los resortes de cierre
Seccionador
T1D-T3D Mando solenoide (MOS) Apertura/cierre
T4D-T5D-T6D Mando motor a acumulaciéon de energia (MOE) Apertura/cierre
T7DM, X1B/MS SOR: bobina de apertura Apertura
SCR: bobina de cierre Cierre
M: motorreductor para la carga automatica de los resortes de cierre
E1/MS + E6/MS YO: bobina de apertura Apertura
YC: bobina de cierre Cierre
M: motorreductor para la carga automatica de los resortes de cierre

Figura 20: Diagrama del circuito del SDO30DX

Interfaz EIARS-485 para
conexion a la red Modbus

+

Alimentacion auxiliar Vaux ——» — 24V
12 10 7 6 14 16 18 20 1 22
DO1 po2\  DO3 DH DI2 DI3 DI4 DI5
11 9 8 5 13 15 17 19 SD030 DX

J

v

Salidas digitales

.||_w

\ J
Y

Entradas digitales
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Los cableados necesarios para el funcionamiento del
SD030DX estan en:

- Los circuitos auxiliares del interruptor a través de
las entradas DI y las salidas DO, para poder in-
teractuar con éste y permitir la ejecucion de los
comandos (apertura, cierre, rearme) y el control de
sus estados.

- La red Modbus a través de la interfaz serie EIA
RS-485, para comunicarse con el sistema de su-
pervision (PC, PLC o SCADA).

- La alimentacion auxiliar Vaux.

Figura 21: Esquema eléctrico de conexion del SDO30DX para un Emax E6

INTERFAZ | ALIMENTACION RESORTES PROTECCION INTERRUPTOR
EARS485 AUXILIAR CARGADOS DISPARADA INSERTADO

+24 V

Sirva como ejemplo la Figura 21, en la que aparece
el esquema eléctrico de conexién del SDO30DX a un
interruptor abierto Emax EB6.

Para que la unidad SD030DX pueda funcionar, debe
alimentarse con una tension auxiliar Vaux de las
siguientes caracteristicas:

Caracteristicas SD030DX

Alimentacion auxiliar

Tension de alimentacion 24 V CC = 20%

Ripple méaximo + 5%

Potencia asignada a 24 V 2 W
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4.6 Interfaz para frontal de cuadro HMIO30

HMIO30 es la unidad de visualizacién que se instala
en el frontal del cuadro para interruptores abiertos
Emax y Emax X1, para interruptores en caja moldeada
Tmax T y Tmax XT equipados con los siguientes
relés de proteccion electrénicos:

Interruptor Relé de proteccién

Emax E1+E6 PR121/P-PR122/P-PR123/P-PR122/DC"
-PR123/DC"

Emax X1 PR331/P-PR332/P-PR333/P

Tmax T7 PR331/P-PR332/P

PR222DS/PD-PR223DS-PR223EF

Ekip LSI, Ekip LSIG,
Ekip E-LSIG, Ekip M-LRIU

Tmax T4-T5-T6
Tmax XT2-XT40

0 Usar HMIO30 con version de software 3.00 o posteriores

Es un dispositivo que permite visualizar, a través
de una pantalla, las magnitudes eléctricas de la

Modo Amperimetro (A)

instalacion y la informacion disponible en el relé de
proteccién que esta conectado a él.

Antes de concluir la instalacion de HMIO30 es po-
sible usar el selector, situado en la parte posterior
del dispositivo, para escoger uno de los siguientes
modos de funcionamiento:

- Modo Amperimetro (A)

En este modo se pueden visualizar en la pantalla
los valores de las corrientes en las tres fases y en
el neutro, segun el relé de proteccion que esté co-
nectado. Ademas, es posible ver el valor maximo de
corriente y la fase recorrida por la corriente maxima,
en relacion a la ultima adquisicion del registro de
medidas del relé de proteccion.

Esta informacion esta disponible, en caso de comuni-
cacion Modbus, si la unidad HMIO30 esta configurada
en modo maestro.

- Modo Voltimetro (V)

En este modo se pueden visualizar en la pantalla
los valores de las tensiones de fase V1IN, V2N, V3N
y los valores de las tensiones concatenadas V12,
V23, V31.

En este modo no se puede visualizar la informacion
del registro de medidas del relé de proteccion.

E1+E6-X1-T7 E2:E6 T4-T5-T6 XT2-XT4
PR12x/P-PR33X/P PR12X/DC PR222DS/PD-PR223DS-PR223EF Ekip LSIG/LSI - Ekip E-LSIG Ekip M-LRIU
Corrientes de fase (I,-I,,1,,) | | u | u |
Corriente en el neutro (l,) ¥ | | ]
Registro de medidas de corrientes | | |
0 Medidas disponibles en presencia del neutro (con interruptor tetrapolar o interruptor tripolar + TA para neutro externo)
Modo Voltimetro (V)
E1+E6-X1-T7 E2:E6 T4-T5-T6 XT2-XT4
PR122/P-PR123/P PR12X/DC PR223EF PR223DS Ekip E-LSIG
PR332/P-PR333/P
Tensiones de fase (V,-V,,-V,,) © ] ] u ] u
Tension residual (*) ] ] |
Tensiones concatenadas (V,,-V,,-V,,) © ] | ] |

0 Medidas disponibles en presencia del modulo de tensiones (PR120/V para Emax E1+E6, PR330/V para Emax X1 y Tmax T7, VM210

para Tmax T4-T5-T6) y en presencia del neutro

) Medidas disponibles en presencia del médulo de tensiones (PR120/V para Emax E1+E6, PR330/V para Emax X1 y Tmax T7, VM210

para Tmax T4-T5-T6)
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- Modo Vatimetro (W)

En este modo es posible visualizar a través de la
pantalla, segun el relé de proteccion conectado, los
valores de: potencia activa P, reactiva Q, aparente S

(total y de fase).

- Modo Custom (A, V, W...)

En este modo se pueden visualizar los valores relativos
a los modos Amperimetro, Voltimetro y Vatimetro, y

segun el relé de proteccidon conectado, otros datos
tales como: factor de potencia (cosg), frecuencia (f),
factor de pico de corriente, energia activa E(P),
reactiva E(Q) y aparente E(S) y los datos del ultimo
disparo (p. ej.: proteccion disparada y valor de las
corrientes de corte).

Modo Vatimetro (W)
E1:E6-X1-T7 E2:E6 T4-T5-T6 XT2-XT4
PR122/P-PR123/P PR12X/DC PR223DS Ekip E-LSIG
PR332/P-PR333/P
Potencias activas de fase (P1-P2-P3) 0 | | ] [ ]
Potencias reactivas de fase (Q1-Q2-Q3) © u L ]
Potencias aparentes de fase (S1-S2-S3) 0 | | | ]
Potencia activa total (P) @ ] ] L ]
Potencia reactiva total (Q) [ ] ] ]
Potencia aparente total (S) ] ] ]

0 Medidas disponibles en presencia del mddulo de tensiones (PR120/V para Emax E1+E6, PR330/V para Emax X1 y Tmax T7, VM210
para Tmax T4-T5-T6) y en presencia del neutro
) Medidas disponibles en presencia del médulo de tensiones (PR120/V para Emax E1+E6, PR330/V para Emax X1 y Tmax T7, VM210

para Tmax T4-T5-T6)

Modo Custom (A,V,W...)

E1:E6-X1-T7

E2:E6

T4-T5-T6

XT2-XT4

PR121/P-PR331/P

PR122/P-PR123/P
PR332/P-PR333/P

PR12X/DC

PR222DS/PD

PR223EF

PR223DS

Ekip E-LSIG

Ekip LSIG/
LS|

Ekip M-LRIU

Corrientes de fase (I,-1,-1,,)

Corriente en el neutro (l,)

Registro de medidas de corrientes

Tensiones de fase (V, V-V, @)

Tension residual

Tensiones concatenadas (V,,-V,,-V,,)

Potencias activas de fase (P1-P2-P3)

Potencias reactivas de fase (Q1-Q2-Q3) )

Potencias aparentes de fase (§1-S2-S3)

Potencia activa total (P)

Potencia reactiva total (Q)

Potencia aparente total (S)

Factor de potencia total (cosg,,)

Frecuencia

Factor de pico de fase

Factor de pico de neutro ©

Energia activa total

Energia reactiva total

Energia aparente total ("

Datos del ultimo disparo

O Medidas disponibles en presencia del neutro (con interruptor tetrapolar o interruptor tripolar + TA para neutro externo)
) Medidas disponibles en presencia del médulo de tensiones (PR120/V para Emax E1+E6, PR330/V para Emax X1 y Tmax T7, VM210
para Tmax T4-T5-T6) y en presencia del neutro
(" Medidas disponibles en presencia del médulo de tensiones (PR120/V para Emax E1+E6, PR330/V para Emax X1 y Tmax T7, VM210

para Tmax T4-T5-T6)
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En la unidad HMIO30, las interfaces RS485 (bornes 3
y 4) y CAN (bornes 7 y 8) no se pueden usar si-
multaneamente. Por tanto, no es posible mantener al
mismo tiempo la comunicacion Modbus y la comu-
nicacion en el bus interno WI (bus CAN reservado
para dispositivos ABB).

No se puede conectar mas de una unidad HMIO30
al mismo bus cuando estd seleccionado el mismo
modo de funcionamiento. Para que la unidad HMI030
pueda funcionar, debe alimentarse con una tension
auxiliar Vaux de las siguientes caracteristicas:

Tension de alimentacion 24 V CC = 20%

Ripple méaximo + 5%
1,4 W a 24V CC

Potencia asignada

Emax E1+E6 - Emax X1 - Tmax T7

La alimentacion auxiliar se debe suministrar por medio
de un alimentador externo aislado galvanicamente.
Dado que es necesaria una tension auxiliar aislada de
tierra, se deben usar “convertidores separados galva-
nicamente” de conformidad con la norma IEC 60950
(UL 1950) o equivalentes (IEC 60364-41 y CEI 64-
8), que garantizan una corriente de modo comun o
corriente de fuga (véase IEC 478/1 y CEl 22/3) no
superior a 3,5 mA.

A continuacién, se indican algunos ejemplos de es-
quemas de uso de la unidad HMIO3O0.

Para mas informacién sobre el uso y las caracteristicas
del dispositivo, véase el manual técnico del producto
“Unidad de visualizacién remota HMI030” (codigo de
documento 1SDH000573R0001).

Con los interruptores abiertos Emax E1+E6, abiertos Emax X1 y en caja moldeada Tmax T7 son posibles

las siguientes configuraciones de uso:

- Supervision remota y visualizacion en frontal de cuadro

HMI030
s RES Sistema remoto
()] (CAN_L) (CAN_H) de supervision
2 1 4 3 5 6 8 10 ==
] L]
Vaux ke
24V
T
Cable Modbus Cable Modbus
+| 24v| - = L —
B) A w1 ®)
Ki K2 W4 W1 T W2 Bornera del
interruptor o
K1 ¢ ? K2 ? w4 W1 9 ¢ W2 contactos deslizantes
PR122/P PR120/D-M
PR123/P PR330/D-M
PR122/DC
PR123/DC
PR332/P
PR333/P

Unidad HMIO30 configurada en modo “maestro” y comunicacién Modbus

W1: bus de sistema del relé de proteccion (bornes W1y W2)

W2: bus local del relé de proteccion (bornes W3 y W4)
K1-K2: alimentacién auxiliar Vaux

La conexion entre el relé de proteccion y la unidad HMIO30 debe realizarse con un cable de par trenzado, apantallado y dotado
de una impedancia caracteristica de 120 Q (p. ej.: cable tipo Belden 3105 o equivalentes). El apantallamiento debe conectarse

a tierra en uno de los dos extremos de conexién

Longitud maxima recomendada para la conexién entre HMIO30 y el relé de proteccion: 15 m

En esta configuracion se puede conectar una unica HMIO30 al relé de proteccion (en el bus W2).
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- Visualizacion en frontal de cuadro

HMI030 HMI030
Bus RS485 Bus RS485
()] (CAN_L) (CAN_H) [V )] (CAN_L) (CAN_H)
2 1 4 3 5 6 7 8 9 10 2 1 4 3 5 6 7 8 9 10
AR u
Vaux k Vaux - +
N = 24V
24V
+
Cable Modbus
+| 24V | - 4
B)
K1 K2 Wa Bornera del
3 W interruptor o
Ki_ ¢ K2 contactos deslizantes

| PR120/D-M
| PR330/D-M
i
1
I PR122/P - PR123/P

PR121/P PR122/DC - PR123/DC

PR331/P | PR332/P - PR333/P
1

Unidad HMIO30 configurada en modo “maestro” y comunicacién Modbus

W1: bus de sistema del relé de proteccion (bornes W1y W2)

W2: bus local del relé de protecciéon (bornes W3 'y W4)

K1-K2: alimentacién auxiliar Vaux

Longitud maxima recomendada para la conexién entre HMIO30 y el relé de protecciéon (a través del bus W2): 15 m

(*) Cuando se utiliza el bus de sistema W1 del relé de proteccién, la longitud méaxima recomendada para la conexién entre la

unidad HMIO30 vy el relé de proteccion es de 300 m

En este caso, se debe:

- Utilizar el moédulo de comunicacion PR120/D-M (PR330/D-M) para la conexién entre la unidad HMIO30 vy el relé de proteccién.
La unidad HMIO30 se conecta al bus de sistema W1 del relé de proteccion.

- Configurar la unidad HMIO30 en modo “maestro” y utilizar la interfaz de comunicacion Modbus RS485 (bornes 3 y 4).

- Ajustar los siguientes parametros de comunicacion del relé de proteccién: Direccion: 3; Velocidad: 19200; Paridad: PAR;
Bit de parada: 1.

La conexion entre el relé de proteccion y la unidad HMIO30 debe realizarse con un cable de par trenzado, apantallado y dotado

de una impedancia caracteristica de 120 Q (p. ej.: cable tipo Belden 3105 o equivalentes). El apantallamiento debe conectarse

a tierra en uno de los dos extremos de conexién

Con esta configuracion y con los relés de proteccion PR121/P y PR331/P, es posible conectar una uUnica
unidad HMIO30 al relé de proteccion (en el bus local W2).

Con esta configuracion y con los relés de proteccion PR122/P, PR123/P, PR332/P, PR333/P, PR122/DC vy
PR123/DC es posible conectar hasta dos HMIO30 al relé de proteccion. El primero con el bus local W2 y
el segundo, con el bus de sistema W1 (véase ().

Al estar conectadas a dos buses diferentes del relé de proteccion, se puede establecer el mismo modo de
funcionamiento para las dos HMI030.
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- Visualizacion en frontal de cuadro con varias unidades HMI030

Es posible conectar hasta cuatro unidades HMIO30 al mismo relé de proteccién (en el mismo bus) si se
cumplen las siguientes condiciones:

Relé de proteccion tipo PR122/P-PR123/P o PR332/P-PR333/P.

Cada unidad HMIO30 cuenta con la version de software 2.00 o posteriores, esta configurada en modo
“esclavo” y usa la interfaz de comunicacion Modbus RS485 (bornes 3 y 4).

Esta presente la unidad MMO030 (alimentada con una tension auxiliar de 24 V CC (Pn=2,5 W a 24 V)).
Hay seleccionados cuatro modos de funcionamiento diferentes (Amperimetro, Voltimetro, Vatimetro y
Custom) para cada HMIO30.

Esquema del principio PR122/P-PR123/P
PR332/P-PR333/P

Bus accesorio W3

HMI030

SR=A SR=V SR=W
SR: selector rotativo

W2: bus local del relé de proteccion (bornes W3 y W4) y de la unidad MMO030 (bornes 10 y 11)

W3: bus accesorio de la unidad MMO030 (bornes 13 y 14)

Longitud maxima recomendada para el bus local W2: 15 m

Longitud maxima recomendada para el bus accesorio W3: 300 m

Para las conexiones se debe usar un cable de par trenzado, apantallado y dotado de una impedancia caracteristica de 120 Q
(p. €j.: cable tipo Belden 3105 o equivalentes).

En la conexion entre relé de proteccion y unidad MMO30 se recomienda colocar el apantallamiento a tierra en el extremo de

conexion del relé de proteccion
En el cableado del bus accesorio W3 se recomienda colocar el apantallamiento a tierra en el extremo de conexién de la unidad MMO030.
Para el cableado se recomienda seguir las indicaciones del manual técnico del producto: “Flex interfaces for accessory Bus”

Con los relés de proteccion PR121/P y PR331/P se pueden conectar hasta dos unidades HMIO30 en las
que se han seleccionado dos modos diferentes de funcionamiento: Amperimetro (A) y Custom (A, V, W...).
En esta configuracion se debe utilizar la unidad MMO30 para gestionar el intercambio de informacién entre
el relé de proteccién y la unidad HMIO30.

La unidad MMO030 es un dispositivo con microprocesador equipado con dos buses de comunicacion:

- Un bus local (W2), que se emplea para la conexion y la comunicacion con el relé de proteccion.

- Un bus accesorio (W3), que se utiliza para la conexion y la comunicacion con la unidad HMIO30.

De este modo, la unidad MMO30 recibe los datos del relé de proteccion (por medio del bus W2) y los envia
a las unidades de visualizacién HMIO30 conectadas a él (por medio del bus W3). Asi es posible visualizar
en la pantalla situada en el frontal del cuadro las magnitudes eléctricas medidas.

Para mas informacion, consultese el manual técnico del producto: “Flex interfaces for accessory Bus”
(codigo de documento: 1SDH000622R0001).
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Interruptores en caja moldeada Tmax XT2 - XT4

Con los interruptores en caja moldeada Tmax XT2 y XT4 equipados con relés de proteccién electrénicos
Ekip E-LSIG, Ekip LSI, Ekip LSIG y Ekip M-LRIU son posibles las dos configuraciones siguientes:

- Supervision remota y visualizacion en frontal de cuadro.

Sistema remoto
de supervision

5 6 9 10
4 7
3 8
1 2 HMI030
Vaux
+
_ 24V
Wi Cable Modbus WS
JF3
XC5 K1 W1 1 W2
JE3
XC5 K2 W47TW3
XV P K2 oK1 o W4 9W3 » W1 & W2

JF3-JE3: conectores para los
circuitos auxiliares del interruptor
extraible.

XC5: conector hembra-macho
interno de 6 vias para circuitos
auxiliares del interruptor
enchufable.

XV: bornera del interruptor fijo.

EAREE

SY/3 Q/7

Maédulo Ekip Com

~_|
\\

B S

Ekip E-LSIG / Ekip LSI
Ekip LSIG / Ekip M-LRIU

Esta configuracion se puede llevar a cabo si la unidad HMIO30 cuenta con la versiéon de software 3.00 o posteriores.

HMIO30 configurada en modo “maestro” y comunicacién con bus interno WI

WI: bus interno del relé de proteccion (bus CAN reservado a los dispositivos ABB, cables W3 y W4 del moédulo Ekip Com)
WS: bus de sistema del relé de proteccion (cables W1 y W2 del médulo Ekip Com)

K1-K2: alimentacién auxiliar Vaux

Longitud maxima de la conexiéon entre HMIO30 y relé de proteccion: 15 m

La conexion entre el relé de proteccion y la unidad HMIO30 debe realizarse con un cable de par trenzado, apantallado y dotado
de una impedancia caracteristica de 120 Q (p. ej.: cable tipo Belden 3105 o equivalentes). El apantallamiento debe conectarse
a tierra en uno de los dos extremos de conexion
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- Visualizacioén en frontal de cuadro

Para realizar esta configuracion se puede utilizar la unidad de alimentacién auxiliar de 24 V CC correspon-
diente, para conectar los relés de proteccién electrénicos Ekip E-LSIG, Ekip LSI, Ekip LSIG y Ekip M-LRIU
a la unidad HMIO30.

La unidad de alimentacién auxiliar 24 V CC esta disponible en dos versiones: una para los interruptores
fijos/enchufables y otra para los interruptores extraibles.

Figura 22: unidad de alimentacion auxiliar 24 V CC para interruptor extraible.

W3

Unidad de alimentacién auxiliar 24 V CC
para interruptor extraible

Parte fija
del conector JH2

Parte fija
del conector JL2

Parte movil
del conector JH2

Parte movil
del conector JL2

Cable para la conexién
al relé de proteccion

JL2-JH2: conectores para los circuitos auxiliares del interruptor extraible
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5 6 9 10
4 7
3 8
1 2 HMI030

+
Vaux | _ 24V
Wi
JLo JL2-JH2: conectores de la unidad
K2 JK1 de alimentacién auxiliar 24 V/ CC
JH2 W45 W3 para interruptor extraible.
X3: conector hembra-macho
X3 9K2 oK1 W4 eW3 interno de 6 vias para la unidad de
alimentacion auxiliar 24 V CC con
interruptor enchufable.
ol = 3 Q
x| k| 2| =2
Unidad de
alimentacion auxiliar
24V
24V
Cable para la conexion
al relé de proteccion _
[
~
T~
~L

Pt 1t

Ekip E-LSIG / Ekip LSI
Ekip LSIG / Ekip M-LRIU

Esta configuracion se puede llevar a cabo si la unidad HMIO30 cuenta con la versién de software 3.00 o posteriores.

La unidad HMIO30 se configura en modo “maestro” y con comunicaciéon con bus interno WI

Se utiliza la unidad de alimentacion auxiliar 24 V CC

K1-K2: alimentaciéon auxiliar Vaux

WI: bus interno del relé de proteccion (bus CAN reservado a los dispositivos ABB, cables W3 y W4 de la unidad de

alimentacion auxiliar de 24 V CC)

Longitud maxima de la conexion entre HMIO30 y relé de proteccion: 15 m

Con longitudes superiores a 15 m y de hasta 300 m, se debe:

- Configurar la unidad HMIO30 en modo “maestro” y utilizar la interfaz de comunicacion Modbus RS485 (bornes 3 y 4).

- Utilizar el médulo de comunicacion Ekip Com en lugar de la unidad de alimentacion auxiliar 24 V para la conexion entre la
unidad HMIO30 y el relé de proteccion. La unidad HMIO30 se conecta al bus de sistema WS del relé de proteccion
(cables W1 y W2 del moédulo Ekip Com).

- Ajustar los siguientes parametros de comunicacion del relé de proteccion: Direccion: 247; Velocidad: 19200; Paridad: PAR;
Bit de parada: 1.

La conexion entre el relé de proteccion y la unidad HMIO30 debe realizarse con un cable de par trenzado, apantallado y dotado

de una impedancia caracteristica de 120 Q (p. ej.: cable tipo Belden 3105 o equivalentes). El apantallamiento debe conectarse

a tierra en uno de los dos extremos de conexion.
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- Visualizacioén en frontal de cuadro con varias unidades HMI030

Con esta configuracién es posible conectar hasta cuatro unidades HMIO30 al mismo relé de proteccién

(con el mismo bus) si se cumplen las siguientes condiciones:

- Relé de proteccién tipo Ekip E - LSIG.

- Cada unidad HMIO30 posee la versién de software 3.00 o posteriores, estd configurada en modo "maestro”
y comunica con el bus interno WI (bornes 7 y 8)

- Hay seleccionados cuatro modos de funcionamiento diferentes (Amperimetro, Voltimetro, Vatimetro y Cus-
tom) para cada HMIO30.

Esquema del principio

Ekip E-LSIG

Huinx (04 +] 5"-:,:1' Beinsl & ENGELSIG|

"neg @ a

a2aleecliey
G

TestPrg
| ———

Bus interno WI

Unidad de
alimentacion auxiliar
24V

HMI030

.V, W

SR=

SR: selector rotativo

WI: bus interno del relé de proteccion (bus CAN reservado a los dispositivos ABB, cables W3 y W4 de la unidad de alimen-

tacion auxiliar de 24 V CC)

Longitud maxima recomendada para el bus interno WI: 15 m

Con longitudes superiores a 15 m y de hasta 300 m, se debe:

- Configurar las unidades HMIO30 en modo “maestro” y utilizar la interfaz de comunicacién Modbus RS485 (bornes 3 y 4).

- Utilizar el médulo de comunicacién Ekip Com en lugar de la unidad de alimentacion auxiliar 24 V.

- Utilizar el bus de sistema WS del relé de proteccion (cables W1 y W2 del médulo Ekip Com) para la conexiéon del relé de
proteccién a las unidades HMI030.

- Ajustar los siguientes parametros de comunicacion del relé de proteccion: Direccion: 247; Velocidad: 19200; Paridad: PAR,;
Bit de parada: 1.

Para el cableado entre el relé de proteccion y la unidad HMIO30 es necesario utilizar un cable de par trenzado, apantallado y

dotado de una impedancia caracteristica de 120 Q (p. ej.: cable tipo Belden 3105 o equivalentes). Se recomienda colocar el

apantallamiento a tierra en el extremo de conexién del relé de proteccion

Con los relés de proteccion Ekip LSI, Ekip LSIG o Ekip M-LRIU se pueden conectar, en el mismo bus WI,
hasta dos unidades HMIO30 en las que se han seleccionado previamente dos modos de funcionamiento
diferentes: Amperimetro (A) y Custom (A, V, W...).
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Interruptores en caja moldeada Tmax T4-T5-T6

Con los interruptores en caja moldeada Tmax T4-T5-T6 equipados con los relés de proteccion electrénicos
PR222DS/PD, PR223DS y PR223EF son posibles las siguientes configuraciones:

- Visualizacioén en frontal de cuadro

AT AT AN T A
T T T HMI030
N A

i Bus RS485

! B A (CAN_L) (CAN_H)

| X3 1 2 4 3 5 6 7 8 9 10
s | 5] T

1

g o3

TI/L2 | k- A

1 Il V]

1
TI/L3 | ] 2l

R I 0 s
N = +

! 24V _ |~ Tension auxiliar

| ) | Vaux

' ~ (B)

| —

I v

i Cable Modbus A

i

! 2 Bornes 1y 2 del

1 = conector posterior X3

| 2

i a

1

! 4 Xz A=

Unidad HMIO30 en modo “maestro” y comunicacién Modbus

W1: bus de sistema del relé de proteccion

Longitud maxima recomendada para el bus de sistema W1: 300 m

La conexion entre el relé de proteccion y la unidad HMIO30 debe realizarse con un cable de par trenzado, apantallado y dotado
de una impedancia caracteristica de 120 Q (p. ej.: cable tipo Belden 3105 o equivalentes). El apantallamiento debe conectarse
a tierra en uno de los dos extremos de conexion.

Para su uso en esta configuracién, se deben establecer los siguientes parametros de comunicaciéon del relé de proteccion:

- Direccion: 247

- Velocidad: 19200 bps

- Paridad: PAR

- Bit de parada: 1

En esta configuracion se puede conectar solo una HMIO30 al relé de protecciéon (en el bus de sistema W1).
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- Visualizacion en frontal de cuadro con varias unidades HMI030

Es posible conectar hasta cuatro unidades HMIO30 al mismo relé de proteccién (en el mismo bus) si se

cumplen las siguientes condiciones:

- Relé de proteccién PR223DS.

- Estan ajustados los siguientes parametros de comunicacion del relé de proteccion: Direccion 247;
Velocidad: 19200 bps; Paridad: PAR; Bit de parada: 1.

- Hay seleccionados cuatro modos de funcionamiento diferentes (Amperimetro, Voltimetro, Vatimetro y
Custom) para cada HMIO030.

- Cada unidad HMIO30 cuenta con la version de software 2.00 o posterior, esta configurada en modo
“esclavo” y usa la interfaz de comunicacion Modbus RS485 (bornes 3 y 4).

- Esta presente la unidad MMO030 (alimentada con una tensién auxiliar de 24 V CC (Pn=2,5 W a 24 V)).

Esquema del principio
. P P PR223DS

Bus de sistema W1

SR=V

SR=A

SR: selector rotativo

W1: bus de sistema del relé de proteccion que comunica con el bus local (W2) de la unidad MMO030 (bornes 10 y 11)

W83: bus accesorio de la unidad MMO030 (bornes 13 y 14)

Longitud maxima recomendada para la conexién entre el relé de protecciéon y la unidad MMO030 (bus de sistema W1): 200 m.
Longitud méaxima recomendada para el bus accesorio W3: 300 m. Para las conexiones se debe usar un par de cables trenzados,
apantallado y dotado de una impedancia caracteristica de 120 Q (p. ej.: cable tipo Belden 3105 o equivalentes).

En la conexién entre el relé de proteccion y la unidad MMO030 (bus de sistema W1) se recomienda colocar el apantallamiento a
tierra en el extremo de conexién del relé de proteccion. En el cableado del bus accesorio W3 se recomienda colocar el apan-
tallamiento a tierra en el extremo de conexion de la unidad MMO030. Para el cableado, se recomienda seguir las indicaciones
del manual técnico del producto: “Flex interfaces for accessory Bus”

Con los relés de proteccion PR223EF se pueden conectar hasta tres unidades HMIO30 en las que se han seleccio-

nado previamente tres modos de funcionamiento diferentes: Amperimetro (A) Voltimetro (V) y Custom (A, V, W...).

Con los relés de proteccion PR222DS/PD se pueden conectar hasta dos unidades HMIO30 en las que se han

seleccionado previamente dos modos de funcionamiento diferentes: Amperimetro (A) y Custom (A, V, W...).

En esta configuracion se debe utilizar la unidad MMO30 para gestionar el intercambio de informacion entre

el relé de protecciéon y la unidad HMIO30.

La unidad MMO030 es un dispositivo con microprocesador equipado con dos buses de comunicacion:

- Un bus local (W2), para la conexiéon y la comunicacion con el relé de proteccidén (a través del bus de
sistema W1 del relé de proteccion).

- Un bus accesorio (W3) para la conexiéon y la comunicacién con la unidad HMIO30.

De este modo, la unidad MMO30 recibe los datos del relé de proteccion (por medio del bus W2) y los envia

a las unidades de visualizacién HMIO30 conectadas a él (por medio del bus W3). Asi es posible visualizar

en la pantalla situada en el frontal del cuadro las magnitudes eléctricas medidas.

Para mas informacion, consultese el manual técnico del producto: “Flex interfaces for accessory Bus”

(cédigo de documento: 1SDH000622R0001).
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4.7 Red Modbus RS-485
(Normas para el correcto cableado)

El cableado de los sistemas de comunicacion indus-
triales presenta algunas diferencias con respecto al
cableado de potencia, lo que puede generar proble-
mas al instalador si éste no es experto en redes de
comunicaciéon Modbus.

Un sistema Modbus RS-485 establece la comuni-
cacion entre un dispositivo maestro y uno o varios
dispositivos esclavos.

De aqui en adelante consideraremos como dispositivos
esclavos exclusivamente a los interruptores de baja
tension ABB, a pesar de que el cableado es similar
para todos los dispositivos Modbus.

A continuaciéon se describen las principales normas
relativas al cableado de este tipo de redes.

1. Puerto de conexion

Cada uno de los dispositivos dispone de un puerto
de comunicacién con dos bornes, generalmente de-
nominados A y B.

El cable de comunicacion va conectado a estos dos
bornes y todos los dispositivos que patrticipan en la
comunicacién van conectados en paralelo.

Se deben conectar todos los bornes “A” y todos los bor-
nes “B” entre si, respectivamente. Al invertir las conexio-
nes “A” y “B” de un dispositivo, ademas de incapacitarlo
para la comunicacion, es posible que todo el sistema de
comunicacion deje de funcionar a causa de las tensiones
continuas (de polarizacién) incorrectas presentes en los
bornes del dispositivo mal conectado.

En los interruptores ABB, los bornes de comunica-
cién estan indicados tal y como se muestra en la
siguiente tabla:

Interruptor Relé de Borne Borne |Notas
proteccion A(-) B (+)
Emax PR122/P y WAl w2 bornera interruptor o contactos deslizantes.
PR123/P
Emax X1 PR332/P y W1 W2 bornera interruptor o contactos deslizantes.
Tmax T7/T7M |PR333/P
Tmax PR222DS/PD X3/1 X3/2 bornes 1 y 2 del conector posterior X3.
T4-T5-T6 PR223EF
PR223DS
Tmax Ekip E-LSIG cable W1 | cable W2 |- cables W1 y W2 de salida del médulo Ekip Com (con interruptor fijo).
XT2 - XT4 Ekip LSIG - cables W1 y W2 de salida de la parte fija (hembra) del conector JF3 para interruptores
Ekip LSI extraibles.
Ekip M-LRIU - cables de salida del borne 1 (para W1) y 2 (para W2) de la parte fija (hembra) del
conector hembra-macho interno de 6 vias (XC5) para interruptor enchufable.

Esta tabla recoge lo indicado en los esquemas eléctricos del Apéndice C.

Figura 23: Esquema eléctrico de conexion de un Emax y un Tmax a la red Modbus

Resistencia
de terminacion

Cable principal Cable principal

Resistencia
de terminacién

|
SN
7
[ 1|
Bornes 1 1 2 2 3 3 1 1 2 2 3 8
auxiliares | —— —— — — . J
(\/\’ - h \/\ (\’\’ . - \/\
A B A B
W1 w2 X3/1 X3/2
PR123/P PR223DS

Bornera interruptor
o contactos deslizantes

Bornes 1y 2
del conector X3
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Para evitar errores cuando se conectan muchos dis-
positivos, se recomienda utilizar cables del mismo
color para todas las conexiones a los bornes Ay
cables del mismo color para todas las conexio-
nes a los bornes B de los diferentes dispositivos
(p. €j.: blanco para A y azul para B). De esta forma re-
sulta mas sencillo detectar los errores del cableado.
También el puerto de comunicacion del dispositivo
maestro, sea cual sea, cuenta con dos bornes, que
corresponden a A y B. Algunos fabricantes de dis-
positivos los denominan Tx- y Tx+, Data- y Data+ o
simplemente RS485+ y RS485-.

2. Conexion entre dispositivos

A diferencia de lo que sucede con muchos sistemas
de distribucién de energia, el modo de conexién en
paralelo de los dispositivos no es indiferente.

El sistema RS-485, utilizado para la comunicacion
Modbus de los interruptores ABB, prevé que exista
un cable principal (bus o dorsal), al que todos los
dispositivos deben estar conectados con ramificacio-
nes (también llamadas "stub") lo mas cortas posible.
Estas ramificaciones deben tener una longitud maxima
de 1 m para los interruptores ABB.

La presencia de ramificaciones mas largas podria
causar fenomenos de reflexion de la sefial, generando
interferencias y consecuentes errores de recepcion
de los datos.

La Figura 23a ilustra un ejemplo de una correcta
conexion con bus.

Figura 23a: Red con estructura a Bus

Cable principal/dorsal (bus)

lnax = 1 m

oc ~W0

La Figura 24 ilustra ejemplos de conexiones con
bus erréneas.

Figura 24: Ejemplos de conexiones con bus erréneas

N,
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3. Distancia maxima y numero maximo de dispositivos.
El cable principal puede tener una longitud maxima
total de 700 m. Dicha distancia no incluye las rami-
ficaciones (que, igualmente, deben ser cortas).

El nimero maximo de dispositivos que pueden conec-
tarse a un cable principal es 32, incluido el maestro.

4. Uso de repetidores

Para aumentar la extension de la red Modbus se pueden
utilizar repetidores, que son dispositivos de amplificacion
y regeneracion de la sefal dotados de dos puertos de
comunicacion: uno de recepcion y otro de transmision.
Al utilizar un repetidor, el cable principal queda subdi-
vidido en varios tramos (segmentos), cada uno de los
cuales puede alcanzar los 700 m de longitud y conectar
32 dispositivos (este numero incluye los repetidores).
El nUmero maximo de repetidores que es aconseja-
ble conectar en serie es 3. Un numero mayor causa
retardos excesivos en el sistema de comunicacion.

5. Tipo de cable que se debe utilizar

Ha de utilizarse un cable de par trenzado apantallado
(tipo telefénico).

ABB especifica un cable de tipo Belden 3105A, pero
pueden utilizarse cables de otro tipo con caracteris-
ticas equivalentes.

El par esta constituido por dos conductores aislados
trenzados entre si. Esta disposicion mejora la inmu-
nidad a las perturbaciones electromagnéticas, ya que
el cable forma una serie de espiras sucesivas, cada
una dirigida en sentido opuesto a la siguiente: de esta
forma, un eventual campo magnético presente en el
medio atraviesa cada par de espiras en sentidos opues-
tos y su efecto es consecuentemente muy reducido
(tedricamente, el efecto en cada espira es exactamente
el contrario al de la siguiente y, por tanto, el efecto
resultante queda anulado).

El apantallamiento puede ser de tipo “braided” (formado
por una red de finos hilos conductores) o bien de tipo
“foil” (constituido por una lamina de metal que envuelve
los conductores): los dos tipos son equivalentes.

Figura 25: Detalle de un cable de par trenzado apantallado

Cubierta

Pantalla (tipo "foil")

Par trenzado
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6. Conexion a los bornes

En algunos paises esta permitido insertar dos cables en
un mismo borne roscado. En ese caso, el cable principal
de entrada y de salida puede conectarse directamente a
los bornes de un interruptor, tal y como se muestra en
la Figura 26, sin necesidad de crear una ramificacion.

Figura 26: Conexion del cable principal directamente a los bornes del interruptor

Si, por el contrario, cada borne permite la conexion
de un solo cable, es necesario crear una ramificacion
utilizando tres bornes auxiliares para cada interruptor
que se va a conectar, tal y como se muestra en la
Figura 27.

Figura 27: Conexion del interruptor al cable principal a través de bornes auxiliares

Cable principal Cable principal

L<1m J . L<1m
A h % A
-/ — 4
g Vb 4 i N\

|
Al b il

Bornera del
conector X3



7. Conexion a tierra de la pantalla

La pantalla del cable debe conectarse a tierra en un
Unico punto. Normalmente, esta conexion tiene lugar
en un extremo del cable principal.

La Figura 28 muestra un ejemplo de conexion a tierra
correcta y otro de conexién incorrecta.

Figura 28: Ejemplos de conexion a tierra, correcta e incorrecta,
del apantallamiento

i U 1R rl ,\
[ L | 17 | oy

[ | PR | 11 = [ I
ESESRS RS ES RS R EYESES

~ .- ~ - ~

A B A B A B

R
OK!

~
’
\
’

Wi |w> wi | we x3/1 | x3/2

PR123/P PR123/P PR223DS

8. Resistencia de terminacion

Para evitar reflexiones de la sefal, en cada extremo
del cable principal debe montarse una resistencia de
terminacion de 120 Q.

En los interruptores ABB Emax, abiertos X1 y en caja
moldeada Tmax no existe resistencia de terminacién
interna.

Si, ademas de los interruptores ABB, se conectan
otros dispositivos, es necesario comprobar si éstos
estan equipados o no con resistencia de terminacion
(generalmente, es posible activarla o desactivarla).

La resistencia de terminacion debe utilizarse so6lo en
el extremo del cable principal.

Si la longitud total del cable principal es inferior a
50 m, no es necesario utilizar resistencias de ter-
minacion.

9. Conexidén a PC

Si el maestro utilizado es un PC, por lo general, la
conexién al bus debe realizarse por medio de un
convertidor serie RS-232/RS-485, tal y como se indica
en la siguiente figura.

Figura 29: Conexién de un PC al bus mediante un convertidor serie RS-232/RS-485 ILPH
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4.7.1 Funcionamiento del sistema Modbus RTU

El trafico de informacion del bus es gestionado me-
diante un procedimiento de tipo maestro/esclavos,
en el que el PC o el PLC es el maestro y los in-
terruptores son los esclavos. El maestro dirige todo
el trafico del bus y es el Unico que puede iniciar la
comunicacién. Este transmite datos y/o comandos a
los esclavos y, a su vez, les pide que le transmitan
datos. Los esclavos transmiten a la red Unicamente
los datos requeridos por el maestro.
Los esclavos no pueden comunicarse directamente entre
si: por ejemplo, para transferir un dato de un esclavo a
otro es necesario que el maestro lea el dato del primer
esclavo para después transferirselo al segundo.
De cualquier forma, en el contexto de aplicacion de
los interruptores automaticos ABB, esta operacion
nunca es necesaria.
La secuencia de comunicacion entre los interrupto-
res (esclavos) y el PC (maestro) tiene lugar de la
siguiente forma:
1) El PC envia un comando® o una peticion ("query")
en el bus.

8 El comando o la peticion contiene el identificador del interruptor al que se ha enviado la
comunicacion y, gracias a ello, aunque todos los dispositivos conectados a la red reciban
la transmision, solo respondera el interruptor afectado.

t polling = 354 ms

2) El interruptor interrogado responde ("response")

con la accion oportuna, que puede ser:

- Ejecutar el comando recibido.

- Proporcionar los datos requeridos.

- Informarle de que la peticibn no puede ser

llevada a cabo.

Los interruptores son interrogados por el PC me-
diante interrogaciéon ("polling") ciclica, es decir, uno
cada vez ciclicamente hasta realizar el barrido de
toda la instalacion en un tiempo previsible (tiempo
de polling).

Consideremos, por ejemplo, que se quieren leer
los valores de las corrientes de 6 interruptores
Tmax equipados con relé de proteccion electronico
PR222DS/PD.
Para la secuencia de comunicacion entre cada
interruptor y el PC, supongamos que los tiempos
son los siguientes:
- Tiempo de “query” tQ (tiempo para la peticién
del PC al interruptor): 7 ms.
- Intervalo de tiempo, dt, entre "query" y
"response": 43 ms.
- Tiempo de “response” tR (tiempo para la res-
puesta del interruptor al PC): 9 ms.

Y

Q1 R1 Q2 R2

tQ dt tR tPC

MODBUS - query
Red LAN

Q6 R6 Q1 R1

Q = QUERY
(interrogacion del PC al interruptor).

RS232

Modbus RTU

MODBUS - response
Red LAN

R = RESPONSE
(respuesta que el interruptor envia al PC).

RS232

Modbus RTU
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En este caso hipotético, el tiempo de interrogacion de
cada interruptor es de unos 59 ms y, considerando este
periodo como constante para todos los interruptores,
el tiempo de polling de cada ciclo de comunicacion
sera, aproximadamente, de: 59 x 6 = 354 ms.

En el célculo del tiempo de polling se desprecia
el tiempo de procesamiento del ordenador, tPC, es
decir, el tiempo que transcurre entre el final de la
RESPONSE de un interruptor y el inicio de la QUERY
que el PC envia al siguiente interruptor.

Para poder implementar una red de comunicacién
entre varios esclavos que se comunican en Modbus
RTU, ya sean instrumentos de medida, interruptores
de proteccion o controladores de temperatura, es
fundamental que sea posible ajustar los mismos pa-
rametros de comunicacion para todos los dispositivos
presentes en la red. Estos parametros son:

- Velocidad de transmisién de los datos, también
denominada "baud rate": (p. ej.: 19200 bps).

- "Data bit" (n.° de bits): 8.

- "Parity bit" (bit de paridad):
(Par/Impar/Ninguna).

- "Stop bit" (bit de parada): 1 (cuando bit de paridad =
even o odd) o 2 (cuando bit de paridad= none).

- Direccion de cada esclavo.

Even/Odd/None

Tras haber configurado la misma velocidad de trans-
mision, bit de paridad y bit de parada, y después de
haber identificado a cada esclavo con una direccién
Unica y propia, es posible proceder a la adquisicién
de informacion por parte del maestro.

NOTA: En la pagina web www.modbus.org estad disponible una
descripcion detallada del protocolo de comunicacién Modbus.
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4.8 Software Ekip Connect

Ekip Connect es una aplicacion de software para PC
(con sistema operativo Microsoft Windows®) que per-
mite intercambiar datos con uno o varios dispositivos
de baja tension ABB.

Este software puede utilizarse para:

- La puesta en funcionamiento, el control y el se-
guimiento de la red Modbus RS-485 y de los
dispositivos conectados a ella.

- La busqueda de defectos y anomalias en una red
de comunicacion ya operativa.

- Interactuar e intercambiar datos con los relés de
proteccion electronicos equipados con interfaz de
comunicaciéon Modbus.

En este documento se contempla el uso del software
Ekip Connect para la comunicacion entre un PC y
uno o varios dispositivos ABB conectados al mismo
tiempo a un bus serie.

Esta configuracién, denominada “Ekip Connect con
linea serie”, se utiliza para la comunicacion en redes
Modbus RS-485 con los relés de proteccion electré-
nicos que cuentan con el moédulo de comunicacion
(p. €j.: PR12X/P con moédulo PR120/D-M para Emakx,
Ekip LSI, Ekip LSIG, Ekip M-LRIU y Ekip E-LSIG, con
médulo Ekip Com para Tmax XT) y con los relés de
proteccién que cuentan con interfaz de comunicacion
integrada (p. ej.. PR223DS, PR223EF, PR222DS-PD
para Tmax T).

Para establecer la comunicacion entre el PC (en el que
esta instalado Ekip Connect) y los relés de proteccion,
es necesario usar un convertidor serie para pasar del
nivel fisico RS-485 (lado del relé de proteccion) al
nivel fisico deseado y con el que quiere conectarse
al PC (p. ej.: RS-232, USB, Ethernet). El protocolo de
comunicacién que se utiliza es Modbus RTU.
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Ekip Connect permite:

1) Efectuar un control y un escaneo completo de la
red de comunicacion Modbus RS-485, con el obje-
tivo de identificar todos los dispositivos que estan
conectados a ella y de detectar eventuales errores
de conexion o de ajuste de los parametros de
comunicacion (p. ej.: direccién, velocidad de trans-
mision, control de paridad) de los interruptores.

2) Interactuar en tiempo real con los siguientes
dispositivos:

Dispositivo

Interruptor Relé de proteccion

Tmax XT2-XT4 Ekip LSI + médulo de comunicacién Ekip Com
Ekip LSIG + médulo de comunicacion Ekip Com
Ekip M-LRIU + médulo de comunicacion Ekip Com
Ekip E-LSIG + médulo de comunicacién Ekip Com

Tmax T4+T6 PR222DS-PD
PR223DS
PR223EF

Tmax T7 - Emax X1|PR332/P + médulo de comunicacién PR330/D-M
PR333/P + médulo de comunicaciéon PR330/D-M

Emax E1+E6 PR122/P + médulo de comunicacién PR120/D-M
PR123/P + médulo de comunicacion PR120/D-M
Emax DC PR122/DC + médulo de comunicaciéon PR120/D-M

PR123/DC + médulo de comunicacién PR120/D-M
Emax E2/VF-E3/VF |PR122/VF + médulo de comunicacion PR120/D-M

Termomagnético o relé de proteccion electronico basico
(para mas informacién, véase el apartado 4.5)

Flex interface
SD030DX

Objetivos:

- Leer la informacién de los interruptores (alarmas,
medidas, parametros y estados).

- Modificar los parametros ajustados de configuracion
y de proteccién (umbrales y tiempos de disparo de
las protecciones).

- Enviar comandos (p. ej.: apertura y cierre) a los
interruptores.

Ekip Connect es util durante las fases de puesta en
servicio, configuracion, control, mantenimiento y test de
un interruptor con interfaz de comunicacion Modbus.



4.8.1 Escaneo del bus del sistema

Gracias a esta funcion, el software realiza un escaneo
automatico de la red Modbus RS-485 e identifica
todos los dispositivos conectados al bus.

Al concluir el escaneo, los dispositivos encontrados se
muestran en el area de navegacion, a través de una
estructura de nodos en arbol, y en el area principal.

En el area principal (véase la Figura 30) se muestran
los dispositivos conectados a la red, con sus princi-
pales parametros de comunicacion, y los eventuales
mensajes de advertencia sobre potenciales problemas
o errores de configuracion detectados durante el
escaneo (p. ej.: dos dispositivos con diferente veloci-
dad de transmision o dos dispositivos con la misma
direccién de esclavo), para un diagndstico completo
de la red de comunicacion.

Ekip Connect también sefala, en el area principal,
la presencia de dispositivos que no sean de ABB
capaces de comunicar con protocolo Modbus RTU
con sus parametros de comunicacion.

En la Figura 31 se representa un ejemplo de estructura
de nodos en arbol, del area de navegacion, generada
tras un escaneo de la red de comunicacion.

En el nodo principal, en el primer nivel, se repre-
senta la red Modbus a la que estan conectados los

dispositivos. En los nodos del segundo nivel se in-
dican los dispositivos (p. €j.: los relés de proteccion)
conectados a la red de comunicacion. Los nodos
del tercer nivel indican la informacion, los datos y
las alarmas que estan disponibles para el relé de
proteccidon seleccionado (un nodo del 2° nivel).

En el area principal se puede ver informacion deta-

llada, concretamente:

- Al seleccionar el nodo en el primer nivel se visualiza
un resumen de todos los dispositivos detectados
conectados a la red Modbus y de sus parametros
de comunicacion.

- Al seleccionar uno de los nodos del segundo nivel,
se visualiza un resumen de los principales parame-
tros de comunicacion (p. ej.: puerto COM, direccién
de esclavo, velocidad de transmision) del dispositivo
seleccionado (p. €j.: un relé de proteccion) y los
eventuales problemas que se pueden manifestar
durante la operacion de escaneo.

- Al seleccionar los nodos del tercer nivel, se pue-
de: visualizar de forma detallada la informacion
y los datos del relé de proteccion, modificar los
parametros de comunicacién y la configuracién de
las protecciones, y enviar comandos al interruptor
(véase el apartado 4.8.2).

Figura 30: Pantalla de Ekip Connect con el drea de navegacion y el area principal generada al final de un escaneo.

Address Baudrate
Area de
navegacion

are of not known type. M

Figura 31: Estructura en drbol del drea de navegacion

1¢ nivel
2° nivel
Infor mation
Event log
3¢ nivel Alarms

Signaling status
Measures

Sarial number

Stop bitls)

Addressing type

Area principal

Nodos del 3° nivel
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Durante el control de un cuadro eléctrico equipado
con dispositivos que comunican via Modbus y dise-
fado para una instalacién con sistema de supervision,
el escaneo del bus de sistema resulta especialmente
util. De hecho, esta operacion de control permite
detectar potenciales anomalias en el cableado de
los dispositivos conectados a la red Modbus, errores
de configuracion de los parametros de comunicacion
(p. €j.: velocidad, paridad, numero de bits de parada,
etc.) o errores de configuracion de los dispositivos
conectados (p. ej.: direccion logica) y ofrece la posi-
bilidad de corregirlos en una fase en la que todavia
no esta operativo el cuadro.

Con estas verificaciones, si durante la puesta en
servicio del cuadro se presentasen anomalias en la
comunicaciéon con los sistemas de supervision de la
instalacién, tales problemas no seran imputables a
los interruptores instalados en el cuadro.

4.8.2 Comunicacién con cada dispositivo

Ekip Connect dispone de pantallas graficas a través
de las cuales es posible interactuar con los relés de
proteccion electronicos.

Las pantallas se muestran en el area principal, al
seleccionar un nodo (del tercer nivel) en el area de
navegacion.

Cada relé de proteccion tiene asociadas pantallas a

través de las cuales es posible, por ejemplo:

- Leer la informacién sobre el interruptor y sobre el
relé de proteccion.
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- Conocer el estado del interruptor (p. ej.: abierto/
cerrado, insertado/extraido).

- Visualizar las alarmas de las protecciones.

- Leer las magnitudes eléctricas medidas en tiempo
real (p. ej.: corrientes, tensiones, potencias, energia).

- Visualizar los ajustes de las funciones de proteccion

asociadas al relé de proteccion.

Visualizar los datos del registro relativos a las Ultimas

intervenciones del relé de proteccion.

- Visualizar el registro de eventos y medidas memo-
rizados en el relé de proteccion.

Ademas, a través de las pantallas graficas es posible:

- Enviar comandos de apertura y cierre al interruptor.

- Enviar comandos de rearme IA (este comando,
disponible para los interruptores en caja moldeada
con mando motor, cambia el estado del interruptor
de “disparado” a “abierto”).

- Enviar comandos de rearme de relé de proteccion
(para restaurar las sefalizaciones asociadas a la
ultima intervencién del relé de proteccion).

- Regular los ajustes (umbrales y tiempos de dis-
paro) de las protecciones asociadas al relé de
proteccion.

- Visualizar las curvas tiempo-corriente de las pro-
tecciones.

- Enviar comandos intermitentes que activan el par-
padeo de la pantalla o de un LED del relé de pro-
teccién, para facilitar la localizacién del interruptor
si estd instalado en la instalacion.

La cantidad y el tipo de informacion que muestran

las pantallas graficas varian segun el tipo de relé de

proteccién con el que se esté interactuando.

A continuacion se muestran algunas capturas.




- Informacién ("Information")

En esta pantalla es posible leer informacion general sobre el dispositivo (p. ej.: estandar de referencia, corriente asignada del
interruptor, version de software, tipo de interruptor, informacién sobre el estado del interruptor) y enviar los comandos de aper-
tura/cierre, rearme de relé de proteccion y el comando de parpadeo. Para enviar dichos comandos es necesario introducir una
contrasefa. Si el dispositivo esta configurado en modo local, no sera posible accionar los comandos.

I ABB Ekip Connect
Flo Acton vew Tcol Hab
o AR 7

- Medidas ("Measures")
En esta pantalla se muestran las medidas obtenidas en tiempo real por el relé de proteccion. La informacion y el tipo de magnitu-
des eléctricas visualizados varian segun el tipo de relé de proteccion con el que se esté interactuando (véase el Apéndice A).
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- Registro de medidas ("Measures History")

Con los relés de proteccion electronicos PR122/P y PR123/P para Emax y PR332/P, y PR333/P para Tmax T7 y Emax X1 se
pueden visualizar los valores de las siguientes magnitudes:

- Potencia activa total (media y maxima).

- Fase de corriente maxima.

- Valor de la corriente maxima (valor RMS).

- Fase de tension maxima y valor maximo de tension.

- Fase de tension minima y valor minimo de tension.

- Potencia reactiva total (media y maxima).

- Potencia aparente total (media y maxima).

Medidas en los ultimos 24 periodos de tiempo programables con intervalos de 5 minutos (informacion almacenada de las ultimas
dos horas) a 120 minutos (informacién almacenada de las ultimas 48 horas).

Con los relés de proteccion electrénicos Ekip E-LSIG para Tmax XT4 se pueden visualizar los valores maximo y minimo que

las magnitudes siguientes han asumido hasta ese momento:

- Corrientes de fase (IL1max-IL2max-IL3max, IL1min-IL2min-IL3min).

- Corriente en el neutro (INemax, INemin) (en presencia del neutro).

- Tensiones fase-fase (V12max-V23max-V31max, V12min-V23min-V31min).

- Tensiones fase-neutro (V1Nmax-V2Nmax-V3Nmax, V1Nmin-V2Nmin-V3Nmin) (en presencia del neutro).

- Frecuencia (valor maximo, valor minimo).

- Potencia activa total (Ptotmax, Ptotmin) y, en presencia del neutro, potencia activa en las tres fases (P1max, P2max, P3max,
P1min, P2min, P3min).

- Potencia reactiva total (Qtotmax, Qtotmin) y, en presencia del neutro, potencia reactiva en las tres fases (Qimax, Q2max,
Q3max, Q1min, Q2min, Q3min).

- Potencia aparente total (Stotmax, Stotmin) y, en presencia del neutro, potencia aparente en las tres fases (S1max, S2max,
S3max, S1min, S2min, S3min).

Ed ABB Ekip Connect
Fie Action Vaw Tooh Hep

A
O

Date  Time A al - Al Max  RMSmax ) TMax Min | Min Averag ] v Al Max Totl
carrent current[A] ¥ sk raluo Re > Bawe vor  Apparent
phase o Power [WVA]
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- Alarmas ("Alarms")

En esta pagina se muestran las alarmas de las protecciones asociadas al relé de proteccion y las alarmas de diagndéstico aso-
ciadas al interruptor (p. ej.: bobina de disparo desconectada o dafiada, sensores de corriente desconectados). La cantidad y el
tipo de alarmas mostrados varian segun el tipo de relé de proteccion con el que se esté interactuando.

i ABB EKip Connect <R
IR AT VA E TS = PR il S e, Bt e e B e el

- Disparo ("Trip History")

En esta pagina es posible obtener mas informaciéon sobre el motivo de intervencion del relé de proteccion (p. ej.: tipo de
proteccién disparada, valor de las corrientes de corte, fecha y hora del disparo, desgaste de los contactos). Algunos relés de
protecciéon también permiten acceder a la informacion asociada a los disparos precedentes. La cantidad y el tipo de informacion
mostrada varian segun el tipo de relé de proteccién con el que se esté interactuando.

| 88 Exip Connect M= X

We a7
Trip H

TRIP HISTORY A
Trip Type . of Trip RMS L2 RMSL3 Contact wear
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- Ajustes ("Settings A")

En esta pagina es posible visualizar y configurar los ajustes (umbrales y tiempos de disparo) de las funciones de proteccion
del relé. Las funciones de proteccion que pueden visualizarse varian segun el tipo de relé de proteccién con el que se esté
interactuando.

ld ABB Ekip Connect
File Acton View Took Help
g t Wt

- Curva tiempo-corriente ("Current/time curve")
Con esta funcion pueden visualizarse las curvas tiempo-corriente programadas para las principales funciones de proteccién
L, S, Iy G).

L Current/time curve

= SJ_N'.D_I'IIII:IDI:NM!! SACE = J\B-:_l S.p.s
= i =L 11 = 1250.00 [A]
H t1=23.00[s]

t=k/ih2

12 = 5625.00 [A]
12 = 0.05 [s]
1=k

13 = 12500.00 [A]
S 14 = 375.00 [A)

t1=0.10 fs]
L=k
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- Estadisticas de operaciones del interruptor ("CB Operations Statistics")

En esta pantalla se pueden visualizar: el porcentaje de desgaste de los contactos, el nimero total de maniobras, el nimero de
maniobras manuales, el numero de disparos de proteccion, el numero de disparos fallidos y el nimero de test de disparos rea-
lizados por el interruptor. Los datos mostrados varian segun el tipo de relé de proteccion con el que se esté interactuando.

NOTA: Para mas informacién sobre el uso del software Ekip Connect y sobre sus funciones, véase el manual de uso "Instrucciones de uso
para el software de comunicacién EKIP Connect compatible con los interruptores automaticos de ABB SACE” (cédigo de documento
1SDH000891R0002).
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4.9 Ejemplo de elecciéon de los productos
para la supervision y el telecontrol

Tomemos como ejemplo una instalacion de distribu-
cién de BT con una supervision como la que aparece
en la Figura 32.

El sistema de supervision utiliza una red tipo bus con
protocolo Modbus RTU con RS-485.

En el nivel de control se encuentra un PC que lle-
va instalada una aplicacién de supervision. EI PC
se conecta al bus mediante un convertidor serie
RS-232/RS-485.

El PC funciona a modo de SCADA: adquiere, ela-
bora y almacena los datos enviados por todos los
interruptores.

El nivel de campo esta formado por los interrupto-
res de proteccion Tmax XT4, Tmax T4 y Emax Ef,
equipados respectivamente con relés de proteccion
electrénicos con microprocesador de tipo:

- Ekip E-LSIG (QF4, QF5).

- PR223DS (QF6 y QF7).

- PR123/P (QF2 y QFJ3).

Eleccion de los productos y accesorios para la
supervision
Para la supervision de la instalacion se necesitan:
e Interruptores abiertos Emax E1 (QF2 y QF3) equipados
con:
1) Relé de proteccion electrénico PR123/P.
2) Modulo de comunicacion PR120/D-M.
3) Moddulo de medida PR120/V (montado por de-
fecto en el relé de proteccion PR123/P).
4) Tension de alimentacion auxiliar Vaux (véase el
Apéndice B).
e Interruptores en caja moldeada Tmax XT4 (QF4, QF5)
equipados con:
1) Relé de proteccion electrénico Ekip E- LSIG.
2) Moédulo de comunicacion Ekip Com (véase el
Apéndice C).
3) Tension de alimentacion auxiliar Vaux (véase el
Apéndice B).

Figura 32: Sistema de supervision y control de una instalacion de distribucion en BT

Nivel de control

Convertidor
RS-232/RS-485

QF2 ﬁ QF3

GO

Nivel de campo

QF4
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Como se puede ver, con el relé de proteccion Ekip-E
LSIG para Tmax XT4 es posible medir las tensiones
y energias sin necesidad de utilizar médulos de me-
dida externos.

e Interruptores en caja moldeada Tmax T4 (QF6 y QF7)
equipados con:

1)Relé de proteccién electronico PR223DS.

2)Conector posterior X3 (véanse los Apéndices B y C).

3)Modulo de medida VM210 (véase el Apéndice D).

4)Conector posterior X4 (véase el Apéndice D).

5)Contactos auxiliares en version electronica AUX-E
(véase el Apéndice E).

6)Tension de alimentacion auxiliar Vaux (véase el
Apéndice B).

Eleccion de los productos y accesorios para el
telecontrol

Ademas, para efectuar el telecontrol de los interrup-
tores, son necesarios los siguientes accesorios:

e Interruptores abiertos Emax E1 (QF2 y QF3)
1) Bobina de apertura (YO).
2) Bobina de cierre (YC).
3) Motorreductor para la carga automatica de los
resortes de cierre (M).

e Interruptores en caja moldeada Tmax XT4 (QF4 y QF5).
1) Mando motor con médulo MOE-E (véase el
Apéndice F).

e Interruptores en caja moldeada Tmax T4 (QF6 y QF7).
1) Mando motor con médulo MOE-E (véase el
Apéndice E).
2) Contactos auxiliares en version electréonica AUX-E
(suministrados de fabrica con el MOE-E).
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410 Interruptores automaticos ABB en
los buses de campo Profibus DP y
DeviceNet

La interfaz de bus de campo EP010 permite integrar
los interruptores automaticos ABB en sistemas de co-
municacién con protocolo Profibus DP o DeviceNet.
La unidad EP0O10 establece, junto con el conector
inteligente FBP FieldBusPlug ABB, la conexion entre
un bus de campo vy el relé de proteccion electrénico
conectado a su puerto Modbus.

En concreto, la unidad EP010 funciona como gateway
para la comunicacién entre el conector FBP y el relé
de proteccién electronico.

Red LAN

Alimentacién
PLC auxiliar 24 V

La conexién al bus de campo corre a cargo
del cliente.

Conector FBP
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En consecuencia, con cada unidad EP010 se debe

usar el conector FBP FieldBusPlug adecuado. En

concreto, para cada interruptor que se integre en el

bus de campo, es necesario:

- La unidad EP010 + un conector PDP22-FBP (para
el bus de campo Profibus DP).

O bien

- La unidad EPO10 + un conector DNP21-FBP (para
el bus de campo DeviceNet).

La conexion de los interruptores al bus de campo
debe realizarse tal y como se muestra en la figura.

Relé de proteccion

Nota: Para la conexion entre unidad EP010 y relé de
proteccion, véase la Figura C.2 del Apéndice C.

Interruptor
n Q siguiente



Este sistema de comunicacion se utiliza con otros
productos ABB, como es el caso de PLC, guar-
damotores, controladores universales de motores,
arrancadores suaves y sensores de posicion.

Asi pues, es posible emplear los interruptores auto-
maticos en sistemas de automatizacion industrial para
multitud de aplicaciones, con lo que el control de un
proceso se integra con el control de la instalacion
eléctrica de distribucion que lo alimenta.

Conexiones a la unidad EP010

Terminal a tierra PE

Conector (hembra)
para conexién con
el conector FBP

Puerto Modbus (bornes L y 1)
para conexién con los bornes
de comunicacion Modbus, A
y B, del relé de proteccion/
del médulo de comunicacion

- Para hacer posible la comunicacion entre el relé de
proteccion electronico y la unidad EPO10, la conexion
entre los bornes Modbus A y B del relé de proteccion /
del modulo de comunicacién y los bornes Modbus L
(izquierda) y 1 (derecha) de la unidad EP0O10 debe
realizarse de acuerdo con la tabla siguiente:

Bornes de comunicacion Modbus
del relé de proteccion/del médulo de
comunicacion

A (W1)
B (W2)

Bornes Modbus EP010

L (izquierda)

1 (derecha)

- El cable Modbus que conecta la unidad EP0O10 al
relé de proteccion debe tener como maximo 1 m
de longitud.

- El terminal PE de la unidad EP0O10 debe estar
conectado a tierra.

- La unidad EP0O10 recibe una alimentacion de 24 V CC
a través del conector FBP, junto con la comunicacion
transmitida por medio del bus.

El relé de proteccion que esta conectado a la uni-
dad EP010 debe alimentarse con una tension auxiliar
Vaux a 24 V CC (para mas informacion sobre las
caracteristicas, véase el Apéndice B).

NOTA: Para mas informacion, consultense los siguientes documentos:
- Modbus/FBP Interface - User and Operator Manual (cédigo de
documento 1SDHO000510R0001).

- Modbus/FBP interface Annex for PR223EF User and Operator Ma-
nual (cédigo de documento 1SDH000663R0001).

4.10.1 Interruptores abiertos Emax E1+E6,
abiertos Emax X1 y en caja moldeada
Tmax T7/T7M

Profibus DP y DeviceNet: supervision y telecontrol

Los interruptores abiertos Emax equipados con relés
de proteccion electronicos PR122/P o PR123/P se
conectan a la unidad EP0O10 mediante el mddulo de
comunicacion PR120/D-M, tal y como se indica en
el Apéndice C.

Los interruptores abiertos Emax X1 equipados con
relés de proteccion electronicos PR332/P o PR333/P
y los interruptores en caja moldeada Tmax T7 o T7M
equipados con relé de proteccion electrénico PR332/P
se conectan a la unidad EP0O10 mediante el mddulo
de comunicacion PR330/D-M, tal y como se indica
en el Apéndice C.

Para los interruptores abiertos Emax E1+E6, abiertos
Emax X1 y en caja moldeada Tmax T7/T7M, existe
una unica version de la unidad EP010 compatible
con todos los relés de proteccion PR122/P, PR123/P,
PR332/P y PR333/P.

Para mas informacién sobre las medidas, datos y alar-
mas disponibles para los relés de proteccion PR122/P,
PR123/P, PR332/P y PR333/P en las siguientes con-
figuraciones, véase la Tabla A.4 del Apéndice A.
Para las operaciones de telecontrol ejecutables en
el interruptor, véase el apartado Comandos de la
Tabla A.4 del Apéndice A.

Todos los comandos remotos (a través del bus) pue-
den ser bloqueados programando el relé de proteccion
en modo local.
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Emax E1+EG6 (relés de proteccién electronicos PR122/P-PR123/P)

Supervision PR122/P

B “

E-I?JO PR120/D-M PR120/V PR122/P

Bl +

o

+ Pa +

Profibus-DP

PR123/P

Vi

Emax X1 (relés de proteccion electronicos PR332/P-PR333/P) y Tmax T7/T7M (relés de protecciéon
electréonicos PR332/P)

Supervision PR332/P SOR
- =
DeviceNet | ! = <4
PR330/R SCR
PR330/D-M PR330/V PR332/P m
M
Profibus-DP PR333/P

Para el telecontrol con Tmax T7 debe utilizarse la versién motorizada T7M
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4.10.2 Interruptores en caja moldeada
Tmax T4-T5-T6

Profibus DP y DeviceNet: supervision y telecontrol.

Los interruptores en caja moldeada Tmax T4, TS5 y T6 con

relés de proteccion electrénicos PR222DS/PD y PR223EF

se conectan a la unidad EPO10 mediante el conector

posterior X3, tal y como se indica en el Apéndice C.

Para los interruptores en caja moldeada Tmax T existen

versiones diferentes de la unidad EP0O10, cada una de

ellas compatible con el relé correspondiente.

En concreto:

- Con el relé de proteccién PR222DS/PD, se usa la
unidad EP010 identificada con el cédigo de producto
1SDA059469R1.

- Con el relé de proteccion PR223EF, se usa la uni-
dad EPO10 identificada con el codigo de producto
1SDA064515R1 (véase el Catalogo técnico Tmax

- Relé de proteccion electrénico PR222DS/PD

DeviceNet Supervision

Conector X3

—il

Profibus-DP &

*

- Relé de proteccién electronico PR223EF

Generacion T Interruptores en caja moldeada de
baja tensiéon hasta 1600 A).
Para el telecontrol y la actuacién mecanica de los
comandos a distancia de apertura y cierre, los interrup-
tores en caja moldeada Tmax T4, T5 y T6 deben estar
equipados con el mando motor con interfaz electrénica
MOE-E vy los contactos auxiliares en versién electrénica
AUX-E. Para mas informacién sobre las medidas, los
datos y las alarmas ofrecidos por los relés de proteccion
PR222DS/PD y PR223EF en las siguientes configura-
ciones, véase la Tabla A.5 del Apéndice A.
Para las operaciones de telecontrol ejecutables en el
interruptor, véase el apartado Comandos de la Tabla
A.5 del Apéndice A.
Todos los comandos remotos (a través del bus) pue-
den ser bloqueados programando el relé de proteccion
en modo local.

MOE-E

DeviceNet Supervision PR223EF AUX-E
=
= MOE-E
EPO10 Conector X3 - o
=
+b+©"-‘i+ PR223EF  AUX-E Conector X4 VM210 +1
Profibus-DP

O e
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4.11 Instrumentos de medida

Los instrumentos de medida para instalaciones en el
interior de los cuadros industriales de distribucion pri-
maria y secundaria de media y baja tensién son un
complemento ideal de los equipos de ABB que per-
miten configurar el cuadro como un sistema de fun-
ciones integrado.

La oferta de los instrumentos digitales ABB con co-

municacioén incluye:

- Contadores de energia certificados MID para la mo-
nitorizacion del consumo de energia de las cargas
y de la instalacion.

- Controlador TMD para el control de la temperatura
de los arrollamientos de los transformadores de
potencia.

- Analizadores de red ARE o M2M.

4.11.1 Controladores de temperatura

Se emplean para controlar los niveles de temperatura
o las funciones de ventilacion de maquinas eléctricas,
transformadores, motores, etc. El control preventivo
de la temperatura ayuda a evitar fallos y a prevenir
sobrecargas.

El control se lleva a cabo con sondas de tipo PT100
y RTD. En cada canal de medida se pueden configurar

dos niveles de alarma (alarma-disparo) que gestionan
el mismo numero de relés de salida para sefalizar
a distancia en caso de que se alcance un nivel de
temperatura critico.

Asimismo, los controladores permiten almacenar los
valores maximos, memorizar cada disparo y contro-
lar la ventilaciéon dentro del cuadro. Los valores de
temperatura y los estados de las alarmas se pueden
controlar remotamente mediante la salida serie RS485
con protocolo Modbus RTU.

En la siguiente figura se muestra el controlador
TMD-T4/96 para el frontal del cuadro.

En la tabla siguiente se muestran las principales
caracteristicas técnicas de estos dispositivos:

Tension de alimentacion [V]

100...125, 220...240, 380...415/50-60 Hz

Consumo max. [VA] 4

Entradas de medida

2 de RTD/PT100

Rango de medida [°C]

0...+220 = 2 °C

Retardo disparo - histéresis

5 s/2 °C

Visualizacion medidas

Pantalla LED de 7 segmentos, cifras

Salidas

1 a12 V CC, 3 a relé NA-CC-NC, 8 A (carga resistiva)

Funciones de las salidas

alarmas, disparo, ventilacion, diagnéstico automatico

Funciones programables

ALARM, TRIP, HOLD, FAN, T. MAX

Parametros de comunicacién: Protocolo

Modbus RTU

Interfaz fisica

RS-485

Velocidad de transmision

2400 bps, 4800 bps, 9600 bps, 19200 bps

Paridad

QOdd, Even, None

Direccion

1...247

Normas

IEC EN 50081-2, [EC EN 50082-2,

IEC 14.1, IEC EN 60255

NOTA: Para mas informacion, véase el catdlogo técnico System pro M compact
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4.11.2 Contadores electrénicos de energia

En la siguiente tabla figura resumida la amplia gama
de contadores electronicos ABB de tipo modular para
medir la energia. Para consultar las caracteristicas
técnicas especificas de cada conjunto, véase el ca-
tdlogo System pro M compact.

Los contadores de energia pueden ser de gran uti-
lidad tanto en el sector civil/terciario como en el
sector industrial. Los contadores ABB, certificados de
conformidad con la directiva europea MID, se pueden
instalar en entornos en los que sea necesario medir la
energia con fines fiscales. En los centros comerciales
podemos encontrar un clasico ejemplo del primer caso.
Alli es posible medir el consumo de energia local, crear
un registro de consumos, gestionar remotamente las
instalaciones y lograr la integracion en un sistema de
supervisién con protocolo Modbus RTU.

Los consumos energéticos detectados por los con-
tadores se integran en un sistema de supervision
por medio del adaptador Modbus RTU CSO05000
pertinente.

Caracteristicas del adaptador Modbus:

Interfaz de comunicacién RS-485

Protocolos disponibles Modbus RTU/ASCII
Velocidad de transmisién 600 — 115200 bps
Configuraciéon del adaptador por medio de RS-232

Contadores de energia monofasicos

Contadores de energia trifasicos

ODINSingle DELTAsingle

ODIN DELTAplus

:-"—""H'u 1
6;@] e

Medicion directa hasta 65 A Medicion directa hasta 80 A

Medicion directa hasta 80 A e
indirecta a través de TA

Medicion directa hasta 65 A e
indirecta a través de TA

(5/5-900/5 A/A) (1-999 A)

En la figura siguiente se representa el acoplamiento entre el contador de energia y el adaptador Modbus.

Contador de energia

Adaptador Modbus

NOTA: Para mas informacion, véase el catdlogo técnico System pro M compact
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4.12 Convertidor serie RS485/RS232

El convertidor serie multifuncion CUS es la opcién
para todos aquellos casos en los que sea necesario
convertir o gestionar lineas serie EIA-232 (RS-232),
EIA-485 (RS-485) y EIA-422 (RS-422).

La conexion entre dispositivos que utilizan este tipo
de bus de comunicacion (p. €j. PLC, instrumentos de
medida y control, conexion entre equipos y ordenador
con aplicaciones especificas de software instaladas,
etc.) requiere a menudo convertir el tipo de linea serie,
amplificar la sefal en la linea, aislar las diferentes
partes de la red de comunicacion, etc.

El convertidor tipo CUS resulta muy util gracias a
sus multiples posibilidades de uso, con diferentes
regulaciones y configuraciones que permiten utilizarlo
en las mas diversas aplicaciones.

CUS asegura la conversion de interfaz galvanicamente
aislada entre el lado RS-232, el lado RS422-485 y
la fuente de alimentacion.

Aplicaciones principales:

- Redes multipunto de transmision de datos.
- Conexiones serie a larga distancia.

- Separacion galvanica de periféricos.

- Extension de las lineas RS-485.

ng“nu

AR B T

En la tabla siguiente se muestran las principales
caracteristicas técnicas de los convertidores CUS:

Tension de alimentacién [V]

230 V CA = 20%

Frecuencia [Hz] 50-60
Potencia absorbida [VA] 7 max.
Potencia disipada [W] 3,5

Parametros de comunicacion principales: Velocidad de transmision

max. 57 600 bps

Tiempo de respuesta seleccionable 1 ms, 2 ms, 4 ms, 16 ms

Conexion RS232

Sub-D 9 polos, hembra (DB9)

Longitud max. linea RS232 [m] 15
Longitud max. linea RS485-422 [m] 1200
Unidad enchufable en modo multipunto max. 32

NOTA: Para mas informacién, véase el catalogo técnico System pro M compact
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5 Interruptores ABB en las redes Ethernet TCP/IP

5.1 Ethernet

En la actualidad, Ethernet es la tecnologia mas utilizada
en las redes locales, por ejemplo, en las redes que se
emplean en los ordenadores de las oficinas. No obstan-
te, las aplicaciones de Ethernet se van ampliando a otros
ambitos, como la telefonia y el control industrial.

El término Ethernet se utilizd por primera vez en 1970
para denominar un protocolo de comunicacioén via radio
entre varios ordenadores. Todos los dispositivos conec-
tados compartian el mismo canal de transmisién vy re-
cepcion. Por tanto, se creé un mecanismo muy sencillo
que permitia que cada dispositivo transmitiese cuando
fuese necesario, sin necesidad de contar con la presen-
cia de un "arbitro" (maestro o controlador central).
Dicho mecanismo se empled posteriormente para rea-
lizar redes Ethernet como las actuales, que conectan
ordenadores por cable. En ambos casos, el objetivo es
permitir que cualquier nodo de la red pueda transmitir
cuando sea necesario y con un tiempo de espera acep-
table, evitando que dos o mas dispositivos transmitan al
mismo tiempo (el canal es Unico vy, si dos transmisores
funcionan al mismo tiempo, la interferencia entre los
datos transmitidos los inutiliza).

A continuacion se describe de forma simple el funcio-

namiento del mecanismo Ethernet:

- Cuando un ordenador debe transmitir un paquete de
datos, en primer lugar detecta si existe otro ordena-
dor transmitiendo: en caso afirmativo, espera a que
termine.

- Cuando el canal esta libre, el ordenador comienza a
transmitir.

- Si dos ordenadores comienzan la transmisién al
mismo tiempo, ambos se dan cuenta de ello porque
detectan una interferencia. En ese momento, los dos
interrumpen la transmisién y dejan que transcurra un
tiempo variable escogido al azar entre un minimo y un
maximo, reintentando a continuacion la transmision.

- Tras la transmision de un paquete, el ordenador que
lo haya transferido debe respetar un tiempo de es-
pera minimo antes de realizar una nueva transmision.
Esta precaucion evita que aquel que deba transmitir
muchos datos de forma consecutiva ocupe comple-
tamente la red durante largos periodos de tiempo.
La propia divisién de los datos en paquetes permite
asegurar el acceso a la red de forma secuencial de
todos los dispositivos conectados.

El mecanismo descrito anteriormente posee numerosas
ventajas:

- Ethernet es un sistema de comunicacién "peer-to-
peer", es decir, todos los dispositivos son similares en

lo relativo a mecanismos de comunicacion y acceso
al medio de transmisién. En concreto, no es necesa-
rio contar con un controlador central que asigne las
prioridades y permisos de transmision a los diferentes
dispositivos. Ademas de ser un elemento critico en
caso de fallo, el controlador se configura con los da-
tos de los dispositivos presentes en la red: cuantos,
cudles y con qué prioridad pueden transmitir, etc.,
una operacion generalmente complicada y fuera del
alcance del usuario.

- Todos los dispositivos pueden acceder a la red cuando
sea necesario (cuando necesiten transmitir datos ) y
la dejan libre cuando no la estan usando.

- No es preciso asignar a cada dispositivo un or-
den de prioridad ni otros parametros relativos a la
comunicacion.

- Es posible afadir y eliminar dispositivos en cualquier
momento sin interrumpir la actividad de la red y sin
efectuar operaciones de configuracion (téngase en
cuenta que la adicién o eliminaciéon de nodos, muy
comun en entornos de oficinas, es menos frecuente
en entornos industriales).

- Es posible realizar comunicaciones “cruzadas”, es
decir, el dispositivo A puede enviar datos a B y el
dispositivo C puede enviar datos a D sin que ninguna
de las dos parejas deba tener en cuenta a la otra.

- Dado que todos los dispositivos estan conectados al
mismo bus, se pueden llevar a cabo transmisiones de
uno a uno ("broadcast") o de uno a muchos disposi-
tivos ("multicast").

- A medida que aumenta el trafico en la red, las pres-
taciones (tiempos medios de transmision) disminuyen
gradualmente.

A lo largo de los afios, estas ventajas han marcado el
desarrollo de una tecnologia consolidada: los cables,
las interfaces de hardware, los conectores y las especi-
ficaciones mecanicas estan totalmente estandarizadas,
lo que permite reducir los costes finales del sistema de
comunicacion.

El uso de Ethernet en los sistemas de control industrial
se basa en componentes estandarizados (por ejemplo:
par trenzado apantallado (STP), conectores tipo RJ45
usados en las aplicaciones Ethernet industrial, a pesar
de que son mas adecuados para aplicaciones de ofi-
cinas, o conectores tipo M12), pero mas resistentes a
los esfuerzos mecanicos y térmicos, a las vibraciones,
ala humedad, a las interferencias electromagnéticas, al
polvo y a los agentes quimicos presentes en entornos
industriales. Por este motivo, se habla genéricamente
de componentes para Ethernet industrial.

No obstante, el mecanismo descrito presenta algunas
limitaciones.
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La principal es la incertidumbre con relacién a los tiem-
pos de transmisién; dado que siempre existe la posi-
bilidad de colision, no se puede conocer con certeza
el tiempo necesario para transmitir un dato. Cuantas
mas colisiones se produzcan, mas paquetes sufriran
demoras. Ademas, como el tiempo de espera tras una
colision es aleatorio, es posible que se produzcan varias
colisiones sucesivas (si ambos dispositivos escogen al
azar los mismos tiempos de retardo).

En teoria es posible, aunque poco probable, que un
paquete tenga que esperar durante demasiado tiempo
antes de ser transmitido.

Se dice que Ethernet es un sistema de transmisiéon
con retardos indeterminados porque no es posible
asignar un tiempo maximo de transmision seguro a un
paquete. La Unica posibilidad es asignar probabilidades
de transmision del paquete en un periodo de tiempo
determinado.

Esta indeterminacion inutiliza a Ethernet para algunas
aplicaciones en las que el control de los tiempos debe
ser extremadamente riguroso (por ejemplo, el control
de posicion en tiempo real en los accionamientos eléc-
tricos). En todos los demas casos se puede emplear

Figura 33: red en estrella con switch Ethernet
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Ethernet sin problemas, siempre y cuando el sistema de
control o supervision utilizado considere la incertidumbre
en los tiempos de transmision.

Aunque Ethernet fue programado inicialmente como
bus, con todos los dispositivos conectados en paralelo
al mismo cable, los sistemas Ethernet actuales suelen
llevar cableado con topologia en estrella. En el centro
de este tipo de redes hay un conmutador ("switch")
que puede ser pasivo, es decir, un dispositivo que
simplemente interconecta los cables, o activo, es decir,
equipado con una placa electronica.

Los conmutadores activos pueden almacenar las direc-
ciones de los dispositivos conectados a sus puertos y
los paquetes de datos para enviarlos desde el emisor
a un destinatario concreto sin la participacion de otros
dispositivos conectados, mejorando asi las prestaciones
de la red. Los conmutadores se emplean para el enruta-
miento interno de redes locales LAN (redes que interco-
nectan ordenadores y terminales fisicamente proximos
entre si, por ejemplo, en el mismo edificio).

Switch




5.1.1 Protocolo IP

El protocolo IP (Internet Protocol) permite que un
dispositivo de una red local se comunique con otro
dispositivo de una red local diferente, siempre y
cuando la red de partida y la de llegada estén inter-
conectadas de algun modo. La interconexion puede
tener lugar por medio de un numero indefinido de
redes intermedias. El protocolo se basa en la pre-
sencia de dispositivos de enrutamiento (router)’, que
permiten la transferencia del paquete desde una red
hasta su destino.

La potencia y la utilidad del protocolo IP residen
en el hecho de que no es necesario que el emisor
conozca el recorrido que debera seguir el paquete
de datos para llegar a su destino. El IP es como un
sistema de correo postal que se ocupa de que un
paquete de datos en el que figura la direccion del
destinatario viaje hasta su destino.

De hecho, si un emisor envia diversos paquetes al
mismo destinatario, éstos podrian llegar a su destino
a través de rutas diferentes. El router puede optar por
diferentes enrutamientos en cada caso, dependiendo
de la situacion de la red, del trafico, etc.

El protocolo IP describe de forma detallada:

- Aquello que debe hacer un dispositivo para enviar
un paquete de datos a otro dispositivo o para
mandar una respuesta a un paquete recibido.

- El comportamiento de los dispositivos que trans-
miten los paquetes de una red a otra para que
lleguen a su destino.

En el tema que nos ocupa, la informacion sobre el
protocolo no resulta relevante y no se tratara en
profundidad en el presente documento. Es suficien-
te saber que la direcciéon del destinatario y la del
emisor, al igual que la direccién de cada uno de los
dispositivos conectados a la red, estd formada por
una secuencia de 4 numeros (bytes) —por ejemplo,
10.39.1.156- que conforman la direccion IP (en futuras
versiones del protocolo, la direccién IP se ampliara
a 6 numeros).

En un conjunto de redes interconectadas, ya sea
Internet o una red de empresa Intranet que posea
la misma arquitectura basada en IP, no puede haber
dos dispositivos con la misma direccion IP en el
mismo momento. Esto garantiza que cada direccién
corresponda siempre a un Unico dispositivo.

9 Se denomina genéricamente router a un dispositivo que determina el recorrido éptimo
(el recorrido de comunicacion) de una informacion a través de una red (enrutamiento o
routing) o la ruta idonea para enrutar los paquetes de datos de una red a otra. Realmente
los routers que aplican el protocolo IP no disponen de informacion sobre todo el recorrido
de los paquetes, sino tan sdlo de informacion local acerca de por qué recorrido enviar un
paquete destinado a una direccion determinada.

Para que un dispositivo esté preparado para inter-
cambiar datos en una red, es necesario que se le
haya asignado una direccién IP univoca. El usuario/
operador/instalador que le asigna la direccién deseada
se puede encargar de ello, asegurandose de que no
se produzcan superposiciones (es lo que se denomina
direccion IP estatica) o también es posible que en la
red exista un servidor que asigne automaticamente
una direccion IP que no esté ocupada a cualquier
dispositivo que se conecte a la red: en este caso
se habla de IP dinamica. EI mecanismo de dicha
asignacién automatica se describe en el protocolo
DHCP (protocolo de configuracion dinamica de host),
que no desarrollaremos en este documento.

La diferencia esencial entre los dos tipos de direccion
reside en que si el IP es estatico, normalmente se
guarda en una memoria permanente y, en consecuen-
cia, no cambia si se apaga el dispositivo y se vuelve
a encender o si se desconecta de la red y se vuelve
a conectar a ella. Por el contrario, en la asignacion
dinamica, un nuevo dispositivo o un dispositivo que
se haya desconectado y vuelto a conectar puede
recibir cualquier direccion IP que esté libre.

Por tanto, la direccién IP de un dispositivo puede
cambiar al apagarlo o desconectarlo de la red.

Por regla general, los sistemas de control industriales
exigen que todos los dispositivos cuenten con una
direccion preestablecida, por lo que la asignacion es-
tatica de la direccion IP es el tipo mas extendido.

5.1.2 Protocolo TCP

El protocolo TCP (Transmission Control Protocol) tiene
la funcién de controlar la transmision de datos. Cada
comunicaciéon entre dos dispositivos (p. €j., conjuntos
de datos, archivos o paginas web) se subdivide en
partes de longitud similar, denominadas paquetes.
Cada paquete se envia de forma separada a tra-
vés de la red al dispositivo de destino y, gracias al
protocolo TCP, el dispositivo destinatario es capaz
de recomponer (en el orden correcto) cada paquete
recibido y reconstruir la comunicacion enviada.
Dicho de otro modo, mediante el protocolo IP un dis-
positivo puede enviar un paquete de datos a cualquier
otro dispositivo, mientras que el protocolo TCP hace
uso del protocolo IP para permitir la transferencia de
conjuntos estructurados de datos desde un equipo a
otro de modo fiable y correcto.
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Por ejemplo, si se quiere transferir un archivo o una

pagina web desde un ordenador a otro, son nece-

sarias varias operaciones, que a continuacién se
describen de forma simplificada:

- Se debe establecer una conexién légica enviando
una serie de paquetes que indiquen que se pretende
enviar un archivo (quiza se deberia sefalar también
el tipo y la dimension) y recibiendo una respuesta
que indique que el otro ordenador esta listo para
aceptar la transmision.

- Por medio del protocolo TCP, el ordenador trans-
misor debe fraccionar el archivo en paquetes de
datos, numerarlos y, por medio del protocolo IP,
enviarlos uno tras otro. Dado que la transmisién se
lleva a cabo a través del protocolo IP, los paquetes
podrian llegar con retardos diferentes o incluso en
un orden que no coincida con el original.

- Por medio del protocolo TCP, el ordenador receptor
debe reordenar los paquetes segun la numeracion
y comprobar que los ha recibido todos. Si se ha
perdido algun paquete, debera pedir al emisor que
se lo reenvie.

- Tras haber comprobado la recepcion total y correcta
de los paquetes, los dos ordenadores se intercam-
bian paquetes para indicar que la operacién se
ha completado y sefialar el cierre de la conexion
l6gica.

Como se puede comprobar, mientras el protocolo IP
se ocupa del enrutamiento y la entrega de un Unico
paquete de datos, el protocolo TCP se dedica a usar
los paquetes de datos para transmitir la cantidad de
datos solicitada y reconstruir los datos recibidos. Los
dos protocolos se suelen utilizar de forma conjunta,
hasta el punto de que se habla de TCP/IP como
protocolo Unico.

La posibilidad de utilizar protocolos basados en
TCP/IP es uno de los factores que ha contribuido
a la difusion de la tecnologia Ethernet en entornos
industriales, por ejemplo, para la automatizacion de
los sistemas de produccién y para el control de los
sistemas eléctricos de produccidn, distribucién y
gestion de la energia eléctrica.
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5.2 Protocolos industriales Ethernet

Si se quiere utilizar Ethernet como medio de comunica-
cion para el control industrial, es necesario especificar
de forma detallada los protocolos utilizados. De hecho,
Ethernet se puede emplear en multitud de aplicaciones
variadas, cada una de las cuales cuenta con un conjunto
de protocolos determinado.
Indicar que si usa TCP/IP —algo que actualmente sucede
en la mayoria de los casos— no es suficiente. Como se
ha mencionado previamente, TCP/IP define un conjunto
de protocolos que se encargan de transportar los datos
de un dispositivo a otro pasando por una o mas redes
interconectadas.

Asi pues, TCP/IP no proporciona informacion sobre los

datos que se transportan ni sobre las aplicaciones que lo

utilizan. Pensemos por ejemplo que TCP/IP también se
usa para transferir archivos (protocolo ftp), paginas web

(protocolo http), correo electrénico (protocolo SMTP) o

videos en tiempo real ("streaming"); cada una de estas

aplicaciones tiene un protocolo diferente.

En un sistema de control y supervision industrial, des-

pués de haber seleccionado Ethernet como medio de

comunicacién y TCP/IP como protocolos de transporte,
todavia falta por definir:

- El formato de los datos: por ejemplo, ¢cuantos bytes
se transmiten cada vez? ;cémo se representan los
numeros?

- El significado de los datos: por ejemplo, cémo se
diferencia entre una medida, una indicacion de alarma
0 una senal de control?

- El comportamiento de los dispositivos que transmiten
y reciben los datos: por ejemplo, ¢ cada cuanto tiempo
se transmite una medida? ¢ qué pasa si un dato medido
se pierde o llega tarde?

Come puede verse, son muchos los datos que hay que
describir, asi como numerosos son los problemas que
pueden darse. Disefar un protocolo de este tipo requiere
un esfuerzo que esta fuera del alcance de la mayor parte
de los fabricantes de dispositivos y sistemas.

Ademas, si cada fabricante de dispositivos y sistemas
optase por una solucion diferente, se crearia una situa-
cion de incompatibilidad total que frustraria la ventaja
principal de Ethernet y TCP/IP, es decir, el hecho de
que son tecnologias estandar que se pueden usar para
conectar dispositivos de distintos productos.

Por los motivos expuestos, en los Ultimos afios la indus-
tria ha definido varios protocolos "estandar" para usar
Ethernet en el ambito industrial. En la actualidad, por lo
menos una decena de ellos gozan de una amplia difusién
y otros tantos se usan para aplicaciones particulares.



Cada disenador de sistemas de control y automatiza-
cion selecciona, entre aquellos que estan disponibles,
el protocolo que mejor responde a sus exigencias de
aplicacion.

5.3 Protocolo Modbus/TCP

Desarrollado en el afio 1999, Modbus/TCP ha sido

uno de los primeros protocolos industriales en emplear

Ethernet y TCP/IP. Como su nombre indica, se trata

de una adaptacién del protocolo Modbus tradicional

(en puerto serie) a las redes que usan TCP/IP. Sus

ventajas principales son:

- La simplicidad, que hace que resulte facil de im-
plementar tanto en dispositivos nuevos como en
adaptaciones a dispositivos existentes.

- La semejanza con el protocolo Modbus tradicional,
conocido por muchos programadores y desarrolla-
dores de sistemas de control y supervision.

- La existencia de dispositivos para interconectar, a
través de redes Ethernet, dispositivos que usan el
Modbus tradicional en puerto serie. Como veremos
a continuacion, este tipo de dispositivos trabajan
convirtiendo cada telegrama.

El concepto es muy simple: la estructura maestro-
esclavo (véase el apartado 4.7.1) se sustituye por una
estructura cliente-servidor. El sensor o actuador fun-
ciona como servidor, como dispositivo que pone datos

para lectura o espacios de memoria para escritura a

disposicion de otros dispositivos (clientes) que se lo

solicitan. El sistema es el mismo que en el protocolo

Modbus tradicional, en el que los datos son registros

que se pueden leer o en los que es posible escribir.

El cliente es el dispositivo que quiere leer o escribir

los datos vy, para ello, envia un telegrama de peticion

("request"), al que el servidor responde con un tele-

grama de respuesta ("response").

La estructura del telegrama es la misma que la del

Modbus tradicional, tanto en la longitud como en la

codificacion:

- La peticion de lectura esta formada por un comando
(indicado en el cédigo de funcion) que sefala el tipo
de accion que se debe llevar a cabo (p. €j., lectura
de datos) seguido de la direccion del registro o re-
gistros de lectura (dicha informacion se encuentra
en el campo Datos del telegrama).

- La peticion de escritura comprende: comando (indi-
cado en el codigo de funcidn), direccion y datos de
escritura (contenidos en el campo Datos).

- Los telegramas de respuesta que indican que el co-
mando se ha ejecutado con éxito repiten el comando
(eventualmente seguido de los datos solicitados). Si,
por el contrario, no es posible ejecutar el comando,
contienen un cédigo de error ("exception response").

El formato de los datos es el mismo que el del Modbus
tradicional y los cédigos (codigo de funcién) usados
para indicar las funciones de lectura y/o escritura y los
errores (codigo de respuesta de excepcion) también
son idénticos, lo que permite reutilizar gran parte del
codigo ya escrito para implementar el Modbus tradi-
cional. Ademas, esto permite convertir cada telegrama
sin necesidad de almacenar los datos adicionales y sin
perder informacion.

Figura 34: telegrama Modbus tradicional (Modbus RTU).

Function
Code

Slave

Address CRC

Data

- Direccion de esclavo ("slave address"): este campo
contiene la direccion (Modbus) del dispositivo escla-
vo conectado a la linea serie Modbus tradicional.

- Cédigo de funcién ("function code"): en este campo
esta el cédigo usado para indicar las acciones que
se deben realizar (p. e€j., funciones de lectura de
los registros y/o escritura en los registros de los
esclavos).

- Datos ("data"): este campo puede contener in-
formacion adicional Util para el desarrollo de las
acciones definidas en el cédigo de funcién. Por
ejemplo, cuando un maestro envia una peticion de
lectura de datos a un esclavo, el campo Datos
del telegrama contendra la direccion del registro
desde el que se comenzaran a leer los datos y
cuantos registros (datos) es preciso leer. Si no se
producen errores, el telegrama de respuesta del
esclavo contendra, en el campo Datos, los datos
solicitados por el maestro.

- CRC: campo utilizado para el control y la gestion
de los errores de comunicacion.

NOTA: Para mas informacion, véase el documento: “MODBUS
Protocol Specification”, disponible en http://www.modbus.org/specs.php.

ABB Cuaderno técnico | Comunicacion via bus con interruptores ABB 67

dl/dD1 12uJaylg sopadl se| us ggy soJordnaiaiul g



diI/dol 12uJaylg sopadl se| us ggy saJordnaiaiu) g

A partir de un telegrama Modbus tradicional
(p. €j., Modbus RTU) se llega a un telegrama Modbus/
TCP siguiendo los pasos siguientes:

1) Eliminar los campos Direccion de esclavo y CRC
del telegrama Modbus tradicional.

2) Anadir el encabezado MBAP Header (“Modbus
Application Header") al principio del mensaje.

Como se explicara a continuacion, el campo Direccién
de esclavo se encuentra dentro del campo UnitID
del telegrama Modbus/TCP cuando el servidor es un
gateway para la conversion del protocolo Modbus/
TCP al protocolo ModbusRTU.

MBAP Header incluye los siguientes campos:

- Identificador de transaccioén ("transaction ID"): 2 bytes
establecidos por el cliente en la peticiéon y replicados
por el servidor en la respuesta, utilizados para identi-

Figura 35: telegrama Modbus /TCP

ficar de forma univoca una transaccion (una peticion
especifica enviada por el cliente al servidor).

- Identificador del protocolo ("protocol ID"): 2 bytes
para identificar el protocolo (el protocolo Modbus se
identifica con el valor 0).

- Longitud ("length"): este campo (de 2 bytes) identi-
fica (cuenta) la longitud (en bytes) de los sucesivos
campos presentes en el mensaje.

- ldentificador de la unidad o direccién adicional
(“unitID”): este campo (de 1 byte) permite ampliar el
mapa Modbus, lo que autoriza a un unico servidor a
responder como si estuviese formado por diversos
dispositivos (unidades virtuales).

Cuando el servidor es un gateway que conecta una

linea serie Modbus a una red Ethernet TCP- IP, este

campo se emplea para identificar a cada uno de los

esclavos remotos conectados (véase la Figura 36).

Para mas informacion, véase el documento “MODBUS
Messaging Implementation Guide V1.0b”, disponible
en http://www.modbus.org/specs.php.

Telegrama Modbus tradicional (Modbus RTU)

\

Data |

MBAP Header

r

U

Transaction ID || Protocol ID H Length H Unit ID || Function Code || Data

N

Y

Telegrama Modbus/TCP

Figura 36: red Ethernet TCP/IP - linea serie Modbus

Cliente Modbus
TCP/IP

Cliente Modbus
TCP/IP

Red Ethernet TCP/IP

Servidor Modbus
TCP/IP

Servidor Modbus
TCP/IP

Esclavo
Remoto 2

Esclavo
Remoto 1

Linea serie Modbus

Servidor Modbus TCP/IP (gateway)
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Por tanto, los telegramas Modbus/TCP contienen
un campo llamado “ldentificador de la unidad”, que
permite que un Unico dispositivo (por ejemplo, un
gateway) tenga un mapa de registros dividido en
secciones (al identificador de la unidad 1, 2, 3... le
corresponde la seccién 1, 2, 3... del mapa de regis-
tros). Esta posibilidad se emplea para la conversion
entre Modbus tradicional y Modbus/TCP, como se
explica a continuacion.

Tanto el cliente como el servidor tienen una direccion

IP. El servidor acepta telegramas Modbus/TCP (indi-

cados con el nimero de puerto 5029 procedentes

de cualquier cliente. Para cada telegrama se procesa

un telegrama de respuesta, que se envia a la direc-

cion IP del emisor (o del cliente). El protocolo TCP/

IP garantiza que:

- El telegrama de peticién llegue del cliente al servidor
y viceversa.

- Cualquier telegrama de respuesta se envie al dispo-
sitivo que ha enviado la peticién y la ha transportado
a su destino.

0 El puerto TCP 502 esta reservado especificamente para aplicaciones Modbus. Los
clientes y servidores que comunican con el protocolo Modbus TCP/IP envian y reciben
datos a través de este puerto.

Figura 37: secuencia peticion/respuesta.

Cliente 1
Direccion IP: 5.6.7.8

Cliente 2

Internet
(TCP/IP)

La comunicacién Modbus/TCP siempre tiene lugar por

telegramas individuales. A cada peticion le correspon-
de siempre un unico telegrama de respuesta que
completa las tareas de procesamiento del servidor.

Este mecanismo permite que un dispositivo pueda
servir simultaneamente a varias aplicaciones, res-
pondiendo a los distintos clientes. Por ejemplo, una

aplicacion de control puede leer los datos una vez por

segundo, mientras que una aplicacion de supervision,
instalada en otro ordenador, lee otros datos, siempre
del mismo servidor, una vez por minuto.

Las eventuales colisiones que se produzcan en la
transmision de los telegramas se gestionan desde el
mecanismo existente en Ethernet de modo transpa-
rente para las aplicaciones.

Si el servidor recibe telegramas de peticion
("request") a una velocidad que supera su capacidad
de respuesta, los pone en cola y responde por orden.
Cada respuesta ("response") se enviara correctamente
al cliente que ha formulado la peticion.

Servidor
Direccion IP: 1.2.3.4

Cliente n.°
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5.4 Conversién Modbus serie - Modbus/TCP

Con frecuencia, al afadir nuevos dispositivos o susti-
tuir los ya existentes, se requiere actualizar o modificar
un sistema de control y supervision industrial. En estos
casos es preferible recurrir a protocolos y sistemas
que permitan tales operaciones, modificando lo menos
posible los dispositivos y el software existentes.

La estructura del telegrama Modbus/TCP es especial-

mente iddnea para este propodsito, porque:

- El contenido del telegrama Modbus/TCP, reducido en
lo que respecta al transporte por TCP/IP, es, a todos
los efectos, un telegrama Modbus tradicional.

- Todos los telegramas se tratan de forma individual,
es decir, a cada telegrama de peticidon le corres-
ponde un solo telegrama de respuesta.

Por lo tanto, se pueden conectar mediante inter-
faz dispositivos tradiciones existentes con sistemas
Modbus/TCP utilizando el dispositivo de conversiéon
SD-GEM. Este convertidor permite conectar una linea

Figura 38: direccioén de esclavo y UnitiD

serie Modbus tradicional a un sistema Ethernet, fun-
cionando como servidor en el lado TCP/IP y como
maestro en el lado serie.

Desde el punto de vista del Modbus/TCP, el conver-
tidor aparece como un Unico dispositivo con el mapa
de registros dividido en secciones, cada una de ellas
con una “direccién adicional” (o UnitlD) diferente.
Cada seccion representa el dispositivo tradicional (el
esclavo Modbus RTU) con la direcciéon de esclavo
que corresponde a la direccion adicional.

Con esta representacion, la conversién se lleva a cabo
mediante un mecanismo bastante simple: cuando re-
cibe un telegrama de peticién, el convertidor extrae el
contenido eliminando la parte TCP/IP y lo envia como
telegrama por el puerto serie. Dicho telegrama es, a
todos los efectos, un telegrama Modbus dirigido a
uno de los dispositivos esclavos que respondera con
otro telegrama Modbus. El convertidor recibe dicha
respuesta, la incluye como contenido en un telegrama
TCP/IP y la envia al cliente (véase la Figura 38).

Telegrama Modbus tradicional (Modbus RTU)

A

e

|Slave Address“ Function Code || Data |
P P I
' | ' | ! |
' | ' | ! |
H 1 H 1 ' 1
P P P
o (I (I
| Transaction ID || Protocol ID || Length H Unit ID || Function Code || Data |

—

Y

Telegrama Modbus/TCP
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De este modo, un sistema Modbus/TCP puede ac-
ceder a todos los datos presentes en el mapa de
registros de cualquier dispositivo Modbus tradicional
(p. €j., un interruptor automatico conectado a una
linea serie Modbus).

Figura 39: lectura de las corrientes en la red Ethernet TCP/IP - peticion

[ Direccién IP: 5.6.7.8]

Red Ethernet TCP/IP

Las figuras siguientes muestran, a nivel conceptual, un

ejemplo de lectura de las corrientes, en las tres fases

y en el neutro, de un Tmax XT4 160 equipado con
relé de proteccion electronico Ekip LSIG, en una red

Ethernet TCP/IP. SD-GEM funciona al mismo tiempo

como servidor TCP/IP y como maestro Modbus RTU.

Direccion IP: 1.2.3.4

Gateway
» | SD-GEM
Peticion !
[}
(1234 [1 04 [ 100 T8 ]
i[1To04 [ 100 | 8]
Linea serie Modbus f nnnnnnnnnnnnnnnnn ,
1]
]
)
]
1
& :
Tmax T4 Tmax T4-T5 Tmax T4 Emax E1-E6 Tmax XT4
+ PR223EF + PR223DS/PD + SD030DX + PR122 o PR123 + Ekip LSIG o Ekip E-LSIG
+ PR120/D-M o Ekip LSI o Ekip M-LRIU
+ Ekip Com
Figura 40: lectura de las corrientes en la red Ethernet TCP/IP - respuesta
Direccion IP: 5.6.7.8
4; Direccion IP: 1.2.3.4 |
Red Ethernet TCP/IP Gateway
SD-GEM
Respuesta 4}
[ 5678 [1 04 [DATOS]
Linea serie Modbus
Tmax T4 Tmax T4-T5 Tmax T4 Emax E1-E6 Tmax XT4
+ PR223EF + PR223DS/PD + SD030DX + PR122 o PR123 + Ekip LSIG o Ekip E-LSIG
+ PR120/D-M o Ekip LSI o Ekip M-LRIU
+ Ekip Com

- 5.6.7.8: Direccion IP del cliente que ha enviado la peticién y que recibe la respuesta.

- 1.2.3.4: Direccion IP del servidor (SD-GEM) que recibe la peticion.

- 1 (identificador de la unidad o direccion adicional): direccion del interruptor Tmax XT4 conectado a la linea serie Modbus.
- 04 (codigo de funciodn): instruccién para la lectura de las corrientes (valores de tiempo de ejecucion).

- 100: numero de registro desde el que comenzar a leer las corrientes.

- 8: nimero de registros de lectura (desde el registro 100 al registro 107) para conocer los valores de las corrientes en las tres fases y en el neutro.
- DATOS: este campo contiene los valores de las corrientes en las fases (IL1, IL2, IL3) y en el neutro (INe) leidos por el interruptor.
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SD-GEM es un gateway’’ que se encarga de la
conversion del protocolo Modbus/TCP al protocolo
Modbus RTU y permite integrar los interruptores
automaticos de baja tension ABB (con interfaz de
comunicacién Modbus RTU) en los sistemas de su-
pervision en redes Ethernet TCP/IP (con protocolo
Modbus TCP).

El gateway SD-GEM esta equipado con:

1) Un puerto serie estandar RS-485 para la conexion
a la linea serie Modbus.

A este puerto se conectan los dispositivos de campo
que utilizan el protocolo Modbus RTU (p. €j., interrup-
tores automaticos ABB con interfaz de comunicacion)
conectados a una red tipo bus. Estos dispositivos
deben ser esclavos durante la comunicacion, es decir,
deben responder a consultas ("query") del maestro y
nunca deben transmitir nada por iniciativa propia.

72 Comunicacion via bus con interruptores ABB | ABB Cuaderno técnico

Desde el lado RS-485, SD-GEM opera como maestro
Modbus RTU (véase el apartado 4.7.1 “Funcionamiento
del sistema Modbus RTU”). Es posible conectar como
maximo 31 dispositivos al puerto serie RS-485.

2) Un puerto Ethernet para la conexidn a redes
Ethernet TCP/IP con protocolo Modbus TCP.

De esta forma, SD-GEM permite que un cliente que
se comunica con protocolo Modbus/TCP (p. €j., un
PC o un SCADA) conectado a una red Ethernet TCP/
IP intercambie datos con los dispositivos conectados
a una linea serie Modbus.

Desde un cliente (p. €j., un PC) conectado a una
red Ethernet TCP-IP es posible comunicar con un
esclavo remoto conectado a una linea serie Modbus,
especificando la direccion IP asignada al SD-GEM
y la direccion (identificador de la unidad o direc-
cion adicional) del esclavo remoto al que se va a
interrogar.

Tal y como se explica en el apartado 5.4, SD-GEM
convierte los mensajes Modbus/TCP procedentes de
un cliente en mensajes Modbus RTU y los envia a
través de su puerto serie RS-485 a los dispositivos
conectados a la red Modbus (en concreto, al disposi-
tivo interrogado por el PC). El dispositivo interrogado
responde al SD-GEM con un mensaje Modbus RTU.
Al recibir la respuesta, SD-GEM la convierte de
Modbus RTU a Modbus/TCP y la transmite via
Ethernet al cliente que ha enviado la peticién.

" os gateways son dispositivos que se usan para conectar varios aparatos en una red.
Poseen un microprocesador y una memoria de procesamiento propios para gestionar
conversiones de diferentes protocolos de comunicacion. El gateway es una interfaz
capaz de emparejar sistemas de transmision de datos de diferente tipo (p. €j., una red
Ethernet TCP/IP con una linea serie Modbus en RS485). Un gateway normalmente ne-
cesita un hardware para la conexion a ambos sistemas y un software para la conversion
de los mensajes.



Figura 41: SD-GEM en una red Ethernet TCP/IP

Red Ethernet TCP/IP

Linea serie Modbus RS-485

Puerto Ethernet

/

SD-GEM

\ Puerto RS-485

Tmax T4 Tmax T4-T5 Tmax T4 Emax E1-E6 Tmax XT4
+ PR223EF + PR223DS/PD + SD030DX + PR122 o PR123  + Ekip LSIG o Ekip E-LSIG
+ PR120/D-M o Ekip LSI o Ekip M-LRIU

Al gateway SD-GEM pueden conectarse los dispositi-
vos equipados con interfaz Modbus RTU en RS-485.
En concreto, en lo relativo a los interruptores au-
tomaticos ABB, se pueden conectar los siguientes
dispositivos:

Dispositivo Relé de proteccion

Interruptores
Tmax XT2-XT4

Ekip E-LSIG + médulo de comunicacion Ekip Com
Ekip LSIG + médulo de comunicacion Ekip Com
Ekip LSI + médulo de comunicacion Ekip Com
Ekip M-LRIU + médulo de comunicacién Ekip Com

Interruptores PR222DS-PD
Tmax T4, T5 y T6 PR223DS
PR223EF

Interruptores PR332/P + médulo de comunicacion PR330/D-M
Tmax T7 - Emax X1 PR333/P + médulo de comunicacion PR330/D-M

Interruptores PR122/P + médulo de comunicacién PR120/D-M
Emax E1+E6 PR123/P + médulo de comunicacion PR120/D-M
Interruptores PR122/DC + médulo de comunicacion PR120/D-M
Emax DC PR123/DC + médulo de comunicacién PR120/D-M
Interruptores PR122/VF + médulo de comunicacion PR120/D-M

Emax E2/VF-E3/VF

Flex interface
SD030DX

Termomagnético o relé de proteccion
electrénico basico
(para mas informacion, véase el apartado 4.5)

+ Ekip Com

Puesto que SD-GEM realiza una conversion genérica
del protocolo, ademas de los interruptores automaticos
es posible conectar al puerto RS-485 cualquier otro
dispositivo que implemente el protocolo Modbus RTU,
siempre y cuando funcione con los mismos parame-
tros que el puerto serie (velocidad de transmision,
n.° de bits, bit de paridad, bit de parada: véase el
apartado 4.7.1 y el Apéndice G).

Noétese que, para la comunicacion en redes Ethernet
TCP/IP, es necesario alimentar los relés de protec-
cién con la tensién de alimentacién auxiliar Vaux de
24 V CC (para mas informacion sobre las caracteris-
ticas, véase el Apéndice B).

Los datos, las alarmas y las medidas disponibles para
cada relé de proteccion se resumen en la Tabla A.1
(para interruptores Emax E1+E6, Emax X1 y Tmax T7),
en la Tabla A.2 (para interruptores Tmax T4, T5 y T6)
y en la Tabla A.3 (para interruptores Tmax XT2 y XT4)
del Apéndice A.

Mientras estd en funcionamiento, SD-GEM debe ali-
mentarse con una tension auxiliar de 24 V CC.
Para mas informacién, consultense los catédlogos y
manuales técnicos del producto correspondiente.
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6 Ejemplos de aplicacidén

A continuacién se describen algunos ejemplos de
aplicacion de los interruptores ABB, con posibilidad
de dialogo, para:
- La supervision de las protecciones y la maniobra
de los interruptores.
- La atribucién de los costes energéticos de una
instalacion.
- La gestion de las cargas prioritarias y no prio-
ritarias de una instalacion.

6.1 Supervision de las protecciones y
maniobra de los interruptores

Tomemos como ejemplo una central eléctrica. En este
tipo de instalaciones es muy importante mantener
controlado, ademas del proceso de produccion de po-
tencia, todos los circuitos que alimentan los servicios
auxiliares (edificio de mandos, calefaccién, motores

Figura 42: esquema de los servicios auxiliares de una central eléctrica

PC para supervision

Convertidor
RS-232/RS-485

de los interruptores y de los seccionadores, sistema
contra incendios, iluminacién, tomas de fuerza motriz,
etc.). Estos circuitos son de baja tension.

Por otro lado, existe un sistema con un genera-
dor de emergencia que solo alimenta los servicios
basicos.

Cada cuadro tiene como interruptor principal un Emax
con relé de proteccion PR122/P-PR123/P. El PR123/P
s6lo se usa en los cuadros para servicios basicos que
pueden alimentarse con el generador de emergencia
gracias a la funcion "dual setting", que permite al-
macenar los ajustes de las protecciones, tanto para
la condicion normal con alimentacion de red como
para la condicion de emergencia con alimentacion
del grupo electrégeno de reserva, y cambiarlos ins-
tantaneamente si es preciso.

Todos los relés de proteccion PR122/P y PR123/P
estan dotados de interfaz de comunicacién Modbus
(mddulo accesorio PR120/D-M) y se encuentran co-
nectados al sistema de supervision.

Generador de
emergencia

P Alimentacién
de red

E K E

Calefaccion Autoclave servicios

Y

Servicios no basicos

Tomas de

\ fuerza motriz
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El sistema de supervision, que se comunica con los
interruptores por medio de una red de comunicacion
via bus con protocolo Modbus, muestra tres tipos de
informacioén relativa a los sistemas auxiliares:

- Alarmas por sobrecarga de las protecciones.

- Datos sobre los disparos de las protecciones (en
caso de disparo, se visualizan tanto los valores
de las corrientes de corte como las formas de
onda registradas por el relé en el registrador de
datos interno).

- Datos relativos a la durabilidad de cada inte-
rruptor (nUmero de maniobras y desgaste de los
contactos).

El sistema de supervision lee ciclicamente la infor-
macién contenida en cada interruptor por medio del
bus de comunicacion.

Los datos relativos a las alarmas y a los disparos
de las protecciones se muestran a los operarios en
la sala de control y son almacenados en la base de
datos del registro del sistema de supervision.

Con estos datos se puede:

1) Monitorizar en tiempo real el estado de los circuitos
que alimentan los servicios auxiliares.

2) Llevar a cabo un analisis diagnoéstico y estadistico
de las anomalias intervenidas para la realizacion de
un estudio preventivo sobre las causas de defecto,
con objeto de reducir los fallos de los sistemas
auxiliares, consiguiendo asi una gestion logistica
mas eficiente de la central.

Ademas, los datos relativos a la durabilidad de cada
interruptor (p. ej., nUmero de maniobras realizadas y
porcentajes de desgaste de los contactos) se trans-
fieren a través de la red local a la base de datos
y se utilizan para planificar las intervenciones de
mantenimiento preventivo en los interruptores, con el
fin de asegurar la continuidad del funcionamiento de
los servicios basicos.

6.2 Atribucion de los costes energéticos de
una instalacién

En un proceso productivo, es muy importante conocer
el coste de la energia asociada a las diferentes lineas
de produccion para asi poder asignar correctamente
los distintos costes de produccién de cada tipo de
producto.

Consideremos una planta industrial de produccion de
detergentes en la que existen tres lineas diferentes
de produccion. Cada una de estas lineas produce
un tipo de detergente, diferentes en cuanto a su
composicion, envasado y embalaje final.

Las tres lineas siguen procesos de produccion pare-
cidos, partiendo de la mezcla de distintas materias
primas. Cada linea produce una cantidad diferente, por
tanto, los tiempos de funcionamiento son planificados
de manera independiente: en un mismo momento,
una de las lineas puede estar funcionando a pleno
régimen mientras que las demas estan paradas.

Para la correcta gestion de la planta, se deben co-
nocer los costes de energia relativos a cada tipo de
produccién.

Concretamente, los costes del suministro energético
que hay que tener en cuenta son:

- El coste directo de la energia, proporcional al
numero de kWh consumidos por cada linea de
produccién.

-Una sancion relativa a la potencia reactiva,
proporcional al nimero de minutos durante los
cuales el cosgp de la instalaciéon ha sido inferior
al valor fijado por el administrador de la red
eléctrica.
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6.2.1 Descripcion del sistema de distribucion
y comunicacion

La instalacién eléctrica se realiza con distribucion
radial en baja tension.

Cada linea recibe alimentacion de un cuadro de
proceso (QBT-PR), que distribuye alimentacion solo
a la planta de produccion, y de un cuadro para la
automatizacién del sistema de embalaje (QBT-AU), que
alimenta las maquinas de embotellado y manipulacion
de los envases.

Cada cuadro utiliza como interruptor principal un
Emax E2 dotado con los siguientes accesorios:

- Relé de proteccién electréonico PR122/P.
- Médulo de medida de tensiones PR120/V.
- Médulo de comunicacion Modbus PR120/D-M.

Los relés de proteccidon reciben 24 Vcc de fuentes
de alimentacion conmutadas CP-E 24/1,25 situadas
en cada uno de los cuadros principales.

Todos los interruptores principales estan conectados,
por medio de un cable apantallado del bus de comu-
nicacion RS-485, a un ordenador donde se encuentra
instalado el programa de supervision. El ordenador, a
su vez, esta conectado en red local a los sistemas
de gestion de la instalacién.

6.2.2 Funcionamiento

Los médulos PR120/V permiten que el relé de pro-
teccién de cada interruptor principal pueda medir
continuamente la potencia activa, la potencia reactiva
y el cosg relativos a la propia carga. El relé de pro-
teccidon dispone ademas de un contador de energia
que acumula el valor de la potencia activa.

Todos los valores citados estan disponibles en forma
de registros numéricos ("Input register") y pueden ser
leidos mediante el protocolo Modbus.

La aplicacion de supervision realiza un ciclo muy
sencillo que consiste en interrogar a cada uno de
los interruptores y en leer los registros de energia
total acumulada y de medida de la potencia reactiva.
Esta lectura puede realizarse, por ejemplo, una vez
cada cinco segundos.

Cada 15 minutos, la aplicacion escribe en un archivo
los valores de energia total y de potencia reactiva
media de cada interruptor. Después, dichos valores
seran leidos por la persona a cargo de la atribucion
de los costes, permitiendo asi conocer el empleo de
la potencia activa y de la potencia reactiva utilizadas
por la instalacion, y subdividir los costes entre las
distintas lineas de produccion.

: Convertidor
RS-232/RS-485

e

Linea de produccién 1
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6.3 Gestion de las cargas prioritarias y no
prioritarias

En un centro comercial hay distintas camaras frigorifi-
cas, cada una de las cuales cuenta con un sistema de
refrigeracion independiente. El sistema de refrigeracion
de cada camara frigorifica posee un termostato que se
acciona de forma automatica e independiente.
Ademas, cada sistema de refrigeracion puede funcio-
nar en modo normal (a régimen) o en modo rapido
cuando la camara se repone con nuevos productos
que necesitan que ésta alcance una baja temperatura
lo mas rapidamente posible. Cuando esto ocurre, tiene
lugar un pico de absorcion de potencia.

El sistema de distribucion alimenta, ademas de las
camaras frigorificas, la iluminaciéon del local, el aire
acondicionado y la iluminacion externa de emergen-
cia. Esta ultima se considera una carga no prioritaria
y, cuando sea necesario, puede ser desactivada para
reducir el consumo energético.

Los interruptores principales de los cuadros de dis-
tribucion secundaria QBT1 y QBT2 son Tmax T5 con
relé de proteccion electronico PR222DS/PD (equipado
con interfaz de comunicacién Modbus) y contactos

auxiliares con interfaz electronica AUX-E y mando
motor MOE-E. Los interruptores principales de los
cuadros de distribucién secundaria QBT3 y QBT4 son
Tmax XT4 con relé de proteccién electréonico Ekip
LSI, médulo de comunicacion Ekip Com (interfaz de
comunicacion Modbus) y mando motor con interfaz
electrénica MOE-E.

El PLC implementa un software de aplicaciéon de control
de cargas que lee de forma ciclica las corrientes de
todos los interruptores principales, abriendo los relati-
vos a las cargas no prioritarias cuando la suma de las
corrientes supere el umbral prefiado o bien en otras
condiciones de funcionamiento programadas.

Estas condiciones varian en funcién del horario, ya que
el coste del kWh puede ser diferente segun las franjas
horarias (mas caro de dia y en las horas de pico de
consumo, mas barato de noche).

El control de las cargas persigue principalmente dos
objetivos:

- Evitar los disparos por sobrecarga de la proteccion
principal de cada cuadro de distribucidn secun-
daria.

- Siempre que sea posible, mantener la curva de
carga lo mas baja posible en las horas en las que
el coste del kWh es mas elevado.

PLC AC500
M | | ﬁ

QBT | L QB2 |
- @ @
T R I
. I . i

™ W ™ ™ W ™ ® ® & ® ® &
Sistema de Aire acondicionado lluminacién local lluminacién de
refrigeracion emergencia
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Apéndice A: Medidas, datos y comandos para la
supervision y el telecontrol

Supervision con bus de campo Modbus RTU

Tabla A.1: Medidas-datos-alarmas y comandos disponibles con los interruptores abiertos Emax, abiertos X1 y en caja moldeada Tmax T7

E1+E6 T7-X1 X1

PR122/P+ PR332/P+
PR122/P+ | PR120/D-M+ | PR123/P+ PR332/P+ | PR330/D-M+ | PR333/P+
PR120/D-M PR120/V PR120/D-M | PR330/D-M PR330/V PR330/D-M

Magnitudes  Corrientes de fase (IL1, IL2, IL3), corriente en el neutro (IN),

o ; X | |
eléctricas corriente de fallo a tierra

Tensiones (fase-fase, fase-neutro, residual)

Potencia (activa P, reactiva Q, aparente A) total y de fase

Factor de potencia

Factor de pico (Ip/Irms) ]

Frecuencia

Energia (activa, reactiva, aparente) total y de fase

Célculo de armoénicos (THDi, THDv y espectro) hasta el
armonico n.° 40 (hasta el n.° 35 con frecuencia f = 60 Hz)

Forma de onda de las corrientes de fase y del neutro

Forma de onda de las tensiones de linea (fase-fase)

Registrador de datos |

Registro de medidas (Imax)

Registro de medidas (Vmax, Vmin, Pmax, Pmean, Qmax,
Qmean, Amax, Amean)

Informaciéon  Estado del interruptor (abierto/cerrado, disparado)

de estado Posicién del interruptor (insertado, extraido test)

Modalidad (local, remoto)

Parametros de proteccion programados, parametros para
control de cargas

Datos de Numero total de maniobras y de disparos

TETET Numero de test de disparo y de maniobras manuales

miento - - — = =
Numero de disparos distintos para cada funcién de proteccion

Desgaste de los contactos (%)

Registro de datos de los ultimos 20 disparos

Alarmas Proteccion L, S, I, G

de las Proteccion direccional D (temporizacion y disparo)

protecciones = = =
Proteccion contra desequilibrio de las corrientes de fase U
(temporizacién y disparo)

Proteccion contra sobretemperatura OT

Proteccion contra desequilibrio de las tensiones de fase U
(temporizacion y disparo)

Proteccién contra minima tensién UV (temporizacién y disparo)

Proteccién contra méxima tension OV (temporizacion y disparo)

Proteccién contra tension residual RV (temporizacion y disparo)

Proteccién contra inversién de potencia activa RP
(temporizacién y disparo)

Proteccién contra subfrecuencia UF (temporizacién y disparo)

Proteccién contra sobrefrecuencia OF (temporizacion y disparo)

Alarmas de Defecto en el mecanismo de apertura (comando de
diagnéstico  disparo fallido)

Desgaste de los contactos = 100%

Médulo calibre relé desconectado

Bobina de disparo (TC) desconectada o dafnada

Sensores de corriente desconectados

Comandos Apertura/cierre del interruptor

Rearme tras disparo ("trip reset")

Programacion de las curvas y umbrales de las protecciones

Sincronizacién temporal desde el sistema de cada interruptor

Cambios de estado del interruptor, de las protecciones y

S de todas las alarmas (de las Ultimas 80)

Para mas informacién sobre las magnitudes, los datos y las alarmas disponibles, consultese el siguiente documento:

Modbus system Interface for Protection relays PR122/P and PR123/P + communication module PR120/D-M, mounted on CB New Emax
Protection relays PR332/P and PR333/P + communication module PR330/D-M, mounted on CB Emax X1, Tmax T7 and Tmax T8
(codigo de documento: 1SDH000556R0001)

Extraido test: posicién en la que los contactos de potencia estan desconectados y los contactos auxiliares estan conectados
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Supervisiéon con bus de campo Modbus RTU

Tabla A.1A: Medidas-datos-alarmas y comandos disponibles con los interruptores abiertos Emax DC

Emax DC
PR122/DC + PR120/D-M PR123/DC + PR120/D-M

Magnitudes Corriente de la instalacion | u
eléctricas

Corriente de defecto a tierra

Tension

Potencia activa total

Energia activa (positiva/negativa)

Energia activa total

Registro de medidas (Imax)

Registro de medidas (Vmax, Pmax, Pmean)

Registrador de datos

Informacion Estado del interruptor (abierto/cerrado, disparado)
de estado

Posicion del interruptor (insertado, extraido test)

Estado de los resortes (cargados, descargados)

Modalidad (local, remoto)

Parametros de protecciéon programados, parametros para control de cargas

Datos de NUmero total de maniobras (de cerrado a abierto)
mantenimiento

Numero total de disparos

Numero de test de disparo

Numero de maniobras manuales (con comando de apertura)

NUmero de disparos distintos para cada funcién de proteccion

Desgaste de los contactos (%)

Registro de datos de los ultimos 20 disparos

Alarmas de las  Proteccion L (temporizacion y disparo)
protecciones

Prealarma proteccion L

Proteccién S (temporizacion y disparo)

Proteccion | (disparo)

Proteccion contra sobretemperatura OT (prealarma y disparo)

Protecciéon G (temporizacion y disparo)

Proteccién contra desequilibrio de la corriente U (temporizacién y disparo)

Proteccién contra minima tensién UV (temporizacién y disparo)

Proteccion contra maxima tensién OV (temporizaciéon y disparo)

Proteccion contra inversion de potencia activa RP (temporizacion y disparo)

Alarmas de Defecto en el mecanismo de apertura (comando de DISPARO fallido)
diagnéstico

Desgaste de los contactos = 100%

Médulo calibre relé desconectado

Bobina de disparo (TC) desconectada o dafada

Comandos Apertura/cierre del interruptor

Rearme tras disparo ("trip reset")

Programacioén de las curvas y umbrales de las protecciones

Sincronizacion temporal desde el sistema de cada interruptor

Eventos Cambios de estado del interruptor, de las protecciones y de todas las
alarmas (de las Ultimas 80)

Para mas informacién sobre las magnitudes, los datos y las alarmas disponibles, consultese el siguiente documento:
Emax DC PR122DC-PR123DC + PR120/D-M Modbus System Interface (cédigo de documento: 1SDH000841R0001)

Extraido test: posicion en la que los contactos de potencia estan desconectados y los contactos auxiliares estan conectados
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Supervision con bus de campo Modbus RTU

Tabla A.1B: Medidas-datos-alarmas y comandos disponibles con los interruptores abiertos Emax VF

Emax VF

PR122/VF + PR120/D-M

Magnitudes eléctricas

Corrientes de fase (I,-1,-1,)

Registro de medidas (corriente méaxima de fase, Imax)

Registrador de datos

Informacion sobre el
estado

Estado del interruptor (abierto/cerrado, disparado)

Posicion del interruptor (insertado, extraido test)

Estado de los resortes (cargados, descargados)

Modalidad (local, remoto)

Parametros de proteccion programados, pardmetros para control de cargas

Datos de mantenimiento

Numero total de maniobras (de cerrado a abierto)

NuUmero total de disparos

Numero de test de disparo

Numero de maniobras manuales (con comando de apertura)

Numero de disparos distintos para cada funciéon de proteccion

Desgaste de los contactos (%)

Registro de datos de los ultimos 20 disparos

Alarmas
de las protecciones

Proteccion L (temporizacion y disparo)

Prealarma protecciéon L

Proteccion | (disparo)

Proteccion contra sobretemperatura OT (prealarma y disparo)

Alarmas de diagnéstico

Defecto en el mecanismo de apertura (comando de DISPARO fallido)

Desgaste de los contactos = 100%

Médulo calibre relé desconectado

Bobina de disparo (TC) desconectada o danada

Comandos Apertura/cierre del interruptor
Rearme tras disparo ("trip reset")
Programacion de las curvas y umbrales de las protecciones
Sincronizacion temporal desde el sistema de cada interruptor
Eventos Cambios de estado del interruptor, de las protecciones y de todas las alarmas

(de las dltimas 80)

Para mas informacién sobre las magnitudes, los datos y las alarmas disponibles, consultese el siguiente documento:
Emax VF PR122/VF + PR120/D-M Modbus System Interface (cédigo de documento: 1SDH000922R0001)

Extraido test: posicién en la que los contactos de potencia estan desconectados y los contactos auxiliares estan conectados
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Supervision con bus de campo Modbus RTU

Tabla A.2: Medidas-datos-alarmas y comandos disponibles con los interruptores en caja moldeada Tmax T4, T5 y T6

PR222DS/PD

PR223EF

PR223EF +
VM210

PR223DS

PR223DS +
VM210

Magnitudes
eléctricas

Corrientes de fase (IL1, IL2, IL3), corriente en el
neutro (IN), corriente de fallo a tierra (lg)

Tensiones fase-fase (V12-V23-V31)

Tensiones fase-neutro (V1-V2-V3)

Factor de pico (L1-L2-L3-N)

Frecuencia

Potencia (activa P, reactiva Q, aparente S) total y de fase

Factor de potencia total

Energia (activa, reactiva, aparente) total

Informacion
de estado

Estado del interruptor (abierto/cerrado, disparado)

Modalidad (local, remoto)

Parametros de proteccién programados

Datos de
mantenimiento

Numero total de maniobras

NUmero total de disparos

Numero de test de disparo

Numero de maniobras manuales

Numero de disparos distintos para las funciones de
proteccion L-S-I-G

Numero de disparos distintos para las funciones de
proteccion EF-SOS

Registro de datos de los Ultimos [n.°] disparos

N
o

N
o

Alarmas de las
protecciones

Proteccién | (disparo)

Protecciones L, S, G (temporizaciéon y disparo)

Protecciones EF, SOS (disparo)

Alarmas de
diagnéstico

Comando de disparo fallido

Sobrecalentamiento del mando motor MOE-E

Bobina de disparo desconectada o danada

Comandos

Apertura/cierre del interruptor (con mando motor)

Puesta a cero de las alarmas

Rearme del interruptor (con mando motor)

Programacion de las curvas y umbrales de las
protecciones

Eventos

Cambios de estado del interruptor, de las
protecciones y de todas las alarmas

Para mas informacién sobre las magnitudes, los datos y las alarmas disponibles, consultense los siguientes documentos:

- Instruction manual PR223EF Modbus System Interface (cédigo de documento: 1SDH000566R0001)

- Instruction manual PR223DS Modbus System Interface (cédigo de documento:
- Instruction manual PR222DS/PD Modbus System Interface (cdédigo de documento: 1SDHO00600R0001)
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Supervision con bus de campo Modbus RTU

Tabla A.3: Medidas-datos-alarmas y comandos disponibles con los interruptores en caja moldeada Tmax XT2 - XT4

Magnitudes eléctricas Corrientes de fase (I,-I,-1.,)

(valores de tiempo de ejecucion) Corriente en el neutro () ©

Corriente a tierra (Ig)

Tensiones fase-fase (V,,-V,,

'V31 )

Tensiones fase-neutro (V,-V,

V) ©

Frecuencia

Potencia activa total (P,) y

en las tres fases (P,, P, P)®

Potencia reactiva total (Q,)

y en las tres fases (Q,, Q,, Q)

Potencia aparente total (S,,)

y en las tres fases (S,, S,, S)°

Energia activa (positiva/negativa)

Energia activa total

Energia reactiva (positiva/negativa)

Energia reactiva total

Energia aparente total

Corriente en el neutro (I

Nemax'

Factor de potencia total (cos,,) y de fase (cos,, cos,, cos,)®
Magnitudes eléctricas Andlisis armoénico en las fases y en el neutro (espectro de corriente hasta el arménico n.° 11 a 50 Hz y 60 Hz)
(valores previa peticién)® THDi en las fases (L1, L2, L3) y en el neutro (Ne) a 50 Hz y 60 Hz
Registro de medidas Corrientes de fase (IL, .., L, .0 Wyoo I o i)

(1)
’ Nemin)

Tensiones fase-fase (V,, ... V,

\%

23max’ V:nmax‘ 12min’ Vzamm‘ mem)

Tensiones fase-neutro (V,, .V,

V,

3
2Nmax’ " 3Nmax’ V1Nmin’ V2Nmin’ VaNmin)

Frecuencia (valor méaximo, v

alor minimo)

Potencia activa total (P, ...

(3)
P(D(min) y en las tres fases (P1max’ szax’ Pamax’ PTmm’ Pme’ PSmin)H

Potencia reactiva total (Q

‘totmax’

Q Q Qi Qi Q

Q,,..) ¥ en las tres fases (Q I

1max’ 2max’ 3max’ 1min’ 2min’ 3min/

Potencia aparente total (S

‘totmax’

S S S S S

S...) Y en las tres fases (S )

‘totmin 1max’ “2max’ “'3max’ imin’ “2min’ “3min

Informacion sobre el estado Estado del interruptor (abierto/cerrado, disparado)

Interruptor rearmado

Modalidad (local, remoto)

Parametros de proteccién pi

rogramados (curvas, tiempos y umbrales de las protecciones)

Memoria térmica activada

Datos de mantenimiento Numero total de maniobras

(de cerrado a abierto)

Numero total de disparos por intervencién de las protecciones

Numero de test de disparo

Numero de maniobras (de cerrado a abierto) con comando de apertura

Numero de disparos fallidos

Registro de datos de los Ultimos 20 disparos

Alarmas de las protecciones Proteccion | (disparo)

Proteccién S (temporizacion

y disparo)

Proteccién L (temporizaciéon

y disparo)

Protecciéon G (temporizacion

y disparo)

Protecciones R (bloqueo del motor) y U (desequilibrio y pérdida de la corriente de fase) (temporizacién y disparo)

Prealarma proteccién L ©

Protecciéon contra minima tensiéon UV (temporizacion y disparo)

Proteccién contra méaxima tensién OV (temporizacién y disparo)

Alarmas de diagnéstico Comando de disparo fallido

Bobina de disparo desconectada o danada

Comandos/configuraciones Apertura/cierre del interruptor (con mando motor MOE-E)

Rearme del interruptor (con

mando motor MOE-E)

Rearme tras disparo ("trip reset")

Test de disparo

Configuraciéon de los parametros (curvas, tiempos y umbrales) de las funciones de proteccion

Configuracion del neutro (ON/OFF - 50%/100% de las fases)

Habilitacién/deshabilitaciéon de la memoria térmica

Configuraciéon de la tension

nominal

Eventos en el tiempo de ejecucion Cambios de estado del intel

rruptor, de las protecciones y de todas las alarmas

1) Medida disponible en presencia del neutro (con interruptor tetrapolar
o interruptor tripolar + TA para neutro externo)
2) Solo con relé de proteccién Ekip LSIG
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3) Medidas disponibles en presencia del neutro (con interruptor tetrapolar
o interruptor tripolar + neutro externo)

4) Informacién disponible previa peticion, enviando un comando

5) Indica que: 90%I1 < | < 120%I1
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Supervision con bus de campo Profibus DP y DeviceNet

Tabla A.4: Medidas-datos-alarmas y comandos disponibles con los interruptores abiertos Emax, abiertos X1 y en caja moldeada Tmax T7

E1:E6 T7-X1 X1
PR122/P+ PR332/P+ PR332/P+
PR122/P+ | PR120/D-M+ | PR123/P+ PR330/D-M+ PR330/D-M+ | PR333/P+
PR120/D-M+ | PR120/V+ | PR120/D-M+ EP010 PR330/V+ | PR330/D-M+
EP010 EP010 EP010 EP010 EP010
Me’agm_tudes Corrlente§ de fase (IL1, IL?, IL3), corriente en el neutro - - - - - -
eléctricas (IN), corriente de fallo a tierra
Tensiones (fase-fase, fase-neutro, residual) | | | | | |
Potencia total (activa P, reactiva Q, aparente A) | | | | | |
Factor de potencia total | | | |
Frecuencia u u || u
Energia total (activa, reactiva, aparente) | u | ]
Célculo de los armonicos (THDi, THDv) hasta el
- o . | |
arménico n.° 25 (armonicos impares)
Informacion Estado del interruptor (abierto/cerrado, disparado) | | || | | ||
de estado Posicién del interruptor (insertado, extraido test) n = ™ n u ™
Estado de los resortes (cargados, descargados) | u | | u ]
Modalidad (local, remoto) ] | | | ] | | |
Parametros de proteccion programados | | | | | |
Datos de Numero total de maniobras | | | | || |
antenimiento Numero total de disparos | || | | | | |
Alarmas de las Proteccion L u | | | u | |
protecciones  poteccion S n m m = n u
Proteccion | || | | | ] u
Protecciéon G | | | | | ||
Proteccion con’gra c_ifeseqw”bno de las corrientes de = = - = = -
fase U (temporizacion y disparo)
Proteccién contra sobretemperatura interna del relé OT u u u | u ]
Proteccién contra desequilibrio de las tensiones de
) . | | | |
fase U (temporizacion y disparo)
P_rotecmon contra minima tensién UV (temporizacién y = = = =
disparo)
P_rotecmon contra méxima tensién OV (temporizacion y - - - -
disparo)
P_rotecmon contra tensiéon residual RV (temporizacion y - - - -
disparo)
Proteccion contra inversién de potencia activa RP
A " | | | |
(temporizacién y disparo)
P_roteccu)n contra subfrecuencia UF (temporizacion vy = = = =
disparo)
Protecmon contra sobrefrecuencia OF (temporizaciéon y - - - -
disparo)
Proteccién direccional D (temporizacion y disparo) | |
Alarmas de Comando de disparo fallido | || u u u L]
diagndstico Desgaste de los contactos = 100% | | | | | | |
Médulo calibre relé desconectado ] u | | u |
Bobina de disparo (TC) desconectada o dafada | | | | | | | |
Sensores de corriente desconectados | u | || || u
Comandos Apertura/cierre del interruptor | | | | | | |
Rearme tras disparo ("trip reset") | | | | ] ]

Para mas informacién sobre las magnitudes, los datos y las alarmas disponibles, consultese el siguiente documento:
Modbus/FBP Interface - User and Operator Manual (cédigo de documento 1SDH000510R0001)

Extraido test: posicién en la que los contactos de potencia estan desconectados y los contactos auxiliares estan conectados
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Supervision con bus de campo Profibus DP y DeviceNet

Tabla A.5: Medidas-datos-alarmas y comandos disponibles con los interruptores en caja moldeada Tmax T4, T5 y T6

PR223EF +
PR222DS/PD + PR223EF + VM210 +
EP010 EP010 EP010

Magnitudes Corrientes de fase (IL1, IL2, IL3), corriente en el neutro (IN),

eléctricas corriente de fallo a tierra (Ig) e = .

V @d1puady

Tensiones fase-fase (V12, V23, V31)

Tensiones fase-neutro (V1, V2, V3)

Factor de pico (L1, L2, L3, N) | |

Frecuencia

Potencia (Activa P, Reactiva Q, Aparente A) total y de fase

Factor de potencia total

Energia (activa, reactiva, aparente) total

Informacion Estado del interruptor (abierto/cerrado, disparado)

de estado Modalidad (local, remoto)

Parametros de proteccién programados

Datos de Numero total de maniobras

mantenimiento Numero total de disparos

Numero de disparos distintos para las funciones de
proteccion L-S-I-G

Numero de disparos distintos para las funciones de
proteccion EF-SOS

Numero de test de disparo

Numero de maniobras manuales

Alarmas de las  Proteccion L (temporizacion y disparo)

protecciones Proteccién S (temporizacion y disparo)

Proteccion G (temporizacion y disparo)

Proteccion |

Protecciones EF, SOS

Alarmas de Comando de disparo fallido

diagnéstico

Sobrecalentamiento MOE-E

Bobina de disparo desconectada o dafiada

Comandos Apertura/cierre del interruptor (con mando motor)

Rearme del interruptor (con mando motor)

Puesta a cero de las alarmas

Eventos Cambios de estado del interruptor, de las protecciones
y de todas las alarmas

Para mas informacién sobre las magnitudes, los datos y las alarmas disponibles, consultese el siguiente documento:
Modbus/FBP Interface - User and Operator Manual (cédigo de documento 1SDH000510R0001)
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Apéndice B: Caracteristicas eléctricas de la
tension de alimentacion auxiliar

La alimentacion auxiliar se debe suministrar por medio
de una fuente externa aislada galvanicamente.
Dado que es necesaria una tension auxiliar aislada de
tierra, se deben usar “convertidores separados galva-
nicamente” de conformidad con la norma IEC 60950
(UL 1950) o equivalentes (IEC 60364-41 y CEl 64-8),
que garantizan una corriente de modo comun o corriente
de fuga (véase IEC 478/1 y CEl 22/3) no superior a
3,5 mA.

Interruptores abiertos Emax E1+E6, abiertos
Emax X1 y en caja moldeada Tmax T7-T7M

Para los interruptores abiertos Emax, Emax X1 y en
caja moldeada Tmax T7, la alimentacién auxiliar llega
desde la bornera a los bornes marcados como Ki
(por el polo + de la fuente) y K2 (por el polo — de
la fuente).

En la siguiente tabla se indican las caracteristicas de la
alimentacion auxiliar para los interruptores respectivos:

Emax E1+E6

Caracteristicas eléctricas PR122/P- PR122/DC- PR122/VF®
PR123/P PR123/DC
Tension nominal 24 V CC = 24 V CC = 24 V CC =
20% 20% 20%
Ondulaciéon maxima + 5% + 5% + 5%
Corriente inicial de ~ 10 A por ~ 10 A por ~ 10 A por
arranque a 24 V 5 ms 5 ms 5 ms
Corriente asignada a 24 V ~ 170 mA® - -
Potencia asignada a 24 V 4 W ~ 4 WO ~ 4 WO

(1) Valor que hace referencia a la alimentacion del relé de protec-
cién PR12X/P, PR12x/DC o PR122/VF + mdédulo de comunicaciéon
PR120/D-M.

(2) Para conectar la alimentacion auxiliar al relé de proteccion, se
debe utilizar un cable apantallado de par trenzado (p. €j., cable
tipo BELDEN 3105A/3105B). La pantalla debe estar conectada a
tierra por el extremo de conexién del relé de proteccion.

Emax X1y Tmax T7-T7M

Para los interruptores en caja moldeada T4, T5 y
T6, la alimentacion llega a los relés de proteccion
PR222DS/PD, PR223EF y PR223DS a través de los
bornes 3 y 4 del conector posterior X3, tal y como
se muestra en la siguiente figura:

Figura B.1: Esquema eléctrico de conexion de la tension auxiliar para el
relé de proteccion PR223DS

Interruptor
,— D N S e S = S —!
! 1
RSN |
!Tvu | ‘ X3 Tensién de
’TI/LZ ' == aIim.e.zntaci()n
iTI/L23| . i — auxiliar Vaux
[ N A | o
!TVNE!"“"”"-" I i: 24vf%:
| -
o o=
I H m 1
| 8
I | E 1
’ i ‘ Bornes 3 y 4 del conector
R R G G _| posterior X3

Figura B.2: Alimentacidn auxiliar para interruptores en caja moldeada
Tmax T4, T5y T6

Caracteristicas eléctricas

PR332/P-PR333/P

Tension nominal

24 V CC = 20%

Ondulacién maxima

5%

Corriente inicial de arranque a 24 V 10 A por 5 ms
Corriente asignada a 24 V ~ 170 mA*
Potencia asignada a 24 V 4 W*

*Valor referido a la alimentacion de: PR33X/P+ mdédulo de

comunicacién PR330/D-M

Interruptores en caja moldeada Tmax T4-T5-T6
En la siguiente tabla se indican las caracteristicas

eléctricas para la tension de alimentacion auxiliar Vaux:

Caracteristicas eléctricas PR222DS/PD PR223DS PR223EF
Tension nominal 24V CC £ 20% 24V CC = 20%
Ondulaciéon maxima + 5% + 5%
(a:glzi‘tlente inicial de arranque 1 A por 30 ms ~ 4 A por 0,5 ms
Corriente asignada a 24 V 100 mA ~ 80 mA
Potencia asignada a 24 V 25 W ~2 W
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Alimentacion auxiliar Vaux



Interruptores en caja moldeada Tmax XT2 - XT4
La alimentacién auxiliar para los interruptores en caja
moldeada Tmax XT2 y XT4 llega al modulo Ekip Com
y al relé de proteccién electrénico a través de los
cables marcados como K1 (desde el polo + de la
fuente) y K2 (desde el polo — de la fuente).

En la siguiente tabla se indican las caracteristicas
para la tension de alimentacién auxiliar Vaux:

Ekip LSI/LSIG
Ekip E-LSIG

Caracteristicas eléctricas Ekip M-LRIU Ekip Com
Tension nominal 24 V CC = 20% 24 V CC + 20%
Ondulaciéon maxima + 5% + 10%
Corriente inicial de 500 mA por 20 ms 1 A por 0,05 ms
arranque a 24 V
Corriente asignada a 24 V 20 mA 22 mA + 20%
Potencia asignada a 24 V 480 mW 530 mW

Cuando el relé de proteccion electronico se usa con
el modulo Ekip Com, los datos de potencia y corriente
se suman entre si.
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Apéndice C: Médulos de comunicacion

Interruptores abiertos Emax: E1+E6
- Mddulo de comunicacion PR120/D-M

Protocolo Modbus RTU
Interfaz fisica RS-485
Velocidad de transmisiéon 9600-19200 bps

El médulo de comunicacion recibe alimentacion directa
del relé de proteccion PR122/P/DC/VF-PR123/P/DC que,
a su vez, esta alimentado por la tension auxiliar Vaux.
En la siguiente tabla se describen los datos técnicos.

PR122*/PR123 PR120/D-M
Alimentacién auxiliar 24 V CC desde PR122/
(aislada galvanicamente) + 20% PR123
Ondulacion maxima 5% -
Corriente inicial de arranque ~ 10 A por

az24V 5 ms

Corriente asignada a 24 V ~ 130 mA + 40 mA

Potencia asignada a 24 V ~3 W +1 W

() Con el relé de proteccion PR122/VF, para conectar la alimentacion
auxiliar al relé de proteccion se debe utilizar un cable apantallado de
par trenzado (p. e€j., cable tipo BELDEN 3105A/3105B). La pantalla
debe estar conectada a tierra por el extremo de conexion del relé de
proteccion.

Figura C.1: Esquema de conexidn del PR12X/P a la red Modbus mediante
el médulo PR120/D-M.

Tensién de alimentacion (A) (B)

auxiliar Vaux
|

-t

Interfaz EIARS-485
para conexion
a la red Modbus

K TK2 Wi TW2 Bornera o
K1 ¢ K2 W1 W2 contactos deslizantes
Cable Modbus
! ! ! ! EIARS-485
PR120/D-M
PR122/X
PR123/Y
SS3M/1..3T S7511..7

Nota:

W1-W2: bornes para la conexiéon del cable Modbus
K1-K2: bornes para la alimentacién auxiliar Vaux
S33M/1..3: contactos de sefalizaciéon resortes cargados
S751/1..7: contactos de sefalizacion interruptor insertado
(para interruptor extraible)

X: P/DC/VF

Y: P/DC

Con el relé de proteccion PR122/VF, para conectar la alimentacién
auxiliar al relé de proteccién se debe utilizar un cable apantallado de
par trenzado (p. ej., cable tipo BELDEN 3105A/3105B). La pantalla
debe estar conectada a tierra por el extremo de conexion del relé de
proteccion.
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- Conexion a la red Modbus

Los relés de proteccion PR122/P/DC/VF-PR123/P/DC
se conectan a la red Modbus mediante el modulo de
comunicacion PR120/D-M siguiendo el esquema que
aparece en la figura.

El médulo PR120/D-M contiene los contactos K51/YO
(para controlar directamente la bobina de apertura YO)
y K51/YC (para controlar directamente la bobina de
cierre YC) para la ejecucion remota de los comandos
de apertura y cierre del interruptor.

Con el médulo de comunicacién PR120/D-M, la ali-
mentacion de las bobinas YO y YC no debe derivar
de la alimentacién principal y puede alcanzar valores
maximos de tension de hasta:

- 110-120 vV CC

o bien

- 240-250 V CA

- Conexion a la unidad EP0O10

Los relés de proteccion PR122/P y PR123/P se co-
nectan a la unidad EP0O10 por medio del médulo de
comunicaciéon PR120/D-M.

Figura C.2: Esquema de conexion del PR122/P-PR123/P a la unidad EPO10.

Tension de alimentacion
auxiliar Vaux

Interfaz Modbus EIARS-485
para conexiéon a la EP010

B)
K1 TK2 w1p TW2 Bornera o
K1 ¢ K2 Wi ¢ W2 contactos deslizantes
PR120/D-M
PR122/P
PR123/P
833M/1..3T S751/1..7

Nota:

W1-W2: bornes para la conexién del cable Modbus

K1-K2: bornes para la alimentaciéon auxiliar Vaux

L-1: bornes para el canal Modbus

S33M/1..3: contactos de sefalizacion resortes cargados

S751/1..7: contactos de sefializacion interruptor insertado

(para interruptor extraible).

El cable Modbus que conecta la unidad EPO10 al relé de proteccion
debe tener como méaximo 1 m de longitud.



Interruptores abiertos Emax X1 e interruptores en
caja moldeada Tmax T7

- Médulo de comunicacion PR330/D-M

Protocolo Modbus RTU

Interfaz fisica RS-485

Velocidad de
transmision

9600-19200 bps

El modulo de comunicacion recibe alimentaciéon di-
recta de los relés de protecciéon PR332/P y PR333/P
que, a su vez, estan alimentados por la tension
auxiliar Vaux. En la siguiente tabla se describen los
datos técnicos.

PR332/PR333 PR330/D-M
g;gaeg;a;:lcanicamente) 2updlley &5 Y CO = 20 deszliDeRgsZ(SSZ/
Ondulacién maxima 5% -
Corriente inicial de
arranque a 24 V 2 R S [ B
Corriente asignada a 24 V ~ 130 mA + 40 mA
Potencia asignada a 24 V ~3 W +1 W

- Relé PR330/R

Los interruptores Emax X1y Tmax T7 pueden ejecutar
comandos remotos de apertura y cierre siempre que,
ademas del médulo de comunicaciéon PR330/D-M, se
encuentre instalado el relé PR330/R.

Este dispositivo permite que se puedan llevar a cabo
dichos comandos a través de los contactos internos
K51/SCR (para controlar la bobina de cierre SCR) y
K51/SOR (para controlar la bobina de apertura SOR).
Véase la Figura C.3.

- Conexion a la red Modbus

Los relés de proteccion PR332/P y PR333/P se
conectan a la red Modbus mediante el médulo de
comunicacién PR330/D-M siguiendo el esquema que
aparece en la Figura C.3.
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/Cuadernos de aplicaciones técnicas

Figura C.3: Esquema de conexion del PR33X/P a la red Modbus mediante el médulo PR330/D-M

Tensién de alimentacion A (B) F o - — —

auxiliar Vaux Interfaz EIARS-485

para conexion a la -
red Modbus -

K1 TK2 w1 T W2 c13 TC12 c3 TC2 Bornera o
K1 ¢ K2 W1 w2 C13 Cc12 C3 » C2 contactos deslizantes
o ()
SCR
K51/SOR K51/SCR
Relé
T T T T PR330/R
PR330/D-M -
PR332/P >
PR333/P |
Q/1..6T 333M/1..3T S751/1..7

Nota:

W1-W2: bornes para la conexiéon del cable Modbus

K1-K2: bornes para la alimentacién auxiliar Vaux

SOR: bobina de apertura

SCR: bobina de cierre

K51/SOR: contacto para el control de la bobina de apertura
K51/SCR: contacto para el control de la bobina de cierre

Q/1..6: contactos auxiliares AUX (para Tmax T7)

S33M/1..3: contactos de sefializacion resortes cargados

S751/1..7: contactos de sefalizacion interruptor insertado

(para interruptor extraible)

La alimentacién de las bobinas SOR y SCR no debe derivar de la
alimentacién principal y puede alcanzar valores maximos de tensién
de hasta:

- 110-120 V CC

o bien

- 240-250 V CA
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- Conexion a la unidad EPO10

Los relés de protecciéon PR332/P y PR333/P se co-
nectan a la unidad EP0O10 a través del médulo de
comunicacion PR330/D-M.

Figura C.4: Esquema de conexion del PR33X/P a la unidad EP0O10

B —— — — — - — — = . — — — —————— -
Tension de alimentacion
auxiliar Vaux
‘ ‘ L —_—_———— —_—— - — — — —_——r————— - -
Interfaz EIARS-485
para conexion
a la red Modbus
+|24v|-
A B)
K1 TK2 w1 w2 C131 T C12 c3p TC2 Bornera o
K1 K2 W1 W2 C13 C12 C3 ¢ c2 contactos deslizantes
SOR SCR
< <
a m
K51/SOR K51/SCR
Unidad
PR330/R
I Ll

PR330/D-M |
PR332/P -
PR333/P

Q/1..6T SSSM/1..3T S75111..7

Nota:

W1-W2: bornes para la conexiéon del cable Modbus

K1-K2: bornes para la alimentacién auxiliar Vaux

L-1: bornes para el canal Modbus

SOR: bobina de apertura

SCR: bobina de cierre

K51/SOR: contacto para el control de la bobina de apertura
K51/SCR: contacto para el control de la bobina de cierre

Q/1..6: contactos auxiliares AUX (para Tmax T7)

S33M/1..3: contactos de sefalizaciéon resortes cargados

S751/1..7: contactos de sefalizacion interruptor insertado

(para interruptor extraible)

El cable Modbus que conecta la unidad EP0O10 al relé de proteccion
debe tener como maximo 1 m de longitud.

La alimentacion de las bobinas SOR y SCR no debe derivar de la
alimentacién principal y puede alcanzar valores maximos de tensién
de hasta:

- 110-120 V CC

o bien

- 240-250 V CA
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Interruptores en caja moldeada Tmax T4-T5-T6

- Conexion a la red Modbus

La conexion a la red Modbus de los interruptores en caja
moldeada T4, T5 y T6 equipados con los relés de pro-
teccion PR222DS/PD, PR223EF y PR223DS se realiza
mediante los bornes 1 y 2 del conector posterior X3,
tal y como se indica en la Figura C.5.

Figura C.5: Esquema de conexidn a la red Modbus del relé de proteccion

PR223DS mediante el conector X3
Interruptor

,—-r\—n—r\-—r\—-—-—-—‘

|
= S
-

3
|TI/L1 | = .
| —) Tension de
H . s
TVL2| o alimentacion
|TI/L3 i ] ©_ auxiliar Vaux
|

|TI/N J"""""t = + /

a__ Lol S
i | ==

- =2
| | ; b A
! ! » 1 Cable Modbus

L 8l |

| | 0:\1’ , Bornes 1y 2 del

| ! & | conector posterior X3

1 I o 1

[ L L L _

- Conexion a la unidad EP0O10

Los interruptores en caja moldeada T4, T5 y T6 se
conectan a la unidad EPO10 mediante los bornes 1
y 2 del conector posterior X3.

Figura C.7: Esquema de conexion de un Tmax a la unidad EP010

Interruptor

|
|
RN |
|

I

I

|

| | X3

| o

|T|/L1 : — Tension de

. | — alimentacion

| © auxiliar Vaux

TILS 1 | ©_

I 1

PR I D <3 +

|TVN J.------ ---- L 24V | 2
[s2] -

I 1

| | & (B) - 119
I il o

! 1 LI ! o

. L

i l ‘8 | El cable Modbus que conecta

! | &) | la unidad EP010 al conector

| ! 8 i X3 debe tener como maximo
1 m de longitud.

I i o 1 9

I A

Figura C.6: Conexion a la red Modbus de los Tmax T4, T5 y T6 mediante el conector X3

Cable Modbus

92 Comunicacién via bus con interruptores ABB | ABB Cuaderno técnico



Interruptores en caja moldeada Tmax XT2 - XT4
- El mddulo de comunicacion Ekip Com

Modbus RTU
RS-485
9600-19200 bps

Protocolo

Interfaz fisica

Velocidad de
transmision

Ekip Com es la interfaz de comunicaciéon que

permite:

- Conectar los relés de proteccion electronicos Ekip,
con funcionalidad de didlogo, en los buses de
campo Modbus RTU.

- Controlar el motor MOE-E desde un sistema
remoto.

- Detectar el estado (abierto/cerrado, disparado) del
interruptor.

Ekip Com esta disponible en dos versiones: una para
los interruptores fijos/enchufables y una para los inte-

Para la comunicacion en redes Modbus es necesaria
una tension auxiliar Vaux a 24 V CC que alimente
al moédulo de comunicacion y al relé de proteccion
electrénico. Para conocer las caracteristicas eléctri-
cas de la tensién de alimentacion auxiliar, véase el
Apéndice B.

- Conexion a la red Modbus

Los relés de proteccién electrénicos Ekip E-LSIG, Ekip
LSI, Ekip LSIG y Ekip M-LRIU se conectan a la red Mo-
dbus mediante el médulo de comunicacion Ekip Com.
En Ekip Com estan integrados los contactos auxilia-
res Q/7, para sefalizar si el interruptor esta abierto/
cerrado, y SY/3, para la sefalizacion del interruptor
en posicion de disparado (véase la Figura C.8).
Gracias a estos contactos, en el sistema remoto de
supervision esta disponible la informacion relativa al
estado del interruptor.

Con el interruptor extraible, se conecta el relé de
proteccién a la red Modbus a través de los cables
W1 y W2 de salida de la parte fija (hembra) del
conector JF3, alojada en la parte fija del interruptor
(véanse las Figuras C.8, C.9 y C.10).

rru p‘toreS extraibles . 72 SY/3: contacto para la sefalizacion eléctrica del interruptor abierto por disparo de: relé
magnético/termomagneético, relé con microprocesador (electronico), relé de apertura, relé
de minima tension, relé diferencial
Figura C.8: Esquema eléctrico de conexién a la red Modbus de los relés Ekip E-LSIG, Ekip LSI, Ekip LSIG y Ekip M-LRIU con mddulo Ekip Com.
Interruptor extraible.
:‘""F\"'F\'"F\"'F\‘ """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" ]
) 1
1 1
1 1
) 1
1 1
1 1
) 1
1 1
1 1
) 1
1 1 1 1 1 1
AL NN :
| JE3 !
: [ — /\ XV W4 ycs5 W4_) :
i O] / oW pESws Bornes Tensién de alimentacién
| = @ Y—— =D auxiliares  auxiliar Vaux
i X / XF1 XK s Ki K1 — +
1 1
: ] X2 W 62! ] %
! J JF3 K2 —
1T XV W2 yosW2_! —
) ) °® 1
1 wr 3 WR ] Wsjﬂ O ® Sefales
Pty XV XC5 i — L
T2 { 0 digitales
i é ,// \\\ ' wil | o (G
)
'TIL3 ! Q7 % ! Cable Modbus
! { Contactos |f \ ! RS485
| -
h ) auxiliares | 1 1
TIN Ekip E-LSIG 1
{ f Ekip LSI Q/7ySY/3 |\ ] ¢ |
[ Ekip LSIG v _ { i ]
: Ekip M-LRIU ‘\SY /3 /4 !
! :
1 - 1
) 1
1 1
1 1
] (14‘ :
| XF3 |
I MOEE G '
1 1
1 1
i @ |
1 1
) 1
] Ekip Com {
) 1
1 1
2 i

Corre a cargo del cliente:

- La conexion de los cables (W1, W2, K1 y K2) a los bornes auxiliares.

- La eleccién y el cableado de los bornes auxiliares, de la alimentacion
auxiliar y del cable de comunicacion Modbus RS485.
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Figura C.9: Mdédulo Ekip Com para interruptores extraibles en caja moldeada Tmax XT2 y XT4.

Conector para comunicacién con Ekip Com

Cable para
comunicacion con relé

Parte moévil del
Relé de proteccion conector JE3
JE3-JF3: Conectores para los circuitos auxiliares del interrup- Parte movil del
tor extraible. La extraccion de los conectores tiene lugar al conector JF3

mismo tiempo que la del interruptor.

Figura C.10: Conexion a la red Modbus de los interruptores extraibles en caja moldeada Tmax XT2 y XT4.

Parte fija del interruptor Alimentacién

auxiliar Vaux

Parte movil del interruptor

Bornes auxiliares

Corre a cargo del cliente:

-La conexién de los cables (W1, W2, K1

Conector y K2) a los bornes auxiliares.

hembra de JE3 -La eleccion y el cableado de los bornes

Conector c ; auxiliares, de la alimentacion auxiliar y del

macho de JE3 onector cable de comunicacién Modbus RS485.
hembra de JF3

Conector

macho de JF3

Al introducir la parte moévil del interruptor en la parte  continuidad al cableado para la conexion del relé de

fija, el acoplamiento entre el conector hembra (parte  proteccién a la red Modbus. El acoplamiento de la

fija) de JF3 (introducido en la parte fija del interruptor)  parte fija con la parte movil correspondiente de los

y el conector macho (parte movil) de JF3 (introdu- conectores JE3 y JF3 también permite la continuidad

cido en la parte movil del interruptor) proporciona del cableado para suministrar alimentacion auxiliar al
Ekip Com y al relé de proteccion.
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El relé de proteccidon se conecta a la red Modbus
con los interruptores fijos Tmax XT2-XT4 a través de
los cables W1 y W2, de acuerdo con el esquema
siguiente:

r 1
i ! Bornes
i | auxiliares
I 1
Wir—] A
! 4%11:” Cable Modbus
! bl o RS485
i Ekip Coml|i
| 1K1 — +
] | L 24V _ 2
I 1
I T
i i K2 Bornes Alimentacion
E ! auxiliares auxiliar Vaux
I 1
| Ekip E-LSIG :
|| Exip LSIG |
\| Ekip LS :
i| Ekip M-LRIU !
I

Corre a cargo del cliente:

- La conexién de los cables (W1, W2, K1 y K2) a los bornes auxiliares.
- La eleccién y el cableado de los bornes auxiliares, de la alimenta-
cion auxiliar y del cable Modbus RS485.

Figura C.11: Mddulo Ekip Com para interruptores fijos en caja moldeada
Tmax XT2 y XT4.

Médulo Ekip Com

Cables
W1-W2-K1-K2

Relé de proteccion Cable para

comunicacién con relé

Figura C.12: Conexién a la red Modbus de los interruptores fijos Tmax XT2 y XT4.

Modulo Ekip Com

Relé de proteccion

Red Modbus RS485

Alimentacién
auxiliar Vaux

Bornes auxiliares
_

Bornes auxiliares

Corre a cargo del cliente:

-La conexion de los cables (W1, W2, K1 y
K2) a los bornes auxiliares.

-La eleccion y el cableado de los bornes
auxiliares, de la alimentacion auxiliar y del
cable de comunicacién Modbus RS485.

| Cable para

comunicacion con relé

Conector para
comunicacién con Ekip Com

ABB Cuaderno técnico | Comunicacion via bus con interruptores ABB 95

| ©p seonsuvloeIR) 19 9dIpuady

ow so

p sojnp

uoIoEJIUNWIOD



:0 9olpuady

1oeIR)

’

S9!

p sojnpow soj ap sean

7

uoloediunwiod 9@

| ‘Cuadernos de aplicaciones técnicas

v
/

Con los interruptores enchufables Tmax XT2-XT4,
los relés de proteccion electrénicos Ekip, con fun-
cionalidad de dialogo, se conectan a la red Modbus
mediante el conector de 6 vias (XC5), de acuerdo
con el esquema siguiente:

iInterruptor

! i Bornes
:enchufable 1 auxiliares
' ‘W1 ~ *)
i Wo L Cable Modbus
| ‘ 2 RS485
! | K1 3 b ®)
! Ekip Com i K2 7 — "
E ! 5 [ | 24V 2
: i 6 — . .z
i p Bornes Alimentacion
E ! Conec’tor auxiliares auxiliar Vaux
! ! de6vias
\| Exip E-LSIG
i| Ekip LSIG !
| Ekip LS| .
'| Ekip M-LRIU ]
1

XC5: conector hembra-macho interno de 6 vias para circuitos auxilia-

res del interruptor enchufable.

Corre a cargo del cliente:

- La conexion de los cables (W1, W2, K1 y K2) al conector XC5.

- La eleccién y el cableado de los bornes auxiliares, del cable de
comunicacion Modbus RS485 y de la alimentacion auxiliar.

El acoplamiento entre el conector hembra (parte fija)
del conector de 6 vias y su correspondiente conec-
tor macho (parte moévil) proporciona continuidad del
cableado de conexién del relé de proteccion a la
red Modbus.

Figura C.13: Conexion a la red Modbus de los interruptores desacoplables Tmax XT2 y XT4.

Relé de
proteccion

Cable para
comunicacion con relé
Conector para

comunicacion con Ekip Com
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Red Modbus RS485

Alimentacién
auxiliar Vaux

Bornes auxiliares

1

2
3
4

Bornes auxiliares

Corre a cargo del cliente:

-La conexion de los cables W1, W2, K1 y
K2, que salen del interruptor, al conector
hembra-macho de 6 vias (conector XC5).

-La conexion de los cables del conector de
6 vias a los bornes auxiliares.

-La eleccién y el cableado de los bornes
auxiliares, de la alimentacion auxiliar y del
cable de comunicacién Modbus RS485.

Parte fija

Parte movil



Apéndice D: Médulos de medida

Interruptores abiertos Emax E1-E6 con médulo
de medida PR120/V e interruptor abierto X1y en
caja moldeada Tmax T7 con médulo de medida
PR330/V

La funcién principal del médulo de medida es detectar
y procesar las tensiones de fase.

Los datos medidos se envian al relé de proteccion,
proporcionandole una serie de parametros eléctricos
(véase el Apéndice A) utiles para la monitorizacion
realizada por el sistema de supervision o, si fuese
necesario, para permitir la implementaciéon de una
l6gica de proteccion en la instalacion.

Ademas, los moédulos de medida PR120/V y PR330/V
son capaces de suministrar al relé de proteccién una
alimentacion adicional (sin sustituir la alimentaciéon
auxiliar, que es necesaria en todo momento para
la comunicacién via bus) a los relés de proteccion
PR122/P y PR123/P para Emax E1-E6, a los relés
de proteccion PR332/P y PR333/P para Emax X1, y
a PR332/P para Tmax T7.

Figura D.1: Médulo de medida PR120/V

Figura D.2: Médulo de medida PR330/V
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Interruptores en caja moldeada Tmax T4-T5-T6 Figura D.4: Conexidn del VM210 al relé PR223DS

Interruptor
- Caracteristicas del mddulo de medida VM210 |—1—“—"—”————
3 iy ! Tension de
El modulo VM210 es un transductor de tensu?n que . NN X3 alimentacion
se puede conectar directamente a la red eléctrica. | @'\ ~\~ = auxiliar Vaux
Proporciona una senal de salida debidamente gradua- | | o= \
da y aislada para los relés de proteccién PR223EF ™! = .
y PR223DS de ABB. 7| = v T[T
Figura D.3: Médulo de medida VM210 I3, — = ‘(3
!Tl/N 1222:22 1 ' X;4 Cable Modbus
| =
| ! » =
I o 9, | ik, I:, gy e
N [s2)
| | Qq S|
! i T 654321
I o s
| = VM210
e e e B A 7 8 9 10
— e e — |
Las sefales de salida, asociadas a las tensiones de red, |
de los bornes 3, 4, 5 y 6 del VM210 llegan al relé de  Tapla de conexiénes del VM210
proteccion a través de los bornes 5, 6, 7 y 8 del conector Bome  Sefal Borme Sefial
X4, tal y como se representa en la Figura D.4. Entradas 1 Vaux + Salidas 3 CONMM
2 Vaux - 4 Vout1
Para poder funcionar, el VM210 debe estar alimentado Z; |i\l1 g xgzg
mediante los bornes 1 y 2, con una tensién auxiliar 9 )
10 L3

de 24 V CC con las siguientes caracteristicas:

Conexiones entre VM210 e interruptor/relé:
Tensién de alimentacién 24 V CC = 20% - bornes 3+6: longitud maxima del cable: 15 m (cable multipolar
trenzado y apantallamiento a tierra en un lateral de la conexion),

Ondulacion maxima 5% <
. " seccion: 0,2+2,5 mm2 (22+14 AWG)
Potencia asignada a 24 V 35 W - bornes 1-2 y 7+10: longitud méaxima del cable: 15 m,
seccion 0,2+2,5 mm2 (22+14 AWG)
Numero maximo de PR223DS/PR223EF que se pueden conectar a un
Figura D.5: Conexion de la unidad VMZ210 al conector X4 Gnico VM210: 5

Cable Modbus—*
J

Alimentacion auxiliar Vaux
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Apéndice E: Contactos auxiliares AUX-E
y mando motor MOE-E para Tmax T4-T5-T6

Para los interruptores Tmax T4, T5 y T6 son nece-
sarios algunos accesorios especificos:

- Contactos auxiliares en version electronica AUX-E
para la supervision.

- Mando motor con interfaz electrénica MOE-E para
la funcién de telecontrol.

E.1 Contactos auxiliares en versién electrénica
AUX-E

A través de los contactos auxiliares AUX-E, los relés
de proteccion electronicos PR222DS/PD, PR223EF vy
PR223DS registran la informacién acerca del estado
del interruptor (abierto/cerrado, disparado) y la trans-
miten al sistema remoto de supervision por medio
de la red Modbus (véase la Figura E.2).

Los AUX-E también proporcionan dicha informacién
sobre el estado del interruptor a los circuitos de se-
falizacion de la instalacion a través de los contactos

Figura E.2: Esquema eléctrico de los AUX-E conectados a un PR222DS/PD.

Interruptor principal

SQ y SY (véase la Figura E.2). De esta forma se
obtiene una redundancia de las sefales de estado
del interruptor.

Figura E.1: Médulo de contactos auxiliares AUX-E instalados en un T5.

Circuitos
de sefalizacién

| | ‘
| x7 1 xa7 ] i
' - ?‘so !
| 5 07
e e o E=asin .
Q 1 2 2
1 4 | X7 2 XA7 I N
i : e _\ sy \ i
X7 4. XAT
! 1 AUX-E D= A
1
! : | tosa \ & iZ) LDSY
| TILA : | -
[ X3
1 ! 29
| TiL2 : i ) Tension de
| TILs 1 == alimentacion
1 | | auxiliar Vaux
TN 1 | o Sistema remoto
| Yp==qe==ii=edr=====g . i ) de supervision
& + .
i D 1 ! 2|
. —
! L = ®) =
| 8 . G T T :---.'—_-—_--:?-7/-->
! S | 7%blé Modbus (A)
I |
| = Sefales digitales |
! (abierto/cerrado, disparado) | Bornes 1y 2 del
l__Er’_‘r{_\ﬂ__\’____________________

Nota:

SQ: contacto para la sefializacion eléctrica de interruptor abierto/cerrado.

_| conector posterior X3

SY: contacto para la sefializacion eléctrica de interruptor abierto en posicién de disparo.

Caracteristicas eléctricas de los contactos SQ y SY:
Tension asignada: 24...350 V

Corriente asignada: 0...100 mA

Tensiéon méaxima admisible: 400 V

Corriente maxima: 120 mA

Corriente maxima (durante 100 ms): 300 mA
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E.2 Mando motor a acumulacién de energia
MOE-E

Los interruptores en caja moldeada de la familia Tmax
T4, T5 y T6 pueden recibir comandos remotos de
apertura y cierre siempre que se encuentre instalado
el mando motor MOE-E equipado con los contactos
auxiliares en version electronica AUX-E (suministrados
de serie junto con el MOE-E).

El mando motor MOE-E esta constituido, ademas de
por el propio motor, por una unidad electronica de ac-
tuacion que convierte las sefales digitales procedentes
del sistema remoto de supervision en las sefales de

Caracteristicas eléctricas del MOE-E:

potencia equivalentes necesarias para las maniobras
mecanicas de apertura y cierre del interruptor.

Estas sefales digitales procedentes del sistema de
supervision son recibidas por el relé de proteccién y
enviadas al mando motor, tal y como se indica en el
esquema de la Figura E.3.

Los contactos auxiliares AUX-E informan al relé de
proteccién del estado (abierto/cerrado, disparado) del
interruptor y, en funcion de esta informacion, el relé de
proteccion ejecuta o no los comandos de apertura, cierre
o rearme que recibe del sistema de supervision.

De este modo, el relé de proteccion permitira sélo la
ejecucion de aquellos comandos que sean compatibles
con el estado en el que se encuentre el interruptor (por
ejemplo, no permitira un comando de cierre si el inte-
rruptor se encuentra en estado “disparado”).

Tmax T4-T5 Tmax T6
Tension asignada, Un CA CC CA CC
- 24 V] - 24 V]
- 48+60 [V] - 48+60 [V]
110+125 [V] 110+125 [V] 110+125 [V] 110+125 V]
220+250 [V] 220+250 [V] 220+250 [V] 220+250 [V]
380 [V] - 380 [V] -
Tension de funcionamiento Umin = 85%Un Umin = 85%Un
Umax = 110%Un Umax = 110%Un
Potencia absorbida en el arranque Ps CA CC CA CC
< 300 [VA] < 300 [W] < 400 [VA] < 400 [W]
Potencia absorbida durante servicio Pc CA CC CA CC
< 150 [VA] < 150 [W] < 150 [VA] < 150 [W]
Frecuencia de funcionamiento 50+60 [Hz] 50+60 [Hz]
Tiempos de maniobra apertura®: 1,5 [s] apertura®: 3 [s]
cierre: < 0,1 [s] cierre: < 0,1 [s]
rearme: 3 [s] rearme: 5 [s]
Durabilidad mecanica 20000 maniobras 10000 maniobras
Duracion minima del impulso de comando > 150 [ms] > 150 [ms]
™ Tiempo total que transcurre desde el envio del impulso a la apertura del interruptor
Figura E.3: Principio de funcionamiento de los modulos MOE-E y AUX-E
Interruptor
i
1
:
MOE-E i
]
i AUX-E
]
i
1
H
i
1
i
]
i
AUX-E ]
:
]
]
]
]
)
]
]
1
1
1
1
]
]
i
Relé de |
proteccién !
]
]
i
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Apéndice F: Mando motor MOE-E para

Tmax XT2-XT4

-

Los interruptores en caja moldeada Tmax XT2 vy
XT4 pueden controlarse mediante un sistema de
supervisién remoto cuando esta instalado un motor
a acumulacion de energia MOE-E.

Figura F.1: Esquema MOE-E

El sistema remoto envia las sefiales digitales (los
comandos de apertura y cierre) al modulo Ekip Com
que, a su vez, las envia a la unidad electronica de ac-
tuacion del MOE-E. Esta unidad convierte las sefales
digitales en senales de potencia que sirven para accio-
nar el mando motor (para abrir y cerrar el interruptor).

Los contactos auxiliares Q/7 y SY/3 informan al
modulo Ekip Com del estado del interruptor (abierto/
cerrado, disparado). De esta forma, el moédulo Ekip
Com sélo permitira ejecutar los comandos proceden-
tes del sistema remoto compatibles con el estado en
el que se encuentra el interruptor (por ejemplo, no
permitira un comando de cierre si el interruptor se
encuentra en estado “disparado”).

Q

TR T TR A T ST T T T T ST TS —— - —— - ——=

! Contactos auxiliares Q7 y SY/3 !

! }

A AN L o i

| YOt 7/ X o i ] Wi

i | / XF1 XY Kty K1>Il P

| =/ 2| o e S e -/

| T < i Xy we e we i ®
1

) s e i Wit e Wi IS g

| M 1 MODBUS

' TIL3 an (Rs485)

| Ekip E-LSIG |

N Ekip LS .

i D e i Rt i Ekip LSIG [ |

| Ekip MLRIU =

i — SY/3 '

| Comandos de !

i r | apertura/cierre,

| Unidad de L= rearme |

I actuacion | / |

| MOE-E f |

I -_\/ ]

| Médulo Ekip Com |
1

I

L. vy vy

YO1: bobina de apertura del relé de proteccion con microprocesador de maxima corriente.

ABB Cuaderno técnico | Comunicacion via bus con interruptores ABB 101

4 @d1puady

p1X-2LX Xew] eted 3-JOW 1010w Opue



4 9o1puady

p1X-g1X Xew] eied 3-JON 4010W Opuen

Caracteristicas eléctricas del MOE-E (para Tmax XT2 y XT4)

Tensién asignada Un CA CC
- 24 V]
- 48+60 [V]
110+125 [V] 110+125 [V]
220+250 [V] 220+250 [V]
380+440 [V] -
480+525 [V] -
Tensién de funcionamiento Umin = 85%Un
Umax = 110%Un
Potencia absorbida en el arranque Ps CA CcC
< 300 [VA] < 300 [W]
Potencia absorbida durante servicio Pc CA CC
< 150 [VA] < 150 [W]
Frecuencia de funcionamiento 50+60 [Hz]

Tiempos de maniobra

apertura® < 1,5 [s]

cierre < 0,1 [s]

rearme < 3 [s]

Durabilidad mecanica

25000 maniobras

Duracion minima del comando eléctrico de apertura y cierre

> 150 [ms]

™ Tiempo total que transcurre desde el envio del impulso a la apertura del interruptor
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Apéndice G: Bit de paridad

El bit de paridad es un bit adicional de control que
va acoplado a cada dato transmitido para prevenir
errores de comunicacion.
Con el control de paridad en modalidad par, este
bit tiene el valor:

- 1, si en el dato que se va a enviar hay un

numero impar de 1.
- 0, si en el dato que se va a enviar hay un
numero par de 1.

El objetivo es tener siempre una cantidad par de
unos en el dato transmitido.
Siguiendo esta misma regla, el dispositivo receptor
contara el nimero de bits instalados en 1 vy, en el
caso de encontrar un nimero impar, entendera que
ha habido algun problema y solicitara al dispositivo
transmisor que vuelva a enviarle el dato.
Lo contrario ocurre con el control de paridad en
modalidad impar. En este caso, el bit de paridad se
instala en 0 o 1, con el fin de tener siempre una
cantidad impar de unos en el dato transmitido.

Control de paridad en modalidad par

Bit de

paridad Dato transmitido

Dato de transmision

00111000 1 001110001

Control de paridad en modalidad impar

Dato de transmision B't. & Dato transmitido
paridad
00111000 0 001110000

Para que dos dispositivos que se comunican puedan
entenderse, deben estar configurados con la misma
modalidad de control del bit de paridad.
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