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Energy Sistemas a medir

En este capítulo veremos 3 sistemas a medir la
energía consumida / generada:

• Energía consumida en fábrica medida en
Transformadores.

• Energía generada por el sistema de Fotovoltaica y
auto consumida en fábrica (sin volcar a red
compañía)

• Energía consumida por carga de vehículos
eléctricos

Energía consumida medida con dispositivos de
Circutor por el protocolo MODBUS TCP.

Energía generada leída de Smartlogger 3000 de
Huawei o SEC1000 de Goodwe por el protocolo
MODBUS TCP.

Energía consumida leída de los cargadores Wallbox
por el protocolo OCPP.

ENERGY MEASUREMENT



Comunicaciones

Para poder medir la energía consumida en
diferentes puntos estratégicos de la planta
empleamos medidores de la marca Circutor.

Estos dispositivos comunican por Modbus RTU (bus
serie RS-485) cosidos uno a uno hasta una pasarela
Modbus TCP (para conectarlos a la red Ethernet).

Al ser protocolo Modbus RTU tienen un UID de
esclavo de manera que son accesible a través de la
dirección IP de la pasarela y el esclavo pertinente.

La pasarela, también de Circutor line-TCPRS1.
Dispone interfaz web para su configuración.

CIRCUTOR

Circutor CVM Mini

Circutor CVM C10

Circutor CVM K2

MBTCP Circutor 

line-TCPRS1

Modbus RTU Modbus TCP



Drivers de Comunicaciones

Para la adquisición de los datos nos basamos en una
plataforma estándar llamada System Platform y para
su historización en Historian de Wonderware.

En esta plataforma se programan los objetos y los
drivers de comunicaciones para acceder a los
medidores a través de las pasarelas MBTCP de
Circutor.

Driver con la IP de la pasarela, puerto 502 y UID del
esclavo del medidor.

Get & Save

Adquisición

Energía activa 
positiva en el 

holding register
400.060 I 

(2 Words = 32 bits)



Mapa de memoria CVM K2/C10

Las direcciones de cada magnitud están en los
manuales de cada dispositivo en el apartado Mapa
de memoria Modbus. Cada uno es diferente.

Para el caso de CVM Mini, la Energía (Wh)
instantánea está en las posiciones 3C-3D
(hexadecimal). En decimal son 60-61, por eso
400.060 I ya que es la posición 60 con 2 Words de
longitud dentro de los 400.000 (holding registers).
Luego se debe dividir por 1.000 si se quiere en kWh.

CVM K2 → 5D8-5D9 (HEX) = 1496-1497 (DEC)

CVM C10 → DC-DD (HEX) = 220-221 (DEC)

Get & Save

Mapa de memoria CVM Mini



HISTORIAN-SQL

Para historizar los datos en Historian basta con
marcar “Enable history” en las señales adquiridas
anteriores.

Esta configuración irá registrando el valor en
Historian. Para poder obtener los datos de Historian
se accederá mediante SQL Server. Para ello el
sistema crea una BD llamada Runtime, varias tablas
y vistas. En este caso accederemos a una vista
llamada Runtime.dbo.AnalogHistory a través de su
Tagname.

Con la aplicación QUERY de Historian podemos ver y
filtrar estos datos. Al ser un SQL Server los datos son
accesibles desde aplicaciones de terceros con
consultas SQL → Node-RED.

Get & Save

Historización



Dashboard

Para la representación gráfica utilizaremos Node-
RED. Esta herramienta también es capaz de
capturar el dato por MBTCP, incluso de historizarlo,
por ejemplo, en una BD InfluxDB, MySQL o cualquier
otra para series temporales.

En este caso es sólo UI para

consultas en “tiempo real”.

Se representan Gauges por cada Centro de
Transformación y la suma de los 3. Valores de energía
consumida (kWh) por hora en el último día y tabla de
totales por día.

Node-RED

Node-RED



HISTORIAN-SQL

Se representa parte del flujo. En este caso 2 gauges
y 2 gráficas de barras por hora.

Para ello se utilizan nodos Function para hacer las
queries SQL y pasarlas al nodo MSSQL.

Los resultados se filtran para sacar el dato en
cuestión, es decir, la suma total o los datos por hora
en un periodo dado (las últimas 24h).

Las queries están basadas

en el origen de datos,

como se ha dicho antes,

Runtime.dbo.AnalogHistory.

Node-RED

Node-RED



HISTORIAN-SQL

Un detalle clave de una query para dar el consumo
de un día por horas y graficarlo.

Query y las claves para entenderla:

select t.fechaHora as x, round(t.kWh * 0.001, 2) as kWh, round(t.SaltokWh
* 0.001, 2) as y from (SELECT DateTime as fechaHora, ROUND(Value, 2) as
kWh, ROUND(Value, 2) - LAG(ROUND(Value, 2)) over(order by Datetime) as
SaltokWh FROM Runtime.dbo.AnalogHistory where Tagname =
'InstalacionEnergia.T1_CT1' and DateTime >= DateAdd(hh, -24, GetDate())
and DateTime <= GetDate() and wwresolution = 3600000 and QualityDetail =
192) as t where t.SaltokWh is not null and t.SaltokWh > 0

• Se obtienen datos de cada hora

con wwresolution = 3600000

• Se calcula el incremento de la

hora actual respecto la anterior

con LAG().

Node-RED

Node-RED



HISTORIAN-SQL

Después de la query anterior se quiere graficar el
consumo del día anterior por horas.

Resultando una Bar Chart como la siguiente.

Es realmente interesante saber el consumo por hora y
ver la tendencia de consumo durante el día.

La suma de cada barra de la gráfica daría el área
completa del consumo total.

Node-RED

Node-RED



Comunicaciones

Para poder generar energía para auto consumir se
utilizan paneles solares, inversores (SUN2000-100KTL) y
un sistema de control.

El sistema de control de la marca Huawei y modelo
Smartlogger 3000A.

El inversor es el equipo encargado de transformar la
corriente continua (DC) procedente de las baterías o
de los paneles solares en corriente alterna (AC).

Se establece un bus Modbus RTU (bus serie RS-485)
entre inversores cosidos uno a uno hasta el
SmartLogger que comunica por Modbus TCP (para
conectarlos a la red Ethernet).

Al ser protocolo Modbus RTU cada inversor tiene un
UID de esclavo de manera que son accesible a
través de la dirección IP del controlador.

FOTOVOLTAICA

Modbus RTU Modbus TCP



Drivers de Comunicaciones

Para la adquisición de los datos nos basamos en una
plataforma estándar llamada System Platform y para
su historización en Historian de Wonderware.

En esta plataforma se programan los objetos y los
drivers de comunicaciones para acceder a los
inversores a través del master de la instalación.

Driver con la IP de la pasarela, puerto 502 y UID del
esclavo del controlador Smartlogger o Inversor.

Get & Save

Adquisición

Energía activa total 
generada en el 
holding register

440.560 I 
(2 Words = 32 bits)



Mapa de memoria 

Inversor 100 KTL
Las direcciones de cada magnitud están en los
manuales de cada dispositivo en el apartado Mapa
de memoria Modbus. Cada uno es diferente.

Para el caso del Smartlogger 3000A de Huawei

En las alarmas el bit lo leo invertido. Bit 1 será mi 15 y
el bit 5 será mi 11 (electrical discharge)

Para el caso del inversor 100 KTL

invirtiendo bits:

bit 1 > 15

bit 2 > 14

bit 7 > 9

bit 3 > 13

Get & Save

Mapa de memoria 
SmartLogger 3000A



HISTORIAN-SQL

Para historizar los datos en Historian basta con
marcar “Enable history” en las señales adquiridas
anteriores.

Esta configuración irá registrando el valor en
Historian. Para poder obtener los datos de Historian
se accederá mediante SQL Server. Para ello el
sistema crea una BD llamada Runtime, varias tablas
y vistas. En este caso accederemos a una vista
llamada Runtime.dbo.AnalogHistory a través de su
Tagname.

Con la aplicación QUERY de Historian podemos ver y
filtrar estos datos. Al ser un SQL Server los datos son
accesibles desde aplicaciones de terceros con
consultas SQL → Node-RED.

Get & Save

Historización



Dashboard

Para la representación gráfica utilizaremos Node-
RED. Esta herramienta también es capaz de
capturar el dato por MBTCP, incluso de historizarlo,
por ejemplo, en una BD InfluxDB, MySQL o cualquier
otra para series temporales.

En este caso es sólo UI para consultas en “tiempo
real”.

Se representan Gauges (color naranja) con la
energía Producida por cada Centro de
Transformación y la suma total de los 3. Valores de
energía generada (kWh) por hora en el último día y
tabla de totales por día.

Node-RED

Node-RED



Comunicaciones

Para poder generar energía para auto consumir se
utilizan paneles solares, inversores (120K HT o 50K MT)
y un sistema de control.

El sistema de control de la marca Goodwe y modelo
SEC1000.

El inversor es el equipo encargado de transformar la
corriente continua (DC) procedente de las baterías o
de los paneles solares en corriente alterna (AC).

Se establece un bus Modbus RTU (bus serie RS-485)
entre inversores cosidos uno a uno hasta el SEC1000
que comunica por Modbus TCP (para conectarlos a
la red Ethernet).

Al ser protocolo Modbus RTU cada inversor tiene un
UID de esclavo de manera que son accesible a
través de la dirección IP del controlador.

FOTOVOLTAICA

Modbus RTU Modbus TCP



Drivers de Comunicaciones

Para la adquisición de los datos nos basamos en una
plataforma estándar llamada System Platform y para
su historización en Historian de Wonderware.

En esta plataforma se programan los objetos y los
drivers de comunicaciones para acceder a los
inversores a través del master de la instalación.

Driver con la IP de la pasarela, puerto 502 y UID del
esclavo del Inversor.

Get & Save

Adquisición

Energía activa total 
generada en el 
holding register

432.106 I 
(2 Words = 32 bits)



Mapa de memoria 

Inverter 50 MT
Las direcciones de cada magnitud están en los
manuales de cada dispositivo en el apartado Mapa
de memoria Modbus. Cada uno es diferente.

Para el caso del 120 HT de Goodwe

En el mapa de memoria la dirección está en
decimal (directa a Wonderware)

Las direcciones de cada magnitud están en los
manuales de cada dispositivo en el apartado
Mapa de memoria Modbus. Cada uno es
diferente.

Para el caso del 50 MT de Goodwe

En el mapa de memoria la dirección está en
hexadecimal (pasar a decimal para Wonderware)

Get & Save

Mapa de memoria 

Inverter 120 HT



HISTORIAN-SQL

Para historizar los datos en Historian basta con
marcar “Enable history” en las señales adquiridas
anteriores.

Esta configuración irá registrando el valor en
Historian. Para poder obtener los datos de Historian
se accederá mediante SQL Server. Para ello el
sistema crea una BD llamada Runtime, varias tablas
y vistas. En este caso accederemos a una vista
llamada Runtime.dbo.AnalogHistory a través de su
Tagname.

Con la aplicación QUERY de Historian podemos ver y
filtrar estos datos. Al ser un SQL Server los datos son
accesibles desde aplicaciones de terceros con
consultas SQL → Node-RED.

Get & Save

Historización



Dashboard

Para la representación gráfica utilizaremos Node-
RED. Esta herramienta también es capaz de
capturar el dato por MBTCP, incluso de historizarlo,
por ejemplo, en una BD InfluxDB, MySQL o cualquier
otra para series temporales.

En este caso es sólo UI para consultas en “tiempo
real”.

Se representan Gauges (color naranja) con la
energía Producida por cada INVERTER de y la suma
total de los 5. Valores de energía generada (kWh)
por hora en el último día y tabla de totales por día.

Node-RED

Node-RED



HISTORIAN-SQL

Se representa parte del flujo. En este caso 3 gauges
y 3 gráficas de barras por hora.

Para ello se utilizan nodos Function para hacer las
queries SQL y pasarlas al nodo MSSQL.

Los resultados se filtran para sacar el dato en
cuestión, es decir, la suma total o los datos por hora
en un periodo dado (las últimas 24h).

Las queries están basadas

en el origen de datos,

como se ha dicho antes,

Runtime.dbo.AnalogHistory.

Node-RED

Node-RED



HISTORIAN-SQL

Un detalle clave de una query para dar el
rendimiento (producción) de un día por horas y
graficarlo.

Query y las claves para entenderla:

select t.fechaHora as x, round(t.kWh*0.1, 2) as kWh, round(t.SaltokWh*0.1,
2) as y from (SELECT DateTime as fechaHora, ROUND(Value, 2) as kWh,
ROUND(Value, 2) - LAG(ROUND(Value, 2)) over(order by Datetime) as SaltokWh
FROM Runtime.dbo.AnalogHistory where Tagname =
'InstalacionFotovoltaica.ETotalCT1' and DateTime >= DateAdd(hh, -24,
GetDate()) and DateTime <= GetDate() and wwresolution = 3600000 and
QualityDetail = 192) as t where t.SaltokWh is not null

• Se obtienen datos de cada

hora con wwresolution = 3600000

• Se calcula el incremento de la

hora actual respecto la anterior

con LAG().

Node-RED

Node-RED



HISTORIAN-SQL

Después de la query anterior se quiere graficar el
consumo del día anterior por horas.

Resultando una Bar Chart como la siguiente.

Es realmente interesante saber el consumo por hora y
ver la tendencia de consumo durante el día.

La suma de cada barra de la gráfica daría el área
completa del consumo total.

Node-RED

Node-RED



Plataforma myWallbox

Podemos leer datos de los cargadores de vehículos
eléctricos (EV) Cooper SB OCPP Socket Tipo 2 22 kW
(400V-32A) + poste Eiffel de Wallbox

Dispone de una plataforma web donde puedes
gestionar los cargadores, monitorización en tiempo
real, pagos, reporting, etc.

WALLBOX



OCPP  1.6

(Open Charge Point Protocol)
Partes del sistema

En este capítulo daremos unas pinceladas sobre el
protocolo OCPP.

https://www.oasis-open.org/committees/download.php/58944/ocpp-1.6.pdf

¿Qué es OCPP? Es un protocolo estándar de
aplicación abierto el cual permite a las estaciones
de carga de vehículos eléctricos y los sistemas
centrales de gestión de distintos fabricantes
comunicar unos con otros.

Las versiones de este protocolo son:

• 1.5 → sólo soporta SOAP (WebServices)

• 1.6 → soporta SOAP y JSON (formato mensajes)

• 2.01 → mejoras respecto a la anterior versión

Las partes que intervienen en este sistema son:

• Charge Point (CP)

• Central System (CS)

• Vehículo (EV)

Entre vehículo y estación de carga (conexión
eléctrica). Entre estación de carga y sistema central
(conexión de comunicaciones de red) → OCPP

OCPP



OCPP → Node-RED Secuencia básica

Veremos detalles de este protocolo a través de la
herramienta multiusos Node-RED.

Para ello he seguido el ejemplo que viene con la
librería node-red-contrib-ocpp.

https://flows.nodered.org/node/node-red-contrib-ocpp

Soporta OCPP 1.5 y 1.6 en SOAP y 1.6 en JSON

Diagrama de secuencia de un ejemplo simple de
inicio y fin de una transacción entre CP y CS.

OCPP



Central System (Server) EVSE (CP) Client

Consta del nodo CS Server, escuchando por el puerto TCP
8834 en la URL /ocpp

Consta del nodo CP client JSON apuntando al CS. El
comando y valores se pasarán por nodo Function.

OCPP

Web socket ws://



Meter Values command JSON CP→CS

De todas las operaciones que puede realizar un
Punto de Carga nos centraremos en el envío de
métricas al Sistema Central.

El estándar dice que cada elemento MeterValue
contiene un timestamp y un conjunto de 1 o varios
sampledvalue. A su vez, cada sampledvalue
contiene un value y como opcional (measurand,
context, location, unit, phase, format).

Usaremos notificación JSON en versión 1.6 de OCPP.

Para generar el mensaje he utilizado un nodo
Function de Node-RED (timestamp y value
dinámicos).

OCPP



Datos recibidos en CS JSON CP→CS

La estación central recibe el JSON en su URL en el
puerto 8834 y decodifica el mensaje.

?Qué llega?

OCPP

Llega un msg con 2 campos principalmente, ocpp y
payload acorde al protocolo OCPP 1.6.

• ocpp → define la identidad del chargeBox (cbId)
y el command.

• payload → contiene el campo data. Este contiene
el connectorId puede haber varios para un mismo
CP y el campo meterValue.

• Dentro del array meterValue:

• timestamp (fecha del dato)

• Array sampledValue con las métricas. En este caso
1 con value, unit, measurand
(Energy.Active.Import.Register, 153 kWh)



OCPP-1.6 Chargebox
Simulator (cliente)

BootNotification command

Para no partir de 0, utilizo un simulador cliente
creado por @Kubarskii, mejorado por @Víctor Muñoz
y otros. Lo puedes descargar en la siguiente URL de
github: https://github.com/victormunoz/OCPP-1.6-Chargebox-Simulator/

Es un HTML con los comandos del protocolo OCPP.

OCPP

Para conectarnos por WebSocket ponemos la siguiente
URL donde tengamos la CS.

ws://192.168.1.133:8834/ocpp/evse-001

Para conectar el CP (cliente) envía al CS (servidor en
Node-RED) un comando llamado BootNotification y el
servidor responde con el intérvalo de heartbeats, fecha
y un Accepted como status.

Lado cliente

Lado servidor



Heartbeat command Authorize command

Una vez conectado el CP (cliente) al CS (servidor)
va enviado Heartbeats y el servidor va respondiendo
esos heartbeats cada 2 minutos.

OCPP

Para petición de autorización se envía:

Lado cliente
Lado servidor Lado cliente

Lado servidor



StartTransaction command MeterValues command

Una vez autorizado, en cliente empieza una
transacción con StartTransaction. El CS asigna una
transactionId.

OCPP

El CP va enviando la lectura al CS. A medida que
cargue los datos se van enviando en tiempo real.

Lado cliente
Lado servidor Lado cliente

Lado servidor



StopTransaction command
Status Notification / Data 

Transfer commands
Una vez acabada la carga del vehículo, en cliente
acaba la transacción con StopTransaction donde se
indica el último valor de la medida. En este caso 20.

OCPP

En Status Notification el cliente (CP) envía el status
(Available, Charging, etc.). En DataTransfer el cliente
(CP) envía datos del sistema (VendorId, MessageId, etc.)

Lado servidor Lado cliente Lado servidor

response



Enlaces recomendados

Enlaces recomendados

Circutor

https://docs.circutor.com/docs/M001B01-01.pdf

https://docs.circutor.com/docs/M98206501-03.pdf

https://docs.circutor.com/docs/M98174001-03.pdf

Huawei

https://support.huawei.com/enterprise/en/doc/EDOC1100050690

OCPP 1.6 (protocolo)

https://www.oasis-open.org/committees/download.php/58944/ocpp-1.6.pdf
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