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RESUMEN

Un grupo electrogeno se compone de un motor de combustion interna y
un generador sincrono. Sin embargo, es mejor considerar el motor y el
generador como un sistema. Individualmente, cada uno tiene
caracteristicas Unicas; pero como sistema, estas cualidades tienen un
impacto significativo en el rendimiento y en el dimensionamiento del

sistema de grupo electrégeno.

La supervisién de las variables fisicas y eléctricas del grupo electrégeno
requiere de un estudio previo de sus sensores, el tipo de sefial a adquirir y
acondicionamiento de estas sefales para lograr lo propuesto, puesto que
su inversion inicial es significativa, en tales circunstancias se realiza
pruebas al grupo electrégeno, tanto al motor como al generador, es ahi en
las pruebas donde nace el objeto de nuestro estudio, con el objetivo de
realizar una operacion optima, logrando el control MANUAL/REMOTO y la
visualizacion de las variables, brindando todas las garantias, tanto
técnicas como de seguridad al Grupo Electrogeno y al operador.
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ABSTRACT

A generator is composed of internal combustion engine and a
synchronous generator. However, it is best to consider the engine and
generator as a system. Individually, each has unique features, but as a
system, these qualities have a significant impact on performance and

system sizing set.

Monitoring the physical and electrical variables of the generator requires a
prior study of its sensors, the signal type to purchase and refurbishment of
these signals to get the job done, since your initial investment is
significant, in such circumstances tests performed the set, both the engine
and generator, is there evidence in the source of the object of our study, in
order to make optimum operation, gaining control MANUAL / REMOTE
and displaying variables, providing all guarantees both technical and

safety to the generator and the operator.
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ANTECEDENTES

Un grupo electrogeno es una maquina que mueve un generador eléctrico
a través de un motor de combustion interna. Son comunmente utilizados
cuando hay déficit en la generacion de energia eléctrica de algun lugar, o
cuando son frecuentes los cortes en el suministro eléctrico. Asi mismo, la
legislacion de los diferentes paises puede obligar a instalar un grupo

electrégeno en lugares en los que haya grandes densidades de personas.

Una de las utilidades mas comunes es la de generar electricidad en
aguellos lugares donde no hay suministro por parte de la empresa
eléctrica, generalmente son zonas apartadas con pocas infraestructuras.
Otro caso seria en locales concurrencia de publica, hospitales, fabricas,
etc., que a falta de energia eléctrica de red, necesiten de otra fuente de

energia auxiliar para abastecerse.
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JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Este proyecto demostrara que un PLC puede supervisar variables fisicas
y eléctricas de un grupo generador lo cual hara que su rendimiento y
funcionamiento sean 6ptimos en condiciones normales. También ayudara
a estudiantes a adquirir conocimientos necesarios y con aplicaciones
positivas para el campo industrial y de generacion eléctrica, porque
nuestra aspiracion es estar en capacidad de realizar trabajos e
implementar alternativas de solucion y aplicaciones para el campo laboral

con resultados de reconocimiento.

Por la necesidad de tener el control y operacion del grupo electrogeno se
dard lugar a la creacién de un proyecto que servira de crecimiento

intelectual y profesional para los estudiantes que den uso al equipo.

Entonces es de trascendental importancia la elaboracion de este
proyecto, ya que se busca un alto nivel de aprendizaje, porque somos
competitivos e investigadores de excelencia, con pensamiento critico y

sélido con bases de creacion.

Fortaleciendo las competencias en las areas de conocimiento de un
ingeniero Electromecanico como son: Sistemas eléctricos, control vy

automatizacion, asi como también el area de energia.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Supervisar las variables fisicas de un Grupo Electrégeno en
condiciones de estado estable con un PLC Modular para el Laboratorio

de Grupos Electrégenos de la ESPE Extension Latacunga

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Acondicionar los diferentes tipos de sensores utilizados en el

generador para que puedan ser leidos por el PLC.

e Programar el PLC modular para supervisar el debido funcionamiento

del generador.

e Realizar un control para operar el equipo en condiciones normales, en

vacio, con carga y apagado de emergencia.

e Realizar las pruebas competentes y el analisis de resultados.
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CAPITULO |
FUNDAMENTACION TEORICA
1. GRUPOS ELECTROGENOS
1.1 CONCEPTO DE GRUPOS ELECTROGENOS

“Un grupo electrégeno es una maquina que mueve un generador eléctrico

a través de un motor de combustién interna.

Son comunmente utilizados cuando hay déficit en la generacion de
energia eléctrica de algun lugar, o cuando son frecuentes los cortes en el
suministro eléctrico. Asi mismo, la legislacion de los diferentes paises
puede obligar a instalar un grupo electrogeno en lugares en los que haya

grandes densidades de personas.”

Los grupos electrogenos diésel se construyen en principio para tres

categorias de empleo béasicas que en inglés se conocen como:

e Stand By o Emergency.- Solo es aplicable en plantas que van a
funcionar por periodos de corta duracion originados por una

interrupcion en el suministro de energia normal.

e Prime.- Es aplicable en principio a plantas eléctricas cuando se carece
del servicio de energia normal, o cuando se tienen establecidos

periodo de racionamiento considerables.
e Continuos.
Dichas categorias son definidas por normas internacionales como: 1SO

3046, DIN 6271, BS 5514 y otras. Los valores nominales de placa se

establecen con base en normas quienes definen las condiciones

! Recuperado de http://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_electr%C3%B3geno, 20/03/13



ambientales de referencia a las cuales debe trabajar la maquina. Los
fabricantes de grupos electrégenos se ajustan a la norma, y en muchos
casos se sobrepasan, garantizando las especificaciones de placa para

condiciones mas severas y desventajosas.

La nueva norma ISO 2528-1, que ha sido acogida por muchos
fabricantes, establece las siguientes condiciones de referencia para

motores diésel:

e Temperatura ambiente 25°C.
e Altura sobre el nivel del mar: 152,4 metros.

e Humedad relativa: 30% [1]
1.2 PARTES CONSTITUTIVAS DEL GRUPO ELECTROGENO

Un grupo electrégeno consta de las siguientes partes detalladas a

continuacion

Figura 1. 1: Partes constitutivas del Grupo Electrégeno



1.2.1 Motor de combustion (A)

1. Filtro de aire

2. Tubo de escape

3. Alternador de carga del motor

4. Bateria

5. Radiador

6. Depdsito de combustible (Exterior)

7. Sensores

8. Motor de arranque

1.2.2 Generacion (B)

9. Generador

10. Tacos anti vibrantes

11. Soporte de Gran resistencia

1.2.3 Control (C)

12. Sistema de control

13. Tarjeta electrénica del grupo electrogeno. [2]
1.3 FUNCIONAMIENTO DEL GRUPO ELECTROGENO

Un grupo electrogeno consta de tres pares fundamentales como indica el

diagrama de bloques, estos son:

a) Motor de Combustién (Energia Mecanica)



b) Alternador (energia Eléctrica)

c) Control del Grupo Electrégeno

MOTOR DE

CONTROL
COMBUSTION

( CEMERARCE w AUTOMATICO

Figura 1. 2: Diagrama de Bloques del Grupo Electrégeno

“El motor representa la fuente de energia mecanica para que el alternador
gire y genere electricidad. Existen dos tipos de motores que se utilizan:
Motores de gasolina y de gasoil (diésel). Generalmente los motores Diésel
son los més utilizados en los Grupos Electrégenos por sus prestaciones

mecénicas, ecolégicas y econémicas.”

“El motor diésel es de combustion interna, parecida al motor Otto, pero
que funciona con mayores relaciones de compresién, donde se enciende
la mezcla de combustible y aire mediante el proceso de compresion; la
adicién de calor se logra durante un mayor intervalo de tiempo. El motor

diésel ideal funciona con el ciclo diésel ideal.”

Combustidn

Gases de
combustidn

Figura 1. 3: Esquema de un motor de Combustion interna

? Recuperado de http://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_electr%C3%B3geno, 20/03/13

3 Rolle, K., Termodindamica, Ed. Pearson Educacion, Pag 312



1.4 MOTOR DE COMBUSTION (A)
1.4.1 Filtros

En gran medida la vida atil del motor Diésel esta determinada por la

calidad de sus filtros:

e Los filtros de combustible se encargan de mantener el combustible
limpio de impurezas que puedan dafiar el delicado sistema de
inyeccidn; los filtros de aceite se encargan de retener las impurezas
gue se van produciendo dentro del motor y afectan la lubricacion de la
maquina; la mision de los filtros de aire es retener la mayor cantidad
de particulas posible, que el motor Diesel es susceptible de respirar

durante su operacion.

e Las particulas que no alcancen a ser retenidas por los filtros de aire
pasaran a la cdmara de combustion y dependiendo de su tamafio y
dureza pueden producir dafios mas o menos significativos,
especialmente a las camisas y los anillos de fuego. Algunas particulas
alcanzaran a bajar hasta el céarter, contaminando el aceite y

deteriorando también los 6rganos internos del motor. [3]
1.4.2 Tubo de escape

“La tuberia de salida de los gases es por lo general larga y esta sometida
a vibraciones, esta se asegura al chasis de la maquina que usa en motor
mediante fijaciones elasticas, tales como soportes de cauchos, bandas o
amarres. La tuberia no puede estar fijada de manera rigida al multiple de
escape, por lo cual se emplea una junta que permite cierto movimiento y

sus tornillos sujetan la pieza mediante resortes.

La velocidad de los gases, la naturaleza de la presion liberada

bruscamente por la apertura de las valvulas, el intercambio térmico y en



algunas ocasiones la finalizacion tardia de la inflamacion hace que los

motores de combustion interna sean ruidosos por naturaleza.”*

1.4.3 Alternador de carga del motor

El alternador (figura.1.4) en el motor tiene la misidbn de abastecer de
energia eléctrica durante el funcionamiento del motor a todos los
consumidores eléctricos, tales como el encendido, el alumbrado, las

sefales opticas y acusticas, y al mismo tiempo cargar las baterias.

Figura 1. 4: Alternador de carga

El generador es accionado desde el ciguefal por medio de una correa y
las poleas correspondientes. Esta correa la mayoria de veces, mueve al
mismo tiempo la bomba de agua y en ocasiones a la bomba para la

direccion asistida.

El dinamo ha sido el generador tradicional usado durante muchos afios,
pero a partir del afio 1960 se empezaron a imponer los alternadores que
hoy en dia con la excepcion de algunos ejemplares antiguos, equipan a la

totalidad de los motores.

* MORENO SANCHEZ, F., CASTRO MORENO, G., 2008, MOTORES DIESEL MANUAL DE
MANTENIMIENTO Y REPARACION, Tomo 2, Diseli Editores. P4g. 103, 111



El funcionamiento explica que sus conductores activos cortan el campo
magnético produciendo una f.e.m. inducida. La diferencia basica de la
gue se derivan todas sus ventajas, consiste en que el inducido (estator)

permanece en reposo Yy lo que gira es el inductor (rotor). [4]
1.4.4 Bateria

Se denominan acumuladores aquellos elementos capaces de almacenar

energia para su posterior utilizacion.

Los acumuladores eléctricos transforman la energia que reciben de una
fuente de alimentacibn o generador eléctrico en energia quimica, que
queda almacenado en su interior, mediante un proceso reversible, al
devolver la energia acumulada se transforma nuevamente en energia
eléctrica. La tensién que alcanza en el acumulador depende de los

materiales empleados en su construccion.

Para conseguir la tensién adecuada al circuito del que forman parte se
conectan en serie varios acumuladores iguales, recibiendo el nombre el

conjunto de baterias.
Las baterias desempefian las funciones fundamentales siguientes:

e Suministrar la corriente necesaria para el motor de arranque y el
encendido cuando se pone en marcha el motor.

e Alimentar los accesorios eléctricos con el motor parado

e Suministrar corriente cuando las necesidades del equipo eléctrico

excedan del rendimiento del generador.

e Estabilizar la tension del circuito eléctrico. [5]



1.4.5 Radiador

El radiador es un intercambiador de calor que permite transferir el calor
del liquido enfriado del motor al aire mas frio, que pasa a través del

mismo.

Consta de un tanque superior y uno inferior, con el nucleo (panal) entre
ellos. El nacleo tiene dos secciones separadas: el liquido pasa por una y

el aire por la otra.
Existen dos tipos:

e En los tipos de tubos y aletas centrales.- Se emplean tubos verticales
para el liquido con aletas en forma de tiras sujetas en cada lado de los

tubos.

e En la construccion de aletas y tubos.- Se emplean aletas horizontales,
este tipo de nucleos tiene mayor superficie de aletas y, por lo tanto,

mas capacidad de enfriamiento.[6]
1.4.6 Deposito de combustible y sistema (Exterior)

“El tanque de combustible en el sistema es normalmente ancho, largo y
profundo, ya que asi se mejora la mezcla uniforme de combustible a
medida que este se calienta del retorno del compartimiento del motor al

tanque.

El sistema de combustible incluye el tanque de combustible, los filtros, la
bomba elevadora o de transferencia, la bomba de inyeccion los inyectores

y los tubos de inyeccion.

La bomba de inyeccion suministra una cantidad exacta de combustible a
alta presion en cada inyector en su orden de inyeccion los inyectores una

en cada cilindro, inyectan como un chorro finamente atomizado el



combustible en las camaras de combustion en donde se mezcla con el

aire y se inflama.

La bomba de inyeccion y los inyectores tienen holguras y tolerancias muy
precisas entre sus piezas; por ello, el combustible debe estar muy limpio.

Para ello se utilizan filtros en el sistema.”®

1.4.7 Sensores

Los sensores que deben llevar algun tipo de trasformacion en su sefial
para facilitar su lectura se llaman sensores de accionamiento intermedio.
En el pasado, sobre todo en los motores Diésel los sensores no se
utilizaban gracias que no obtenian sefiales exactas y eran dificiles de
procesar; en la actualidad, los sensores en el motor Diésel cada dia son
mejores y potencialmente complejos asegurando que todas las medidas
son tomadas, procesadas, comparadas y utilizadas para la activacion de

los actuadores en cualquier nivel de carga.

“La necesidad de medicidn de las sefales fisicas entregadas por el motor
y por actuadores ha hecho que los disefiadores y creadores de tecnologia
se centren en la investigacion de como hacer las respectivas mediciones.
Existen una gran variedad de sensores y dependiendo de su utilizacién en

el motor funcionan de diferentes maneras y con diferente tecnologia:
a) Tipos de sensores

e Sensores analdgicos: Son sensores que entregan una sefial eléctrica

continua.

e Sensores digitales: Entregan una sefal discreta de medida

*MAY, Ed, 1998, MECANICA PARA MOTORES DIESEL TEORIA MANTENIMIENTO Y
REPARACION, Tomo Il, McGraw-Hill, pag. 7, 179



e Sensores pasivos: Estos sensores son los que modifican una sefial
eléctrica, como por ejemplo la resistencia, o simplemente un

interruptor
e Sensores activos: Estos son los que generan una sefial eléctrica

e Sensores directos: Son los que entregan una sefial eléctrica
directamente sin hacer ningun tipo de procesamiento de sefial, un

ejemplo es un sensor digital de voltaje.

Los sensores hacen parte de un conjunto de funcionamiento en donde
también estan incluidos los actuadores y la unidad de control o de

procesamiento.” ©

1.4.8 Motor de arranque

“El motor de arranque (figura.1.5) utilizado es invariablemente un motor de

CD, tipo serie, de alto par de arranque.

Los motores empleados son diseflados para funcionar Unicamente
durante cortos periodos; de lo contrario se corre el riesgo de quemarlos
debido a las intensidades que se demandan durante el arranque. Las
potencias tipicas son de orden de 3 a 5 KW para 12 o 24 V con

alimentacion por baterias.

El motor eléctrico se caracteriza por su bajo costo y tamafio reducido. Se
instala sobre la caja para facilitar el acople al motor diésel. Su conexién a
la bateria se hace a través de los contactos de potencia del contacto de
arranque (crank relay Figura. 1.6). El circuito del motor de arranque nunca

se protege.

® MORENO SANCHEZ, F., CASTRO MORENO, G., 2008, MOTORES DIESEL MANUAL DE
MANTENIMIENTO Y REPARACION, Tomo 2, Diseli Editores. P4g. 103, 111
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Figura 1. 5: Motor de Arranque de 24 VDC

El impulsor (Bendix) es el dispositivo que permite engranar el motor de

arranque con el volante.” ’

Figura 1. 6: Crank Relay

1.5 GENERACION (B)
1.5.1 Generador

“El generador (figura. 1.7) de un grupo electrégeno es la maquina que
convierte la energia mecéanica rotativa del motor diésel en energia
eléctrica, mediante fendmenos de induccion electromecanica.

77 VALENCIA GALLON, H.,1994, GRUPOS ELECTROGENOS DIESEL, Medellin, pag. 140
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Figura 1. 7: Generador

El generador recibe el nombre de maquina sincrona ya que en
condiciones estacionarias la velocidad a la cual gira es impuesta y

definida por la frecuencia del sistema eléctrico sobre el cual opera.

El generador se conoce también como alternador puesto que la salida

suministra potencia de corriente alterna.

Como la mayoria de las maquinas, ésta puede funcionar como generador
0 como motor. Las maquinas sincronas pueden ser monofasicas o
polifasicas. La maquina predominante es la trifasica pero los principios

son aplicables a cualquier nimero de fases.” ®

En el laboratorio de grupos electrégenos se tiene el generador con las

siguientes caracteristicas:
Tipo de generador:

¢ MARCA: MOTOR Y GENERADOR F.G. WILSON

e MODELO: MPWPAGO

® VALENCIA GALLON, H.,1994 GRUPOS ELECTROGENOS DIESEL, Medellin, pag. 42
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e NUMERO DE SERIE: W6937/C/16

e REVOLUCIONES: 1800 RPM

e POTENCIA: 72 KVA

e TENSION: 220/127 V

e FRECUENCIA: 60 HZ

El generador cumple con nuestro requerimiento para realizar el proyecto,
se tiene un manual disponible de este grupo electrdgeno donde consta el
generador, es un tipo de generador con caracteristicas requeridas para la

supervision de las variables eléctricas, al verificar lo antes mencionado se

realiz6 el proyecto con este generador.
1.5.2 Tacos anti vibrantes o amortiguadores del Grupo Electrégeno

Los tacos anti vibrantes (figura. 1.8), se utiliza para reducir las vibraciones

torsionales del ciguefial y en todo el grupo electrogeno.

Figura 1. 8: Tacos anti vibrantes en el soporte

Se debe tener en cuenta que aunque el cigtieial, en apariencia, es una
pieza rigida, que esta sometida a pequefas torsiones debidas a las
cargas gue se aplican y que estas cargas pueden producir vibraciones en

13



el motor y asi en todo el grupo electrégeno. El Grupo Electrogeno esta
dotado de tacos anti vibrantes diseflados para reducir las vibraciones
transmitidas por el Grupo Motor-Alternador. Estos aisladores estan
colocados entre la base del motor, del alternador, del cuadro de mando y

la bancada’.
1.5.3 Soporte de Gran resistencia

“Tanto el motor como el generador se montan sobre una base metalica de
apoyo ver (figura. 1.9), de rigidez adecuada, que sostiene al grupo moto-
generador por medio de soportes elasticos para eliminar la transmision de
vibraciones sobre la misma y por consiguiente también sobre el piso. Aqui

se encuentra el tanque de almacenamiento de combustible

Figura 1. 9: Soporte del Grupo Electrogeno

’MAY, E., 1998, MECANICA PARA MOTORES DIESEL TEORIA MANTENIMIENTO Y
REPARACION, Tomo Il, McGraw-Hill, pag. 96
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En todos los generadores el devanado de campo retérico principal esta
enrollado en capas y bien acufiado para soportar las fuerzas de rotacion
y el conjunto retérico completo, que incluye las barras amortiguadoras, es

dindmicamente balanceado”. *°

1.6 CONTROL (C)
1.6.1 Sistema de control

Los instrumentos de medida ver (figura. 1.10) utilizados en un grupo
electréogeno son fundamentales para la puesta en servicio, supervision y
vigilancia del correcto funcionamiento del conjunto motor-generador

dentro de sus especificaciones y limitaciones.

FRECUENCIMETRO

RMP AMPERIMETRO
VOLTIMETRO
HOROMETRO | ¢
TEMPERATURA L -
COMBUSTIBLE
SELECTOR:
VOLTAJE DE POSI (0) MEDIO
LAS BATERIAS POSI (1) 1Z MAN
POSI (2) DR AUT
ARRANQUE

ELECTROVALVULA || PARO EMRG.

Figura 1. 10: Tablero de control del Grupo Electrogeno

' VALENCIA GALLON, H., 1994 GRUPOS ELECTROGENOS DIESEL, Medellin, pag. 67
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Son varias las normas que definen la nomenclatura, construccion,
dimensiones, rangos, tolerancias, caracteristicas de operacion, pruebas y
el servicio para lo cual se utiliza. Algunas de estas normas son:

e ANSI C39.1 (Requerimientos para indicadores analogos eléctricos)

e |EC51Y 414 (Aspecto de seguridad)

e VDE 0100-410 ( Medidas de proteccion)

e DIN 43780 (Instrumentos de medida eléctrica)

Los instrumentos para grupos electrogenos no se diferencian en principio
de los instrumentos de medidas convencionales empleados en sistemas

eléctricos de potencia. Solo en casos particulares se exigen ejecuciones

especiales.

1.6.2 Tarjeta electronica de control para la velocidad del motor
(figura 1.11)

Figura 1. 11: Tarjeta de control “Multimode Control PCB P069”

En la actualidad los motores diésel disponen de gestion electronica ya

que permite tener un control mas preciso sobre los distintos pardmetros
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de funcionamiento del motor, obteniendo mejores rendimientos, menor
consumo y una importante reducciébn de las emisiones de gases

contaminantes.

La funcién del regulador electrénico es controlar la velocidad del motor
para proporcionar una frecuencia de salida constante, desde su
funcionamiento sin carga o0 en vacio hasta carga plena y permitir que la

salida del generador esté sincronizada con los otros.

e Sefales de Entrada.- Las sefiales de los sensores son conducidas a
una o varias unidades de control, a través de circuitos de proteccién vy,

dado el caso, a través de convertidores de sefial y amplificadores

e Sefales de Salida.- Los microprocesadores controlan con las sefales
de salida etapas finales que normalmente suministran suficiente
potencia para la conexion directa de los elementos de ajuste
(actuadores). Las etapas finales estan protegidas contra cortocircuitos
a masa o a tension de bateria, asi como contra la destruccion debida a
la destruccion debida a una sobrecarga eléctrica. Estas averias, asi
como cables interrumpidos, son reconocidas por las etapas finales y

son retransmitidas al microprocesador.

Los esquemas eléctricos estan numerados en su parte inferior. Para cada
componente existen al menos un circuito propio. En las claves de los
esquemas se indican los circuitos correspondientes a cada componente lo

cual facilita su localizacion. **

"I VALENCIA GALLON, H.,1994 GRUPOS ELECTROGENOS DIESEL, Medellin, pag. 67

17



1.7PLC
1.7.1 Concepto de PLC

“Se entiende por Controlador Logico Programable (PLC) o Automata
Programable, a toda maquina electrénica, disefiada para controlar en
tiempo real y en el medio industrial procesos secuenciales. Su manejo y
programaciones puede ser realizada por personal eléctrico o electrénico
sin conocimientos informaticos. Realiza funciones légicas: series,
paralelos, temporizaciones, contajes y otras mas potentes como calculos,

regulaciones, etc.

También se puede definir como “Caja Negra” en la que existen unos
terminales de entrada a los que se conectaran pulsadores, finales de
carrera, fotocélulas, detectores, etc.; unos terminales de salida a los que
se conectaran bobinas de contactores, electrovalvulas, lamparas..., de tal
forma que la actuaciéon de estos ultimos esta en funcion de las sefiales de
entrada que estén activadas en cada momento, segun el programa

almacenado.

Esto quiere decir que los elementos tradicionales como relés auxiliares,
relés de enclavamiento, temporizadores, contadores, etc. son internos. La
tarea del usuario se reduce a realizar el “programa”, que no es mas que la
relacion entre las sefiales de entrada que se tienen que cumplir para

activar cada salida.”?

1.7.2 Tipos de PLC

a) Estructura de los Autématas Programables

2 PORRAS, A., MONTANERO, A., AUTOMATAS PROGRAMABLES FUNDAMENTO, MANEJO,
INSTALACIONES Y PRACTICAS, Editorial McGraw-Hill, P4g. 10, 11
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“El término estructura externa o configuracion externa de un Autoémata
Programable se refiere al aspecto fisico exterior del mismo, bloques o

elementos en que esta dividido, etc.

Desde su nacimiento y hasta nuestros dias han sido varias las estructuras
y configuraciones que han salido al mercado condicionadas no solo por el
fabricante del mismo, sino por la tendencia que existe en el area al que
perteneciese: europea 0 norteamericana. Actualmente son dos las

estructuras mas significativas que existen en el mercado:

e Estructura compacta

e Estructura modular
b) Estructura Compacta

Este tipo se distingue por presentar en un solo bloque todos sus
elementos, esto es fuente de alimentacion, CPU, memorias,
entradas/salidas, etc. En cuanto a su unidad de programacion, existen
tres versiones: unidad fija o enchufable, directamente en el Automata;
enchufable mediante cable y conector, o la posibilidad de ambas

conexiones.
c) Estructura Modular

Como su nombre lo indica, la estructura de este tipo de Autdbmatas se
divide en mddulos o partes del mismo que realizan funciones especificas.
Aqui cabe hacer dos divisiones para distinguir entre las que

denominaremos estructura americana y europea:

e Estructura Americana: se caracteriza por separar las E/S del resto del
Automata, de tal forma que en u bloque compacto estan reunidas las

CPU, memorias de usuarios o de programa y fuente de alimentacion, y
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separadamente las unidades de E/S en los bloques o tarjetas

necesarias.

e Estructura Europea: su caracteristica principal es la de que existen
moédulos para cada funcién: fuente de alimentacion, CPU,
entradas/salidas, etc. La unidad de programacion se une mediante
cable y conector. La sujecidn de los mismos se hace bien sobre una
riel DIN o placa perforada, bien sobre RACK, en donde va alojado el

BUS externo de unién de los distintos médulos que lo componen.”™?

1.7.3 Partes
a) Estructura o Arquitectura Interna.

“Los Automatas programables se componen esencialmente de tres
bloques, tal y como se representa en la figura 1.12

La Seccion de Entradas

La Unidad Central de Proceso o CPU

La Seccion de Salidas

i Dispositivo de ‘ Seccion | Unidad central | Seccidn ' Dispositivos de ‘
' entradaso — P de de proceso de — P salidas o 3
' captadores ! entradas (CPU) salidas . actuadores i

Figura 1. 12: Autébmata Programable Basico

e La seccion de entradas, mediante el interfaz, adapta y codifica de
forma comprensible por la CPU las sefiales procedentes de los

dispositivos de entrada o captadores, esto es, pulsadores, finales de

 PORRAS, A., MONTANERO, A., AUTOMATAS PROGRAMABLES FUNDAMENTO, MANEJO,
INSTALACIONES Y PRACTICAS, Editorial McGraw-Hill, Pag. 15,16
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carrera, sensores, etc.; también tiene una misiéon de proteccion de los
circuitos electrénicos internos del Automata, realizando una separacion

entre éstos y los captadores.

La unidad central de proceso (CPU) es, por decirlo asi, la inteligencia
del sistema, ya que mediante la interpretacion de las instrucciones del
programa del usuario y en funcién de los valores de las entradas,

activa las salidas deseadas.

La seccidn de salidas, mediante el interfaz trabaja de forma inversa a
la de entradas, es decir decodifica las sefiales procedentes de la CPU,
las amplifica y manda con ellas los dispositivos de salida o actuadores,
como lamparas, relés, contactores, arrancadores, electrovalvulas, etc.,
aqui también existen unos interfaces de adaptacion a las salidas y de

proteccion de los circuitos internos.

Con las partes descritas podemos decir que tenemos un Autoémata, pero

para que sea operativo son necesarios otros elementos tales como:

La unidad de alimentacion
La unidad o consola de programacion
Los dispositivos periféricos

Interfaces
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% Unidad de alimentacidn 3
Seccion Seccion
Captadores — | de Unidad central de proceso (CPU) de — ¥ Actuadores
} entradas salidas
Interfaces }
Consola de Dispositivos
Programacion periféricos

Figura 1. 13: Figura Automata Programable con sus periféricos y unidad

de alimentacion. Cortesia del libro, Autbmatas programables fundamento,

manejo, instalaciones y practicas

La unidad de alimentacion o fuente de alimentacién adapta la tensién
de red de 120 V a 60Hz a la de funcionamiento de los circuitos
electronicos internos del Autbmata, asi como a los dispositivos de

entrada: 24 Vcc, por ejemplo.

La unidad de programaciéon. Hemos dicho que la CPU elabora las
salidas en funcion de los estados de las entradas y de las
instrucciones del programa de usuario, pero ¢co6mo accede el usuario
al interior de la CPU para cargar en memoria su programa?, la
respuesta es mediante la unidad de programacion. En los Autématas
mas sencillos es un teclado con un display similar a una calculadora
gue cuando que quiere cargar un programa en la CPU, se acopla a
ésta mediante un cable y un conector, o bien se enchufa directamente
ala CPU.

Periférico o equipos periféricos, son aquellos elementos auxiliares,
fisicamente independientes del Autdmata, que se unen al mismo para

realizar su funcién especifica y que amplian su campo de aplicacién o
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facilitan su uso. Como tales no intervienen directamente ni en la

elaboracion ni en la ejecucion del programa.

e Interfaces, son aquellos circuitos o dispositivos electrénicos que

permiten la conexion a la CPU de los elementos periféricos descritos.”
14

1.8 VARIABLES
1.8.1 Concepto

Las cantidades o caracteristicas que se miden (las cuales sirven de bases
de control) se denominan variables, frecuentemente reciben el nombre de
variables de medicion, variables de instrumentacibn o variables de

proceso.

El término variable se puede definir como toda aquella caracteristica o
cualidad que identifica a una realidad y que se puede medir, controlar y

estudiar mediante un proceso de investigacion.[6]
1.9 ANALISIS
1.9.1 Concepto

Existen tantos tipos de andlisis que centrarse en una Unica definicion
aplicable en todos los ambitos resulta muy complicado. A nivel general,
puede decirse que un analisis consiste en identificar los componentes de
un todo, separarlos y examinarlos para lograr acceder a sus principios

mas elementales.

Dicho todo esto concluiremos acotando que también un analisis puede ser

una evaluacion, un examen o una investigacion de una obra intelectual.

* PORRAS, A., MONTANERO, A., AUTOMATAS PROGRAMABLES FUNDAMENTO, MANEJO,
INSTALACIONES Y PRACTICAS, Editorial McGraw-Hill, P4g. 16-19
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1.10 ACONDICIONAMIENTO
1.10.1 Concepto de acondicionamiento

El acondicionamiento y procesado de la sefial se utiliza para modificar la
sefal de tal modo que pueda operar en un tercer componente que pueda

ser una pantalla o un registrador.

También es el resultado de preparar o arreglar algo para alcanzar una

meta o cumplir con un objetivo. [8]
1.11 SUPERVISION
1.11.1 Concepto

Una posible definicion de supervisiéon de un proceso indica el conjunto de
acciones desempefiadas con el propésito de asegurar el funcionamiento
correcto del proceso incluso en situaciones andémalas. La supervision
engloba la automatizacion, el seguimiento y la vigilancia del proceso
controlado. De forma bésica, el sistema de supervision es el encargado de
llevar a cabo las actividades siguientes:

e Adquisicion y almacenamiento de datos.

e Monitorizacion o vigilancia de las variables del proceso.

e Control supervisor sobre autématas y reguladores industriales.

e Deteccion de fallos.

e Diagndéstico de fallos

e Reconfiguracion.

En todas estas actividades que se llevan a cabo en la supervisién de un

proceso se pretende su automatizacién con el fin de generar herramientas

de ayuda a la decision. [9]
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CAPITULO Il
DISENO Y SELECCION E IMPLEMENTACION
2. ANTECEDENTES

Para la elaboracion del presente trabajo de tesis se ha considerado
realizar un analisis del tema “Supervision de variables fisicas de un Grupo
Electrégeno en condiciones de estado estable con un PLC Modular para
el Laboratorio de Grupos Electrogenos de la ESPE Extensiéon Latacunga”,
instrumentaciéon que se encuentra ubicada en el laboratorio de grupos
electrogenos de la ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
EXTENSION LATACUNGA, donde existe un grupo electrégeno que

consta de lo siguiente:
2.1 Grupo Electrogeno.

El Grupo Electrégeno que se encuentra en el laboratorio de Grupos
Electrégenos fue donado a la Escuela Politécnica del Ejército Extension
Latacunga. Estudiantes y profesores han dado un mantenimiento
preventivo, para realizar practicas. Debido a que no se ha dejado algun
documento que respalde el funcionamiento del motor, el mismo se dejé de

utilizar.
El tablero del Generador consta de:

e Una tarjeta electronica

¢ Regulador de voltaje

e Un amperimetro AC

e Un indicador digital de multiples magnitudes medidas en el generador
e Un voltimetro AC con selector

e Indicador de temperatura
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e Contador de horas de funcionamiento del generador
e Voltimetro DC

e Indicador de combustible

e Selector de 3 posiciones

e Interruptor de electrovalvula

Interruptor de bujias incandescentes

2.2DISENO DEL ACONDICIONAMIENTO DE LAS VARIABLES
FISICAS

“La informacion de las variables que se pretende capturar se almacena en
algun tipo de variable eléctrica, generalmente de tensién. Esa variable
eléctrica se denomina sefal. La naturaleza de las variables y de las
sefales que las contienen puede ser igual o distinta: en el primer caso,
variable y sefial coinciden (0 son proporcionales) mientras que, en el
segundo, la variables es almacenada “dentro” de alguno de los

parametros de la sefial.”*

Para realizar el disefio, seleccién y el acondicionamiento de los diferentes
tipos de variables, se ha procedido a realizar pruebas a los sensores
existentes para tomar datos y tabularlos, de esta forma obtener las

ecuaciones que indicaran cémo se comporta el sensor.

' PEREZ, M., ALVAREZ, J., CAMPO, J., FERRERO, J., GRILLO, G., 2004, INSTRUMENTACION
ELECTRONICA, Editorial Thomson, P4g. 2

26



Acondicio-

. Entradas
namientos

Grupo
Electrégeno

PLC HMI

A
A\ 4

Actuadores + Salidas

Figura 2. 1: Diagrama de bloques del disefio general del proyecto
2.2.1 Seleccion del sensor de Temperatura

El sensor de temperatura es un termistor de tipo resistivo. Los termistores
se dividen en dos grupos atendiendo al signo de coeficiente de

temperatura de la resistencia:

e NTC (Negative Temperature Coefficient) con coeficiente negativo
e PTC (Positive Temperature Coefficient) con coeficiente positivo. [10]
NTC: Estos sensores de coeficiente negativo de temperatura, la

resistencia eléctrica va disminuyendo conforme la temperatura va

aumentando (figura 2.2).

ncia NTC

4- Agua refrigerante

Figura 2. 2: Sensor de temperatura
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El sensor de temperatura (figura 2.3) del motor est4 ubicado en el circuito
de refrigeracion del motor, exactamente donde haga contacto con el
liquido refrigerante, porque es este el que indica si el motor esta operando

a temperatura adecuada.

Curva caracteristica

ohmios

—

Resistencia

Temperatura R 4 3

Figura 2. 3: Sensor de temperatura curva caracteristica

Si se dafia el sensor de temperatura o el alumbrado que los conecta, hace
gue el motor caliente funcione con una mezcla extremadamente rica y los
sintomas serian una marcha minima brusca, potencia baja y humo negro

en el escape.

a) Caracteristicas

e Este sensor tiene un rango aproximado de -30 °C a 140 °C.
e Este sensor trabaja a 12 Vcc (de corriente continua)

e Trabaja en un rango de 25 grados, que equivaldria a una resistencia

de 100 K Ohm, y 100 grados a una resistencia de 1 Ohm.
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b) Indicador de temperatura

El indicador de temperatura del sistema, tiene un rango de trabajo de 40
grados C a 120 grados C de temperatura del motor, la temperatura normal
de trabajo debe estar entre los 70 a 80 °C, este aparato debe estar
alimentado con 12 Vcc para su funcionamiento y debe tomar la seial del
sensor de temperatura que se encuentra en el motor de combustién

interna.

Luego de haber realizado la toma de datos al sensor y ver sus
caracteristicas, se puede observar que es un sensor que cumple con lo
requerido para su uso. Este sensor se encuentra en el laboratorio de
Grupos Electrégenos de la ESPE-L y es el que se selecciona para

realizar el proyecto de supervision de la variable de temperatura.

2.2.2 Diseiio del acondicionamiento de la Temperatura del Motor
(Anexo A)

Para realizar el control de la temperatura del motor se procede a realizar

el siguiente proceso mostrado en la figura 2.4.
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Inicio

Obtencién de la senal de
voltaje del sensor de
temperatura

Seguidor de tension
Transformacién proporcional

de la sefial a niveles de voltaje
entre2,5Vy5V

v

Entrada Analoga del PLC

v

Visualizacién y supervision

Fin

Figura 2. 4: Diagrama de bloques del acondicionamiento de temperatura
a) Disefo del Hardware

El sensor de temperatura trabaja con un voltaje de alimentacion de 12
Vcc. Al tratar esta sefial se necesita un amplificador LM358 utilizado como
seguidor de tensién, seguidos por resistencias que estaran conectadas a
+12 Vcc, y se encuentran conectadas en serie y en paralelo con el
amplificador TLO82 que necesita una alimentacién de +12 Vccy -12 Vce,
cumpliendo con su funcién que es un sumador-inversor, que a la salida
del mismo mantendra un rango de operacion de 2.5 Vcc a 5 Vcc, teniendo
a la salida el voltaje requerido para la operacién en la entrada analoga del

PLC. El disefio del hardware se muestra en la figura 2.5.
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Figura 2. 5: Circuito de acondicionamiento para el sensor de temperatura
Para realizar el acondicionamiento del sensor se utilizo lo siguiente:

e Fuente de alimentacion de 12 Vcc

e Fuente de alimentacion de -12 Vcc
e Un amplificador operacional LM358
e Un amplificador operacional TL082

e Resistencias de 3.3 k, 220, 10k, 2.2k, 12k.
c) Implementacion del Hardware

Se realiz6 el disefio del acondicionamiento del sensor de temperatura
seleccionado con su respectiva implementacion, la cual se muestra en la
figura 2.6. Para la elaboracion de las placas se toma en cuenta los
elementos que van a formar parte de la misma, para posteriormente
realizar un disefio y simulacién en Profesional PROTEUS, y las pistas que

van hacer la parte conductora de la placa se las elaboré en PCB.
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Figura 2. 6: Circuito de temperatura impreso en la placa

Posteriormente se procede a la construccion de la placa ver (figura 2.7), y
soldar las resistencias, amplificadores operacionales, zdcalos, conectores

y demés elementos para luego comprobar su funcionamiento.

Figura 2. 7: Montaje de elementos del circuito de temperatura

A continuacion la placa es colocada en la parte seleccionada dentro del
armario ver (figura 2.8), para que facilite su operacién y proteccion contra

agentes externos.
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Figura 2. 8: Ensamble del circuito de temperatura en la placa de la caja
2.2.3 Seleccion del sensor de presion

El motor de combustién interna posee un sensor de presion (ver figura
2.9) que se vigila con un interruptor normalmente cerrado; se abre en
condiciones normales de funcionamiento. Si la presion de aceite cae por

debajo de los 2.11 kg/cm? (22psi) se cierra el interruptor.

‘

Figura 2. 9: Sensor de presion

El problema de este sensor es que al encontrarse dentro de la unidad de
control su reparacion es imposible y se hace necesario el cambio total de

la unidad en caso de algun dafio del mismo.
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a) Caracteristicas

e Es un sensor de presion de tipo interruptor normalmente cerrado y

trabaja con12 y 24 Vcc.

Figura 2. 10: Esquema del Sensor de presion

Este sensor de presién estd compuesto por las siguientes partes que se
muestran en la (figura 2.10). Se ha realizado las debidas pruebas a este
sensor y se ha obteniendo buenos resultados, ya que se ha visto
satisfactorio utilizarlo de esta manera se envia la sefial directo al médulo
de entradas digitales del PLC, para que pueda ser programada e indique
si hay o no presion de aceite, es el que se encuentra en el laboratorio de
grupos electrogenos de la ESPE-L por este motivo se selecciona para el

proyecto.
b) Tratamiento de la sefial del sensor de presion.

Para realizar la visualizacion de la existencia de presion en el sensor de

presién se precede a realizar lo siguiente ver (figura 2.11):
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Inicio

Contacto abierto/cerrado del
sensor de presién

v

Entrada digital del PLC

Visualizacién y supervision

Fin
Figura 2. 11: Diagrama de bloques del acondicionamiento del sensor de
presion
c) Disefio del Hardware
e El sensor de presidn necesita un voltaje de alimentacion de 24 Vcc.

Presion de Histéresis: es la desviacién de la salida a cualquier presion
dentro del rango especificado, cuando esta presién es de un ciclo de

trabajo del valor minimo al maximo a 25 psi.

Para realizar el hardware cumpliendo con su funcion, se tiene a la salida

el voltaje requerido para la operacion en la entrada analoga del PLC.
2.2.4 Seleccion del sensor de nivel del combustible

Este sensor es de tipo potenciométrico ver (figura 2.12) porque es un
dispositivo electromecanico que consta de una resistencia lineal de valor
fijo sobre la que se desplaza un contacto deslizante, el cursor, que la

divide eléctricamente.
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Figura 2. 12: Sensor de nivel de combustible adaptable

A continuacion de describira una breve explicacion del funcionamiento del
sensor de nivel, cuyo esquema se puede apreciar en (Figura N° 13). La
posicion de la pequefia boya dependera del nivel de combustible que se
tenga en el tanque.

a) Caracteristicas

El movimiento de la boya, hace que la palanca se mueva. La posicion
superior o “1” indica que esta lleno el depdsito de combustible, la posicién
inferior o “0” indica que el depdsito esta vacio. El flotador hace mover la
palanca que a su vez mueve el contacto deslizante, o que origina un
cambio en la resistencia medida entre el terminal, utilizandolo como

divisor de tension.

Conector

Cable

Resistencia
eléctrica

Contacto
deslizante

Figura 2. 13. Elementos del sensor de nivel tipo boya o flotador.
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Al realizar el estudio de este sensor se ha obtenido la informacion
necesaria, y el mismo cumple con las caracteristicas propias para el
funcionamiento y es el sensor que se encuentra en el laboratorio y se

puede aplicar en este proyecto.
b) Indicador de nivel del combustible

Es un indicador de nivel del depdsito de combustible del grupo
electrégeno, el nivel de trabajo debe estar entre el 1/4 a 1, siendo 1 la
capacidad maxima del tanque que es 0.72 m®. Este aparato debe estar
alimentado con 12 Vcc para su funcionamiento y debe tomar la sefial del
sensor de combustible que se encuentra en el depdésito debajo del grupo

electrégeno.

2.2.5 Disefio del acondicionamiento de la sefial de nivel de

combustible (Anexo B).

Para realizar el disefio del acondicionamiento del sensor de nivel del

combustible se procede a realizar lo siguiente ver (figura 2.14):
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Inicio

Obtencidn de la sefial de
voltaje del sensor de nivel de
combustible

v

Seguidor de tension

v
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de la sefial a niveles de voltaje
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v

Entrada Analoga del PLC

v

Visualizacidn y supervision

v

Fin

Figura 2. 14: Diagrama de bloques del sensor de nivel
c) Disefno del Hardware

El sensor de nivel de combustible trabaja con voltaje de alimentacion de
12 Vcc ver (figura 2.15).

Al tratar esta sefial se necesita un amplificador LM358 utilizado como
seguidor de tensién, seguidos por resistencias que estaran conectadas a
+12 Vcc, y se encuentran conectadas en serie y en paralelo con el
amplificador TLO82 que necesita una alimentaciéon de +12 Vccy -12 Vce,
cumpliendo con su funcién que es un sumador-inversor, que a la salida
del mismo mantendra un rango de operacion de 2.5 Vcc a 5 Vcc teniendo
a la salida el voltaje requerido para la operacion en la entrada analoga del
PLC.
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Figura 2. 15: Circuito de acondicionamiento para el sensor de nivel

Para realizar el condicionamiento del sensor de nivel se utilizaron los
siguientes elementos:

e Fuente de alimentacion de 12 Vcc

e Fuente de alimentacion de -12 Vcc

e Sefial de nivel

e Un amplificador operacional LM358

e Un amplificador operacional TL0O82

e Resistencias de 330, 10k, 2.2k, 15k, 4.7k, 100, 550.
d) Implementacion del Hardware

En la (figura 2.16) muestra todo lo realizado y mencionado en la seleccion

del sensor de nivel y disefio del acondicionamiento del mismo.

Para la elaboracion de las placas se toma en cuenta los elementos que

van a formar parte de la misma, para posteriormente realizar un disefio y
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simulacion en Profesional PROTEUS, y las pistas que van hacer la parte
conductora de la placa se las elaboré en PCB.

Figura 2. 16: Circuito de nivel impreso en la placa

Posteriormente se procede a la construccion de la placa (figura 2.17), y se
procede a soldar las resistencias, amplificadores operacionales, z6calos,

conectores y demas elementos para luego comprobar su funcionamiento.

Figura 2. 17: Montaje de elementos en el circuito de nivel

A continuacion la placa es colocada en la parte seleccionada dentro del
armario para que facilite su operacion y proteccién contra agentes

externos (figura 2.18).
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Figura 2. 18: Ensamble del circuito de nivel en el armario
2.2.6 Seleccion del banco de Baterias

Para realizar la seleccion de las baterias se proceda a verificar la carga
gue se necesita para la alimentacion de los dispositivos y para el arranque
del motor. En este caso el banco estara compuesto por tres baterias, dos
dispuestas en serie para el motor de arranque a 24 Vcc (figura 2. 19) y
una para alimentacion del sistema a 12 Vcc.

Figura 2. 19: Banco de baterias
a) Caracteristicas
El banco de Baterias esta compuesto por lo siguiente:

e 2 baterias de 25 placas, 12 voltios, 165 Amperios

e 1 bateria de 12 placas, 12 voltios. 60 Amperios
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2.2.7 Diseflo del acondicionamiento del voltaje de las baterias
(Anexo C)

Para realizar el disefio del acondicionamiento se tomo6 en cuenta que la
sefal de voltaje debe estar en el rango de 0 a 20 Vcc, ya que el voltaje
generador por el alternador es mayor al de las baterias. Con estos
antecedentes se procede a realizar el procedimiento mostrado en la figura
2. 20.

Inicio

Obtencidn de la seiial de
voltaje de las baterias

v

Divisor de voltaje de baterias

v

Seguidor de tensién

v

Transformacidn proporcional
de la sefial a niveles de voltaje
entre2,5Vy5V

v

Entrada Andloga del PLC

v

Visualizacién y supervisidon

Fin
Figura 2. 20: Diagrama de bloques del acondiconamiento del voltaje de
las baterias
a) Disefo del hardware

Al tratar esta sefial se utilizé un divisor de tension para bajar a la mitad los

niveles de voltaje, después pasa a un amplificador LM358 utilizado como
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seguidor de tensién, seguidos por resistencias que estaran conectadas a
+12 Vcc, y se encuentran conectadas en serie y en paralelo
respectivamente con el amplificador TL082, que necesita una
alimentacion de +12 Vcc y -12 Vcc, cumpliendo con su funcion que es un
sumador-inversor, que a la salida del mismo mantendra un rango de
operacion de 2.5 Vcc a 5 Vcec teniendo a la salida el voltaje requerido para

la operacion en la entrada analoga del PLC (figura 2.21).

12 ]

In12
Voltaje de
baterias

U2:A

012

In12
Entrada de
temperatura

LMm358

+12v

Figura 2. 21: Circuito de acondicionamiento para voltaje de las baterias
Para realizar el condicionamiento se utilizaron los siguientes elementos:

e Fuente de alimentacion de +12 Vcc
e Fuente de alimentacion de -12 Vcc
e Sefal de voltaje de la bateria

e Un amplificador operacional LM358
e Un amplificador operacional TL0O82

e Resistencias de 10k, 12k, 2.5k.
b) Implementacion del hardware

Se realizo el disefio del acondicionamiento del voltaje de la bateria, con

Su respectiva implementacion, la cual se muestra en la figura 2.22. Para
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la elaboracién de las placas se toma en cuenta los elementos que van a
formar parte de la misma, para posteriormente realizar un disefio y
simulacién en Profesional PROTEUS, vy las pistas que van hacer la parte

conductora de la placa se las elaboré en PCB.
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Figura 2. 22: Circuito del voltaje de baterias impreso en la placa

A continuacién se muestra la construccién de la placa (figura 2. 23), y se
procede a soldar las resistencias, amplificadores operacionales, z4calos,

conectores y demas elementos para luego comprobar su funcionamiento.

Figura 2. 23: Montaje de elementos del circuito de voltaje de baterias

La placa y demas elementos son colocados en la parte seleccionada
dentro del armario para que facilite su operacion y proteccion contra

agentes externos (figura 2. 24).
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Figura 2. 24: Ensamble de la placa del circuito de voltaje de baterias en el

armario

2.3DISENO DEL ACONDICIONAMIENTO DE LAS VARIABLES
ELECTRICAS

2.3.1 Seleccién del transformador de corriente

Los transformadores de corriente se utilizan para tomar sefiales de
corriente de la linea y reducirla a un nivel seguro y medible, para las
gamas normalizadas de instrumentos, aparatos de medida, u otros

dispositivos de medida y control.

Figura 2. 25: TC’s del generador
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a) Caracteristicas

Los valores nominales de los transformadores de corriente se definen
como relaciones de corriente primaria a corriente secundaria, unas
relaciones tipicas de un transformador de corriente podrian ser 600 / 5,
800 / 5, 1000 / 5, los valores nominales de los transformadores de
corriente sonde 5Ay 1 A.

El primario de estos transformadores se conecta en serie con la carga, y
la carga de este transformador esta constituida solamente por la

impedancia del circuito que se conecta a él.

Una vez realizada las pruebas a los transformadores de corriente, estos
cumplen con su funcionamiento y sus caracteristicas propias para realizar

el disefio de los mismos.
2.3.2 Disefio del acondicionamiento de la sefial de corriente

Para realizar el disefio del acondicionamiento de los transformadores de
corriente se toma en cuenta su relacion de transformacién de 150/5. A

continuacion se muestra el proceso en la figura 2. 20.:
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Figura 2. 26: Diagrama de bloques de la sefial de corriente
a) Disefio del hardware

Para tratar esta sefial se redujo los niveles de corriente, a través de los
transformadores de corriente, para después convertir esta sefal de
corriente a voltaje por medio de los sensores de corriente de efecto Hall, y
por ultimo realizar un seguidor-inversor para obtener la sefial de salida

entre el rangos de voltaje entre 2,5 Vcc y 5 Vcc.
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Figura 2. 27: Circuito de acondicionamiento de corriente
Para realizar el acondicionamiento se utilizaron los siguientes elementos:

e Fuente de alimentacion de +12 Vcc
e Fuente de alimentacion de -12 Vcc
e Sefial del sensor de corriente

e Un amplificador operacional TL082

e Resistencias de 10k, 47k, 1k.

b) Implementacion del hardware

Para tratar la sefial de corriente, en nuestro disefio, se tiene 2 etapas:
¢ Reduccion de los niveles de corriente con TC’s

La reduccion de corriente se realiza a través de transformadores de

corriente, con su relacién de transformacion indicada en el literal 2.3.1.
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e Transformar la sefial de corriente a sefial de voltaje.

Para transformar la sefial de corriente a voltaje se utilizé Sensores de
Corriente de Efecto Hall de base lineal con aislamiento de 2,1 KVRMS'y
conductor de corriente de baja resistencia (figura 2. 28). Su respectiva

hoja técnica esta en el Anexo N con su respectiva conexion.

Figura 2. 28: Sensor de Corriente de Efecto Hall

Este sensor permite calibrar los niveles de ganancia y voltaje de salida.

Para lo cual se lo hizo con los siguientes datos:

e Ganancia: 0 Voltios

e Vref: 0,17 Voltios

A través de estos dispositivos se logréo acondicionar la sefial para
utilizarlos dentro de los rangos de voltaje que admite el PLC, es de decir

de 2,5 a 5 voltios.

Como se realiza en los procedimientos anteriores, se deben obtener los
datos en los cuales se refleje el voltaje de salida del sensor y la corriente
gue esta consumiendo la carga del generador. Como carga del generador
utilizaremos el banco de pruebas de un motor SIEMENS que se encuentra

en el laboratorio de PLC"s y un motor de pequefa potencia.

Se realiz6 el disefio del acondicionamiento de la sefial de corriente, con
Su respectiva implementacion, la cual se muestra en la figura 2.29. Para

la elaboracién de las placas se toma en cuenta los elementos que van a
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formar parte de la misma, para posteriormente realizar un disefio y
simulacion en Profesional PROTEUS, y las pistas que van hacer la parte

conductora de la placa se las elaboré en PCB.

+E | L3
Al EE ITHIIAAOD

Figura 2. 29: Circuito de corriente impreso en la placa

Posteriormente se procede a la construccion de la placa (figura 2. 30), y
se procede a soldar las resistencias, amplificadores operacionales,

z6calos, conectores y demas elementos para luego comprobar su

funcionamiento.

Figura 2. 30: Montaje de elementos del circuito de corriente

A continuacion la placa y demas elementos son colocados en la parte
seleccionada dentro del armario para que facilite su operacién y

proteccién contra agentes externos (figura 2. 31).
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Figura 2. 31: Ensamble de la placa del circuito de corriente en armario
2.3.3 Seleccion de los Trasformadores de Voltaje

Los transformadores de voltaje (figura 2. 32) se utlizan para tomar
muestras del voltaje generado en menor rango a un nivel seguro y
medible, para las gamas normalizadas de instrumentos, aparatos de

medida, u otros dispositivos de medida y control.

Figura 2.32: Transformador de voltaje
a) Caracteristicas

La seleccion del transformador esta relacionada con todas estas
cualidades antes mencionadas. Un transformador se utiliza cuando
deseamos aumentar una tensién, pero también se lo utiliza para cuando

deseamos reducir una tension.

e Voltaje: 110/12 Vac.
e 1Amp.
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e Tap central

Una vez realizado el estudio de este transformador se procede a la
seleccion ya que este cumple con lo requerido en el proyecto y se
procede a obtenerlo.

2.3.4 Disefo del acondicionamiento de la sefial de voltaje

Para acondicionar la sefial de voltaje, se tom6 como referencia el

diagrama de bloques de una fuente de alimentacion.
A continuacién se describe el procedimiento para rectificar la sefial:
e Se utilizo un transformador de voltaje reduciendo el voltaje de entrada

entre 110y 125 Vac generados por el grupo electrégeno, a 6 Vac..

e Una vez reducido el potencial, se rectifico la sefial a onda completa,

para después filtrar la sefial con un capacitor.

e Para estabilizar la sefal se utilizé un amplificador operacional. Para
gue los valores de voltaje de la sefial este entre 2,5y 5 Vcc, con los

gue pueda trabajar el PLC

A continuacion se muestra el diagrama de bloques (figura 2. 33) para

realizar el acondicionamiento de la sefal de voltaje.
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Inicio

Obtencion de la sefial de
voltaje de fase

+,

Reduccion de los niveles de
voltaje

v

Rectificacidon a onda completa

v

Filtro pasivo de la seial

v

Seguidor de tensién

v

Transformacidn proporcional
de la sefial a niveles de voltaje
entre2,5Vy5V

v

Entrada Andloga del PLC

v

Visualizacién y supervisidon

Fin

Figura 2. 33: Diagrama de bloques de obtencion del voltaje

a) Disefo del Hardware

Al tratar esta sefial se necesita el transformador que disminuira la tension
con un puente rectificador seguido por un puente de diodos, se
implementara un filtro pasivo con un capacitor electrolitico, esta sefial de
voltaje se usara en el amplificador LM358 utilizado como seguidor de
tensidén, con resistencias que estaran conectadas a +12 Vcc, que se
encuentran conectadas en serie y en paralelo con el amplificador TL082
que necesita una alimentacion de +12 Vcc y -12 Vcc, cumpliendo con su
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funcién que es un sumador-inversor, y a la salida del mismo mantendra un
rango de operacion de 2.5V a 5 V teniendo a la salida el voltaje requerido
para la operacion en la entrada analoga del PLC. El diagrama se muestra

en la figura 2. 34.

L1 BR1

TR1 2M026

Figura 2. 34: Circuito de acondicionamiento de voltaje
Para realizar el condicionamiento se utilizaron los siguientes elementos:

e Fuente de alimentacion de +12 Vcc

e Fuente de alimentacion de -12 Vcc

e Un transformador por linea de 110/6 V de 1A.
e Un puente de diodos

e Un capacitor electrolitico de 1000uf

e Un amplificador operacional LM358

e Un amplificador operacional TL082

e Resistencias de 10k, 4.7k, 220, 2.2k, 550.
b) Implementacion del hardware

Para la elaboracion de las placas se toma en cuenta los elementos que

van a formar parte de la misma (figura 2. 35), para posteriormente realizar
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un disefio y simulacion en Profesional PROTEUS, y las pistas que van

hacer la parte conductora de la placa se las elabor6 en PCB.

nly
nly

} 91

bnEx
ZH+

bnex

[a g o]

Figura 2. 35: Circuito de voltaje impreso en la placa

Posteriormente se procede a la construccion de la placa (figura 2. 36), y
se procede a soldar las resistencias, amplificadores operacionales,

z6calos, conectores y demas elementos para luego comprobar su

funcionamiento.

Gl 113K

10004F.. 3

Figura 2. 36: Montaje de elementos de circuito de voltaje

A continuacion la placa y demas elementos son colocados en la parte
seleccionada dentro del armario para que facilite su operacién y

proteccion contra agentes externos (figura 2. 37).
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B Circuitos de voitaie
-

\

Figura 2. 37: Ensamble de la placa de voltaje en la caja
2.3.5 Disefo del acondicionamiento del factor de potencia

Para acondicionar el factor de potencia se procedera con el siguiente
diagrama de bloques (figura 2. 38)

Inicio

Obtencidn de la sefial de voltaje de fase y la
sefial de corriente de linea

v

Reduccion de los niveles de voltaje,
transformacion de sefial de corriente a voltaje

v

Seguidor de tension de ambas sefiales

v

Acondicionamiento de sefial para medir el
angulo de desfase mediante compuertas
légicas y Microcontrolador

v

Entrada Andloga del PLC

v

Visualizacién y supervision

Fin

Figura 2. 38: Diagrama de bloques del factor de potencia
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a) Disefno del Hardware del factor de potencia

Para el disefio del factor de potencia se debe tener en cuenta que se

partird de la ecuacion de potencia.
Ec 2.1:
P = Vruslrmscos(8y — 6y)

El producto de Vizyslzys S€ denomina potencia aparente. Aunque el
término cos(6, — 6,), es una cantidad sin dimensiones y las unidades y
las unidades de P son watts, la potencia aparente normalmente se
establece en volt-amperios (VA) o kilovoltios-amperios (KVA) a fin de
distinguirla de la potencia promedio.

Se define ahora el factor de potencia (fp) como la razén de la potencia

promedio a la potencia aparente, es decir:

Ec 2.2:

= = cos(6y — 6;)
VrmsIrus v

Donde
Ec 2.3:
cos(By — 0;) = cos by,

El angulo 6, — 6, = 6, es el angulo de fase de la impedancia de carga, y
con frecuencia se denomina angulo del factor e potencia. Las dos
posiciones extremas de este angulo corresponden a una carga puramente
resistiva donde 6,, =0, el fp es 1, y la carga solamente reactiva donde
0, = 190 y el fp es 0. Es por supuesto, posible tener un fp unitario para

una carga que contiene elementos R, L y C, si los valores de los
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elementos del circuito son tales que un angulo de fase se obtiene en la

frecuencia particular de operacién. *°

Para medir el tiempo de desfase se tomd como referencia las siguientes

formas de onda:

e Con respecto al tiempo, nuestro pais trabaja con frecuencia nominal
de 60Hz, por lo cual el periodo de la onda se muestra en la figura 2.
39:

Figura 2. 39: Onda sinusoidal de voltaje que varia con respecto al tiempo

Ec 2.4:

Y

1
T = 60z 0,016666 s

e El periodo de la onda sinusoidal es 0,01666 segundos (figura 2. 40).
Con respecto al angulo, la onda sinusoidal cumple su periodo en 21
radianes o a 360°. Por lo que 180° recorreria equivaldria a 8,33333
milisegundos. Partiendo de estos datos se realizé el

acondicionamiento.

' |IRWIN, D., 1997, ANALISIS BASICO DE CIRCUITOS EN INGENIERIA, Quinta Edicién, Prentice-Hall
Hispanoamericana S.A., pag. 475-476.
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Figura 2. 40: Onda sinusoidal de voltaje que varia con respecto al &ngulo

A continuacion se detalla la loégica para el acondicionamiento de las

sefales:

~

1. Se toma como referencia el cruce por cero de la

onda de voltaje.

De igual manera se toma en cuenta el cruce por
cero de la onda de corriente.

. Sefial cuadrada de la onda de voltaje en la

compuerta NOT.

. Sefal cuadrada de la onda de corriente en la

compuerta NOT.

. Sefial cuadrada resultado de la comparacion de

las sefales de voltaje y corriente en la
compuerta EXOR,

. Onda cuadrada resultado de la comparacion

entre el cruce por cero y la cresta negativa. Se
medird el Periodo de esta sefal.

Figura 2. 41: Légica para acondicionar la medicién del Factor de Potencia
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En la dltima etapa se utiliz6 un micro que tenga la capacidad de tener
contadores rapidos, por lo cual se utilizd el micro controlador ATMEGA 8

gue sus caracteristicas se encuentran en el Anexo B.

Para que las sefales puedan ser utilizadas, se realizaron las siguientes

pre-etapas:

e Bajar los niveles de tensién con los que las compuertas logicas
puedan trabajar.

e Transformar la sefial de corriente en voltaje.

e Amplificar las sefiales para mantenerlas estables y que se puedan

utilizar.

A continuacién se muestra el diagrama esquematico (figura 2. 42) que se

realiz6 segun el disefio mostrado anteriormente.

U4:A

T4L504

TLO82

74L5388

U4

PBOICP1 PCO/ADCD
PB1/OC1A PC1/ADCT
PB2/SS/0C1B PC2ADC2
PBYMOSI/OC2 PCIADCI
PCAIADCA/SDA
PCS/ADCS/SCL
PBOTOSCA/XTALY PCBRESET
PBTTOSC2XTALZ

oo
;E
*o

PDOIRXD
POATXD
PD2ANTO

FRFFF TEFRERE

TRANS. CORRIENTE

IP-

—
TRANS, CORRIENTE 100K
R1

§
!

L arer POB/AIND
201 avee PO7IAINI

ATMEGAB

AT
PLC Entrada
Analoga

Figura 2. 42: Circuito de acondicionamiento del factor de potencia

Para realizar el condicionamiento se utilizé lo siguiente:
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e Fuente de alimentacion de +12 Vcc

e Fuente de alimentacion de -12 Vcc

e Fuente de alimentacion de +5 Vcc

e Transformador de 110/6 Vcc de 1A

e 4 amplificadores operacionales TL082
e 1 amplificador operacional LM358

e 1 compuerta NOT 74LS04

e 1 compuerta OR-EX 74LS386

¢ Resistencias de 10k, 5.1k, 1k, 100k.

e Un capacitor electrolitico de 10uf
b) Implementaciéon del Hardware

Para la elaboracion de la placa del factor de potencia (figura 2. 43) se
toma en cuenta los elementos que van a formar parte de la misma, para
posteriormente realizar un disefio y simulacién en Profesional PROTEUS,
y las pistas que van hacer la parte conductora de la placa se las elabor6
en PCB.

oooooooooooooo

+++++++

oooooooooooooo

ATMEGAZ

oooooooooooooo

4-1
y m o K1 i;

Figura 2. 43: Circuito de factor de potencia impreso en la placa

huovl

auo

B[
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Posteriormente se procede a la construccion de la placa (figura 2. 44), y
se procede a soldar las resistencias, amplificadores operacionales,
z6calos, conectores y demas elementos para luego comprobar su

funcionamiento.

Figura 2. 44: Montaje de elementos de circuito de factor de potencia

A continuacion la placa y demas elementos son colocados en la parte
seleccionada dentro del armario para que facilite su operacion y

proteccion contra agentes externos (figura 2. 45).

Circuito de factor de potencia

Figura 2. 45: Ensamble de la placa de voltaje en la caja
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2.3.6 Disefo del acondicionamiento de la sefial de frecuencia

Para acondicionar la sefial de frecuencia se utiliz6 un micro controlador
PIC 16F628A que contara el numero de pulsos que se genere durante 1
segundo. Para mejorar la precision del conteo, la sefial que entra al micro
es rectificada a onda completa. Se utilizo la funcion de PWM para enviar
la sefial DC al PLC, debido a que es un tren de pulsos, se filtr6 la sefial
con un capacitor. En la figura 2. 46 se muestra el diagrama de bloques del

acondicionamiento.

Inicio

Obtencion de la sefal de
voltaje

v

Rectificacion de la sefial a onda
completa

v

Amplificacidn de la sefial

v

Acondicionamiento de la sefial
por medio de PIC

v

Entrada Andloga del PLC

v

Visualizacidon y supervision

Fin

Figura 2. 46: Diagrama de bloques de la sefal de frecuencia
a) Disefio del hardware de la sefial de frecuencia

El procedimiento para realizar la ecuacion del micro controlador se

muestra en el anexo F.
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RATIOSC1/CLKIN RADANG
RAB/OSC2/CLKOUT RATANT
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TR3 RBOANT

110 V2V

RB7IT108!

Figura 2. 47: Circuito de acondicionamiento de frecuencia
b) Implementacion del Hardware

Para la elaboracion de las placas del acondicionamiento de frecuencia
(figura 2. 48) se toma en cuenta los elementos que van a formar parte de
la misma, para posteriormente realizar un disefio y simulacién en
Profesional PROTEUS, y las pistas que van hacer la parte conductora de

la placa se las elabor6é en PCB.

é
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Figura 2. 48: Circuito de frecuencia impreso en la placa

Posteriormente se procede a la construccion de la placa del circuito de

frecuencia (figura 2. 49), y se procede a soldar las resistencias,
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amplificadores operacionales, zécalos, conectores y demas elementos

para luego comprobar su funcionamiento.

Figura 2. 49: Montaje de elementos del circuito de frecuencia

A continuacion la placa y demas elementos son colocados en la parte
seleccionada dentro del armario para que facilite su operacién y

proteccién contra agentes externos (figura 2. 50).

Circuito de frecuencia

Figura 2. 50: Ensamble de la placa de frecuencia en el armario

65



2.4 DISENO DEL SOFTWARE PARA EL PROYECTO
2.4.1 Disefo de la programacion parael PLC

Para realizar la programacion se debe tener en cuenta lo que se va a
realizar en el proyecto de supervision de las variables y el hardware, para
lo cual se ha seleccionado el PLC 5/30 con las caracteristicas que se

muestran a continuacion.
PLC 5/30 Allen Bradley

El PLC que se dispone en el laboratorio es modular (figura 2. 51).
Pertenece a la familia de controladores légicos programables PLC 5,
ofrecen flexibilidad en la programacion, la red y E/S. Disefiado para
grandes aplicaciones de control secuencial y regulatorio con especiales
de E/S necesidades, Embebidos los puertos de red en los controladores

PLC-5 permitir la conectividad a una amplia gama de dispositivos.

Procesador
5/30 Chasis

Fuente de

Alimentacion

Mdodulos
Figura 2. 51: PLC 5/30 AB y sus principales partes
Componentes del PLC
A continuacién se enlista las partes principales del PLC 5:

e Chasis
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e Fuente de alimentacion

e Procesador 5/30

e Modulos

e Accesorios

El procesador PLC 5/30 de la marca Allen Bradley se utilizé para este
proyecto. Ademas se escogio también por la compatibilidad que tiene con
la Pantalla de Visualizacién Panel View Plus 1000 de la marca Allen

Bradley, y que se utilizard en este proyecto para realizar el HMI (figura 2.
52).

GRUPO ELECTROGENO

CAJADECONTROLG.P.

Figura 2. 52: Implementacion de del armario de supervision

Una vez seleccionado el hardware para implementar la programacion, a
continuacion se muestra el diagrama de bloques del programa en general

gue se desea disefiar e implementar en el PLC (figura 2. 53).
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Inicio

Configuracion del Procesador y
comunicacion de su respectivo
driver

.

Configuracion de propiedades
del Chasis

.

Configuracion de los médulos
del PLC

R ——

Subrutina de lectura/escritura
de datos de entradas analogas

.

Subrutina de conversion de
datos de cada variable

.

Subrutina de planteamiento
ecuaciones de
acondicionamientos

.

Subrutina de Control Local

:

Subrutina de Activacién de
Alarmas

Fin

Figura 2. 53: Diagrama de bloques de la programacion del PLC 5/30



En este diagrama se ha tomado en cuenta la configuracion de algunos
parametros del PLC para su correcto funcionamiento, que son

fundamentales antes de realizar la programacién en general.
2.4.2 Disefo del HMI

Para el disefio del HMI se ha seleccionado el Panel View Plus 1000, de la
marca Allen Bradley, posee un puerto RS232 compatible con el puerto de
comunicaciéon CHO del PLC, en el anexo | se detalla la configuracion de
pines para establecer la comunicacion entre estos dispositivos, ademas
de su disponibilidad en el laboratorio de grupos electrégenos. El diagrama
de blogues que se utilizar4d del HMI se muestra en la figura 2.1 y el
respectivo software que se utiliza para programar el PanelView es

FactoryTalk View Studio, ademas es compatible con el PLC 5/30.

A continuacion se muestran los pasos que se realizaron para programar el
HMI (figura 2. 54) y su respectivo procedimiento se muestra en el anexo
M.
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Inicio

Configuracién de la
comunicacion con RSLinx
Enterprise

v

Agregar enlace con el PLC o
“Shortcuts”

v

Programacién de pantallas

v

Creacidn de registros de datos
o “Data Log”

v

Programacién de Alarmas

v

Creacidn de la aplicacién y
descarga en el Panel View

Fin

Figura 2. 54: Diagrama de bloques de la programacién del HMI
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CAPITULO Il
ANALISIS Y RESULTADOS
3. INTRODUCCION

Para el analisis y resultados se consideré como patron, al ANALIZADOR
DE RED (AEMC Model 3945 PowerPad ver anexo S) para la verificacion
de los datos obtenidos en la supervision de las variables tanto fisicas
como eléctricas, obtenidos después de haber realizado todos los
acondicionamientos necesarios para la obtencion de los datos que en
este capitulo se llevara a cabo el estudio y se comprobara que el valor

obtenido en la supervision es igual al patron con un error de (+/- %).

3.1 ANALISIS Y RESULTADOS DE LA SUPERVISION DE VARIABLES
FISICAS Y ELECTRICAS DEL GRUPO ELECTROGENO

3.1.1 Registro de datos

El objetivo de la supervision tanto en variables fisicas como eléctricas, es
estudiar el comportamiento en condiciones de trabajo de estado estable, y
con carga, que en éste caso la carga son dos motores de induccion
disponibles en el laboratorio cuyas caracteristicas se muestran en el

Anexo T.

Al realizar este estudio, se registran datos que se muestran en las tablas
3.3-3.5 para el acondicionamiento de las sefiales que se obtiene tanto del
grupo electrégeno como de la carga, para de esta manera evaluar y
verificar si la supervision de las variables se esta realizando de acuerdo a

lo planteado.

Los datos obtenidos, al realizar el analisis se veran reflejados en las

siguientes Tablas.
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a) Primera prueba (Primer registro de datos)

Se muestran los valores del primer registro de datos, en la que se puede

observar los mismos y que se realizaron bajo las siguientes condiciones:
e Sensores instalados en los acondicionamientos sin una calibracion
adecuada.

e Amplificadores que al no estar bien conectados en el circuito se

queman.
e Sobre voltajes en las lineas que reaccionan quemando al amplificador.

e El| patron para comprobar los datos obtenidos de las variables
eléctricas y fisicas es el ANALIZADOR DE RED (AEMC Model 3945
PowerPad).

Tabla 3. 1: Caracteristicas técnicas del grupo electrogeno

TIPO DE GRUPO | Grupo Electrogeno Serie: V: 220/127
ELECTROGENO W6937/C/16 | KW: 58
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Al contar con un valor real podemos verificar el dato obtenido al realizar la

supervision, en el cual se puede verificar los valores.

En la tabla 3.2. tenemos los datos obtenidos en el ANALIZAR DE RED
con el grupo electrégeno funcionando eficientemente, teniendo valores
tanto de voltajes de linea (VL), voltajes de fase (VF), corrientes de linea
(), potencias (P), frecuencia (Hz) y factor de potencia.

Para lograr una supervision que verificara su veracidad, se toma los datos
en vacio teniendo los valores mostrados en la tabla 3.3 de variables
eléctricas, asi como datos obtenidos con 1 motor de 2 HP, con un motor
de 5 Hp, y con los dos motores funcionando conjuntamente, esto se
visualizard al momento de supervisar las variables en el PANELVIEW
1000.
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Como se puede observar en la tabla 3.3, y contando con los datos reales
obtenidos en la tabla 3.2 se procede a verificar los valores.

En los voltajes de linea al momento de entrar en funcionamiento sin carga
tenemos valores que no estan dentro de un rango y no podemos
continuar, lo mismo sucede en los valores de voltaje de fase, donde se
van fuera del rango, las corrientes, frecuencia, factor de potencia y lo
mismo se puede decir en los valores de potencias ya que algunas ni
siguiera muestran un valor coherente que valide su valor, entonces se
procede hacer lo siguiente:

e Verificar la alimentacion de los acondicionamientos

e Verificar que las lineas de voltaje se encuentren conectadas a los

circuitos

e Verificar que las lineas de corriente que salen desde los Tc's se

encuentren entregando la corriente a los acondicionamientos
e Realizar la calibracion de los sensores de corriente de EFECTO HALL
¢ Verificar los amplificadores operacionales
e Verificar los transformadores de voltaje
e Verificar la programacion del PIC para el factor de potencia
e Realizar una nueva toma de datos

e Realizar una nueva ecuacién con los nuevos valores de la toma de

datos y sustituir en la ecuacion con su respectiva curva caracteristica.

Una vez realizado estos pasos se puede volver a realizar una segunda

prueba para comprobar su validez.
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Al tener un valor real en el cual nos podemos sustentar para la
supervision teniendo asi los visualizadores analdgicos de las variables
fisicas, tenemos con que poder verificar los datos obtenidos basandonos

en un valor real.

En la tabla 3.4, se realiza el registro de los datos obtenidos con los
visualizadores analdgicos con el grupo electrégeno funcionando
eficientemente, teniendo valores tanto de rpm, voltaje de las baterias,

nivel de combustible, temperatura del motor, y presion de aceite.

Para la toma de datos se ha realizado las siguientes pruebas que a su
demostraran su veracidad. Se toma los datos segun va pasando el tiempo
cada 15 minutos hasta los 45 minutos y luego cada hora teniendo los

valores mostrados en la tabla 3.4.,

Entonces se tiene los valores reales para continuar con sus mediciones

en los acondicionamientos.
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Al realizar las respectivas mediciones de las variables fisicas en la
supervision se puede dar cuenta claramente que los resultados no son los
esperados como se puede ver en la figura 3.5 bajo estas circunstancias
se vuelve a realizar lo siguiente:

e Se debe verificar si las resistencias son las correctas.

e Se debe verificar si los amplificadores operacionales estan cumpliendo
con su funcionamiento ya que se pueden quemar por excesos de

voltaje o corriente.

e Se debe verificar que las fuentes de corriente continua se encuentren

entregando el voltaje requerido.
e Se debe verificar las conexiones y alimentaciones de los circuitos

e Verificar si el alternador se encuentre ejerciendo su funciéon de

realimentacion.
e Realizar la toma de nuevos datos de acuerdo a sus limites.
e Corregir las ecuaciones.

e Introducir nuevos valores en las ecuaciones que se encontraban
planteadas y sacar su nueva curva caracteristica para su nueva

ecuacion.

Una vez realizado estos pasos se puede volver a corregir los

acondicionamientos y verificar sus valores.
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b) Segunda prueba (Segundo registro de datos)

En la tabla 3.6 y 3.8, Se observa los datos obtenidos en el segundo
registro de datos, el mismo que se realizaron bajo las siguientes

condiciones:
e Aqui se muestran los valores de la segunda prueba, en la que se
puede observar los valores finales logrando con éxito la supervision.

e EI| patron para comprobar los datos obtenidos de las variables

eléctricas y fisicas es el mismo utilizado en la primera prueba.

e Al realizar esta medicién los sensores ya se encuentran calibrados y
las resistencias son cambiadas de acuerdo a su funcién y seleccién de

acorde a su finalidad.

Al realizar el segundo registro de datos y antes de arrancar el grupo

electr6geno se ve necesario considerar lo siguiente, verificando que:

La entrada de la fuente de alimentacién a los acondicionamientos

La entrada de las lineas del generador

La entrada de las lineas de corriente de los TC's del generador

La conexion de red a la carga
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Como se puede observar en la tabla 3.6 de las variables eléctricas, se ve
reflejado que la correccion realizada a la primera prueba fue la adecuada

para cumplir con el objetivo.

Facilmente nos damos cuenta que en la toma de datos de los voltajes en
los diferentes estados se aprecia una variacion y al realizar la supervision
tenemos un margen de error que se explica de acuerdo a una estimacion

gué estaria determinado por:

e Nivel de confianza, deberia estar de conformidad con la exactitud

esperada de los datos obtenidos del patron.

e Tamafio de la muestra o valores obtenidos en la toma de datos que

deberia ser maximizado para lograr la presion aproximada.

Entonces en el calculo de los estimadores o valores analizados
calculando su error estaria dado por la Ecuaciéon 3.1, es posible que se
encuentre una pequefa diferencia si éstos se calculan a partir de varias

formulas.
Ec.3.1

(valor medido — valor patroén)
* 100

Error Relativo = -
valor patron
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c) Calculo del Error Relativo en las variables eléctricas

Tabla 3. 7 Calculo de error relativo estimado de las variables eléctricas

VARIABLES ELECTRICAS | ERROR RELATIVO ESTIMADO %
Voltajes de linea (+/-)0.4%
Voltajes de fase (+/-) 0%
Corrientes (+/-) 0.07 %
Frecuencia (+/-) 0.8 %
Factor de potencia (+/-)4.3%
Potencias (+/-) 2%
ERROR PROMEDIO 1.26 %
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Analizando los nuevos valores obtenidos en tabla 3.8 de las variables

fisicas en la supervision se puede concluir lo siguiente:

e Que al realizar la comparacién de los datos, la variaciéon relativa del

error no es notable y se la considera como un buen resultado.
e Se puede lograr un aproximado, necesario casi exacto

e Con los medidores analdgicos se puede comprobar su medida
establecida ver tabla 3.4 y 3.8 ahi se encontrara su estimacion vy

verificacion.

Entonces el objetivo del proyecto es alcanzado con éxito y concluyendo
lo planteado en lo escrito con una supervisidn optima de las variables

eléctricas y fisicas.

d) Calculo del Error Relativo en las variables fisicas

Tabla 3. 9 Calculo de error relativo estimado de las variables fisicas

VARIABLES FISICAS | ERROR RELATIVO ESTIMADO %
Temperatura (+/-) 0.09%
Nivel del combustible (+/-)1.8%
Velocidad (rpm) (+/-)0.9%
Voltaje de las baterias (+/-)0.1%
ERROR PROMEDIO 0.72%
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e) Errores de medida

“Valor “exacto”, “verdadero” o “ideal” es igual a un valor medido mediante
un método “ideal”. (Método con el que se realiza la calibracion del
instrumento para obtener un “patron de referencia’= para valores de la
entrada dentro del margen de medida se obtienen valores bien definidos
de la magnitud de salida).

Error-equivocacion: El error es inevitable: incertidumbre en la medida
(discrepancia entre el resultado obtenido y el “verdadero” valor de la

magnitud medida).

- - AX
Maneras de expresar el error relativo en porcentaje: e 100
0

En general:

e Error relativo > 10 % es un mal resultado

e Error relativo < 1 % es un resultado excelente.” *’

Y http://ocw.usal.es/eduCommons/ensenanzas-
tecnicas/instrumentacion/contenido/Instrumentacion_Temal.pdf
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3.2 ALCANCES

Se logra la supervisiéon de las variables fisicas y eléctricas, alcanzando los
objetivos planteados en el proyecto con la obtencion de los valores de las
variables a supervisar y visualizacion de los mismos, después de haber
realizado su respectiva seleccion, disefio e implementacion de los

acondicionamientos.
3.3 LIMITACIONES

Al realizar el proyecto se acondicioné la corriente teniendo en cuenta
como limite el uso del sensor de EFECTO HALL, ya que la corriente
méaxima que puede soportar es de 5 A, el TC trabaja con una relacion de
150/5 Amp, es decir el maximo de corriente que censara es de 150 A, si

excede esta corriente el sensor puede averiarse.
3.4 ANALISIS ECONOMICO

En realizar el andlisis econdmico se explican los costos de disefio asi

como los costos para la posterior construccion y montaje del proyecto.

El analisis econdmico de este proyecto se basa principalmente en la
determinacion de los costos que conlleva la realizacion del mismo, para
esto se realiza un estudio detallado de los costos directos e indirectos,

como se indican a continuacion:
e Costos directos :

— Costos de mantenimiento/materia prima

— Elementos normalizados
e Costos indirectos:

— Materiales indirectos
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— Costos de ingenieria

— Gastos varios.

El costo total del proyecto se obtiene mediante la suma de los costos

directos e indirectos.
3.4.1 ANALISIS DE COSTOS DIRECTOS
a) Costos de mantenimiento/materia prima

Los costos de mantenimiento son aquellos costos de productos
necesarios para el buen funcionamiento del generador y su respectivo
mantenimiento. Los principales componentes de mantenimiento son los
siguientes:

e Aceite

e Filtro de Aceite

e Filtro de diesel

e Banda de distribucion

e Diesel

A continuacibn se mostrardn los costos que se invertira en el
mantenimiento del generador tomando en cuenta las horas de corte de

energia proporcionado por la empresa eléctrica (322,405 horas/afio).
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Tabla 3.10: Costos de mantenimiento cada 400 horas de uso

VALOR UNITARIO V. TOTAL
MATERIALES UNIDAD USDS$ CANTIDAD USDS$
Caneca
Aceite (5 Galones 75,00 1 75,00
Americanos)
Filtro de aceite N/A 30,00 1 25,00
Filtro de aire N/A 25,00 1 30,00
Banda de N/A 80,00 1 80,00
distribucion
TOTAL 210,00
Tabla 3.11: Costos de operacion
HORAS DE USOS POR | HORAS TOTAL DE VALOR
TANQUE LLENO DEUSO | GALONES PREC'OU%%GALON TOTAL
(42 GALONES) TOTAL UsD
28 322,405 214,93 1,10 235,43

Con estos datos de mantenimiento y operacion se calcula el costo total
Costo total = Costo de mantenimeinto + costo de operacion Ec.3.2
Costo total = 210,00 + 235,43

Costo total = 445,43 USD

b) Costos de elementos normalizados

Son elementos que se adquieren en el mercado o tiendas tecnoldgicas y
no se alteran sus dimensiones para su uso, estos elementos se detallan

en la tabla 3. 12.
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Tabla 3. 12: Costos de materiales normalizados.

MATERIALES CANTIDAD | V- UNQAR'O V. T(;TA"
Relés 12 Vcc 5 Amp 2 4,50 9,00
Relés 24 VVcc 8 Amp 7 6,00 42,00
Fuente 12 Vcc 4 Amp 1 30,00 30,00
Fuente 24 Vcc 4 Amp 1 80,00 80,00
Cable RS 232 (2,50 m) 1 8,00 8,00
Elementos electronicos para 150,00 150,00
los circuitos de
acondicionamiento
Sensores de efecto Hall 3 35,00 105,00
Borneras 50 1,50 75,00
Cable flexible N°14 10 metros 0,65 6,50
Cable flexible N°12 20 metros 0,80 16,00
Sensor de nivel potencio 1 40 40,00
métrico e indicador
Relé para motor de arranque 1 35 35,00
(crank relay)
Armario con doble fondo 1 300,00 300,00
Borneras de bateria 2 3,50 7,00
Fusibles 100 Vcc 5 A 4 4 50 18,00
Varios 1 300,00 300,00

TOTAL | $816,50

c) Costo total directo

El costo total directo es la suma del costo de mantenimiento total méas el

costo de elementos normalizados. Ver tabla 3.13.

Tabla 3. 13: Costo total directo.

COSTOS TOTAL
Costos de mantenimiento total $ 445,43
Elemento normalizados $ 816,50
COSTO TOTAL $1.261,93
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3.4.2 ANALISIS DE COSTOS INDIRECTOS

Los costos indirectos de fabricacion detallan la inversion realizada en
actividades varias, sin embargo las mismas incurren en la creacion de los

acondicionamientos.
a) Costos de ingenieria

Estos costos vienen sustentados con la adquisicion del conocimiento
durante el tiempo de formacién, estudio y experiencia que tiene un

ingeniero para el disefio, seleccién e implementacion del proyecto.

Al desarrollar este proyecto se requiere la participacion de dos
profesionales en el &rea, quienes desarrollan las siguientes funciones:

e Justificacion e importancia del proyecto

e Presentacion de alternativas del proyecto.

e Seleccién de alternativas para el proyecto.

e Disefo de la alternativa seleccionada.

Al realizar el desarrollo de estas funciones se establece que el tiempo
empleado en la ejecucion de dichas funciones anteriormente descritas es

de aproximadamente 250 horas.
El valor por hora es de USD 2,00 lo que da un valor total de USD $500.
b) Costos de imprevistos

Son gastos que no se tienen en cuenta desde un inicio, ya que dichos
gastos se van desarrollando conforme se va creando el proyecto, estos

gastos se detallan a continuacion en la tabla 3.14
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Tabla 3. 14: Costos de imprevistos.

DESCRIPCION VALOR
[USD]

Internet 30,00
Utilizacion de 30,00
computadores

Logistica y transporte 20,00
Varios 100,00
TOTAL 180,00

c) Costo indirecto total

El costo indirecto total esta realizado por la suma del costo de ingenieria
mas el costo de imprevistos. En la tabla 3.15 se observan dichos costos.

Tabla 3. 15: Costo indirecto total.

COSTOS TOTAL

[USD]

Costos de ingenieria 500,00

Costos de 180,00
imprevistos

COSTO TOTAL 680,00

d) Costo total parala supervision del Grupo Electrogeno

Tabla 3. 16: Costo total para la realizacién del proyecto.

TOTAL

COSTOS [USD]
Costos directos 1.261,93

Costos indirectos 680,00
COSTO TOTAL 1.941,93

El costo total para realizar el proyecto de supervision es la suma de los

costos directos e indirectos como se observa en la tabla 3.16.

93



La inversion total del proyecto tiene el valor: $ 1.941,93 DOLARES
AMERICANOS.

3.4.3 FLUJO DE CAJA

El flujo de caja se realiza con una proyeccion estimada de 1 afos,

considerando una inversion inicial de 1.941,93 [USD] y una inversion de

operacion de 20,00 proyectada para un afo, el mismo que se detalla en la
tabla 3.17.

Tabla 3.17: Costo total de la maquina.

TOTAL
[USD]
Materiales directos 445,43

Mano de obra directa 20,00

O.tros costos 10,00
indirectos

INVERSION ANO 1 475,43

COSTOS

Se consideran los siguientes aspectos para realizar el flujo de caja:

Se estima la alimentacién de energia eléctrica a un area seleccionada
de la ESPE-L (area de TIC's y Biblioteca) con un valor aproximado de
613.70 USD para el primer afio, dicho valor se obtiene basandose en
datos histdricos de la empresa eléctrica. “Estos valores indican que, en
promedio, cada consumidor de esta red experimenta o estd sometido a
interrupciones de energia de 322,405 horas/afo, con una frecuencia
de 86,124 veces al aflo. Segun ELEPCO S.A.”

La meta es qué al abastecer de energia eléctrica con el generador que
se encuentra en al laboratorio de grupos electrogenos de la ESPE-L,
se mantenga a estas areas seleccionadas (TIC's y Biblioteca) con
energia eléctrica ya que es alli donde se encuentran ubicados los
servidores y ordenadores tanto como el &rea de investigacion

estudiantil.
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a) Analisis del &rea de TIC's

“Para realizar las respectivas mediciones en el area de TIC’s se utiliza el
ANALIZADOR DE ENERGIA (AEMC 3945) por un lapso de 7 dias
continuos y se tomaron muestras cada 10 minutos segun las normas IEEE
1159-1995”. '

Tabla 3.18: valores nominales de voltaje en el area de TIC's.

PROMEDIO | MINIMO | MAXIMO
Voltaje fase A 119.98 113.4 124
Voltaje fase B 121.13 115.8 125.2
Voltaje fase C 121.30 115 125.3

Tabla 3.19: valores nominales de corriente en el area de TIC's

PROMEDIO | MINIMO | MAXIMO
Voltaje fase A 21.94 17.3 29.8
Voltaje fase B 18.15 16.8 20.1
Voltaje fase C 5.79 1.3 13.4

b) Calculo de la potencia Promedio en el area de TIC's

Linea A

S=V=xI(VA)

S =119.98 x 21.94

Ec.3.3

® http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/3520/1/T-ESPEL-0097.pdf
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SA =2632.36 VA
Linea B
S =121.13 % 18.15
SB =987.2VA
Linea C
S =121.30 *5.79
SC =70232VA
Potencia aparente promedio total utilizada en el &rea de TIC's
ST = PA+PB+PC
ST = 2632.36 +987.2 + 702.32
ST =4321.88VA

Con un factor de potencia de 0.9 estimado.

P=ST+FpW
P =4321.88%0.9

P = 3889.69 W

Ec.3.4

El consumo de energia eléctrica se calcula con las horas de interrupcion

gue se producen durante un afio estimado.

Consumo anual = P * horas de interrupcion
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Consumo anual = 3889,69 W * 322,405 Horas
Consumo anual = 1.254,056 KWH

En la empresa eléctrica ELECPO S.A., el valor del Kilovatio-Hora para

instituciones publicas es de 0.081 doélares.

Ec.3.6

USD
KWH

Valor que se pagaria = Consumo anual *

Valor que se pagaria = 1.254,056 KWH * 0.081 USD/KWH
Valor que se pagaria = 101,58 USD

c) Andlisis del area de Biblioteca

Se realizé un célculo estimado de las cargas existentes en la Biblioteca,

para lo cual se detalla a continuacion el consumo de potencia:

Tabla 3.20: Célculo de cargas existentes en la biblioteca

. P. Unitaria |P. Total
Carga Cantidad Watt Watt
Computadoras 30 300 9000
Tomacorrientes 28 200 5600
Copiadora 3 1000 3000
Ldmparas 41 40 1640
Televisiones 3 70 210
Focos ahorradores 8 20 160

TOTAL Watt | 19.610
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A continuacién se realizan los célculos anuales de consumo y su

respectivo valor anual que se pagaria.

Ec.3.7
Consumo anual = P * horas de interrupcion
Consumo anual = 19.610 W * 322,405 Horas
Consumo anual = 6.322,36 KWH
Ec.3.8

USD
KWH

Valor que se pagaria = Consumo anual *

Valor que se pagaria = 6.322,36 KWH = 0.081 USD/KWH
Valor que se pagaria = 512,12 USD

Como se puede apreciar el analisis de consumo de energia en estas
cargas especiales se puede recuperar el monto invertido en la supervision
del Grupo Electrégeno, abasteciendo de energia eléctrica las horas que
se suspenderia la energia de parte de la empresa eléctrica. A
continuacion en la tabla 3.22 se muestran los valores anuales de

consumo de energia eléctrica y el valor que no se pagaria en el corte de

energia.
Tabla 3. 21: Valores anuales de consumo
Caraa Potencia | Consumo de Valor que
9 (KW) energia (KWH) | se pagaria (USD)
TIC'S 3,89 1.254,05 101,58
Biblioteca| 19,61 6.322,36 512,12
TOTAL 7.576,41 613,70
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En base a los puntos mencionados se realiza el flujo de caja indicado en
la figura 3.22.

Tabla 3. 22: Flujo de Caja.

DETALLES ANOO |ANO1

INVERSION 1.941,93 | 475,43

RECUPERACION 0 613,70

FLUJO NETO | (1.941,93) | 138,27

La utilizacion del proyecto es factible, pero como se puede observar en el
analisis econémico del flujo de caja, la recuperacion de los gastos se da a
largo plazo, por ende no es muy recomendable utilizarlo solo para cargas
especiales sino también aumentar mas carga como por ejemplo podrian

ser los laboratorios o la iluminacion de las aulas.
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CAPITULO IV
4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 CONCLUSIONES

e Se superviso las variables fisicas y eléctricas de un Grupo Electrogeno
en condiciones de estado estable con un PLC Modular para el
Laboratorio de Grupos Electrégenos de la ESPE Extension Latacunga,
gue garantizaran la fiabilidad en la entrega y control de carga en
tiempo real, asi como la generacion de una base de datos para el

analisis y toma de decisiones.

e Se acondicioné las sefiales de los diferentes tipos de sensores
utilizados en el generador para que puedan ser leidos por el PLC, con
elementos eléctricos y electronicos comerciales, utilizando filtros

pasivos para eliminar ruido.

e Se realiz6 la programacion del PLC modular 5/30 de AB en Ladder o
escalera, que es sencilla y amigable con el programador, la misma se
la puede programar en otros PLC's modulares como Control Logix y
Micro Logix utilizando su correspondiente software de la misma casa

fabricante.

e EIl algoritmo de control disefiado en la programacion del PLC 5/30
garantiza el control y la supervision del generador en condiciones

normales, en vacio, con carga y apagado de emergencia.

e Se realizé las pruebas competentes utilizando patrones de medicion
para los diferentes tipos de variables, concluyendo con su respectivo
analisis obteniendo resultados favorables logrando un error de (+/-)
1.26 en variables eléctricas y 0.72 en variables fisicas, que segun los
errores de medicion el error relativo tiene que estar dentro de <1 % es

un resultado excelente y < 10 % es un resultado aceptable.
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4.2 RECOMENDACIONES

e Realizar una conexion inalambrica industrial utilizando el protocolo
HART, para evitar utilizar grandes extensiones de cable, debido a que
ruido producido por campos magnéticos, eléctricos, y sefiales

electromagnéticas pueden afectar la lectura de la sefiales en el PLC.

e Realizar una cabina de insonorizacion para el generador, ya que el
laboratorio de Grupo Electrégenos se encuentra en una zona peatonal
muy transitada y su funcionamiento produce contaminacion acustica

gue perturba el ambiente.

e Utilizar equipos de la misma casa fabricante AB, de ultima generacion,
gue utilicen el mismo protocolo de comunicacion para evitar errores

de compatibilidad y mejorar la comunicacion.

e Utilizar un PLC de ultima generacion como el Compact Logix, Control
Logix, que tenga puertos de entrada Rs232, Ethernet, RS485, para
lograr una supervisién Optima con la visualizacion de las variables en

tiempo real.

e Realizar el mantenimiento correspondiente del Grupo Electrogeno en

el anexo W para su buen funcionamiento.

e Implementar un tablero de transferencia que alimente cargas
especiales de la ESPE-L, como TIC'S donde se encuentran los
servidores y la biblioteca que es un lugar muy concurrido por los

estudiantes, en el caso de un apagado de emergencia.

e Con respecto al acceso de la programacion y su modificacion del
codigo fuente sera unicamente para personal autorizado, debido a que
pueden realizarse modificaciones que afecten la seguridad tanto del

personal como de los equipos involucrados.
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ANEXO A

ACONDICIONAMIENTO DEL SENSOR DE

TEMPERATURA TE 001 Al

Se toman datos del sensor variando su temperatura, los cuales se
muestran en la tabla A.1, para obtener las correspondientes ecuaciones y
de esta manera acondicionar la sefal para que el PLC pueda leerlo.

Tabla A. 1: Datos obtenidos de pruebas al Termistor.

Voltaje del Sensor | Temperatura del Indicador
V) (°C)
51 40
4,5 50
3,8 60
3,1 70
2,6 80
2,07 90
1,65 100
1,3 110
1,1 120

Como se puede apreciar los datos, este termistor es de tipo NTC. A
continuacion se procedi6 a obtener la curva caracteristica del sensor

(figura A.1).

VOLTAJE VS TEMPERATURA
y =-1,0524x3 + 12x2 - 59,533x + 170,95

140
120

100

80

60
40

20

1 2 3 4 5 6 Volt

Figura A. 1:Curva Voltaje Vs Temperatura del Termistor

La ecuacién que se obtuvo para el sensor es:

y = —1.0524x3 + 12x% — 59.533x + 170.95




ACONDICIONAMIENTO DEL SENSOR DE

TEMPERATURA TE 001 A-2

ANEXO A

El voltaje de salida deseado debe estar en un rango de 2.5 a 5 Voltios
para que pueda ser leido correctamente por el PLC. Para esto se utilizd
un amplificador operacional como Sumador Inversor (figura A.2), y se
utilizé su ecuacién correspondiente:

Ec. Al
Rf Rf
Vg = — (Evl +Hv2>
Donde:
v, = Voltaje de salida o voltaje de offset
v; = Voltajes de entrada del sensor
v, = Voltaje de entrada fijo

Rf = Resistencia de ganancia

R;, R,= Resistencias independientes
- Vee = Voltaje negativo

Vcc = Voltaje positivo

R1 Rf
[Cv2 — A A
R2 O —Vee
V1 os—— AN
|

O Ve

Figura A. 2: Representacion del circuito para el acondicionamiento

Se imita la ecuacién del Amp. Op. como la ecuacion de la recta de la
forma:
Ec. A2

y=ax+b

En la tabla A. 2 se indica el voltaje de entrada y el voltaje de salida del
acondicionamiento.




ACONDICIONAMIENTO DEL SENSOR DE

ANEXO A TEMPERATURA TE 001

A-3

Tabla A. 2: Voltaje de entrada y salida del acondicionamiento

Voltaje de Entrada al Acon. | Voltaje de Salida
V) V)
1,1 2,5
5 51

Se realiza el siguiente procedimiento para calcular las resistencias del

acondicionamiento:
(x)Vin1 =11 (y1)V,1 =25
(x2)Vin2 =51 2)Vo2 =5

La ecuacién para la pendiente es:

Y2a—WM1
m =
X2 —Xq
_ 5-25
MmE51-11
2,5
m=
Remplazando en la ecuacion de la recta tenemos:
2,5
y—25= 1 (x—11)

Resolviendo se tiene:
y = 0,625x + 1,8125

Comparando con la ecuacion del Amp. Op. Tenemos que

R
a=-L
R
2,2KQ
0,625 =

Ec. A3

Ec. A4




ACONDICIONAMIENTO DEL SENSOR DE
ANEXO A TEMPERATURA TE 001 A-4
Ry = 2,2KQ
R, = 3,3KQ + 220Q
Para calcular Ry
Ec. A5

Rf
b= HUZ

Donde v,=12 Vcc

1,8125 = 2,2 12
’ " R1

2,2
1,8125

R1 = 12

R1 = 14,55KQ = 12KQ + 2,2kQ + 250Q + 100Q

El voltaje de salida del sensor es 5,1 y el voltaje deseado de entrada para
el PLC es 5, por lo cual tendriamos la siguiente tabla para obtener la

ecuacion del acondicionamiento.

Tabla A. 3: Voltaje de entrada al PLC y voltaje de salida del sensor

Voltaje de Entrada al PLC | Voltaje de Salida Interna
V) V)

5 5,1

2,5 11




ACONDICIONAMIENTO DEL SENSOR DE

ANEXO A TEMPERATURA TE 001 A5
V. ENTRADA AL PLC VS V. SALIDA INTERNA
6
5 y=1,6x-2,9 B
4 ~
3 ~
2 ~
1 -
0 : : : : : .
0 1 2 3 4 5 6

Figura A. 3:Recta de voltaje de entrada al PLC Vs Voltaje de salida
interna

La ecuacion del acondicionamiento obtenida en la figura A. 3 es:
Ec. A6
y=16x—2,9
Una vez obtenidas las 2 ecuaciones, la ecuacion del sensor y la ecuacion
del acondicionamiento, se realiza el siguiente procedimiento para obtener
la ecuacion para el PLC.
y = —1.0524x3 + 12x? — 59.533x + 170.95 (1)
y =1,6x—29(2)
Reemplazamos y de la ecuacién 2 en x de la ecuacion 1:
y = —1.0524(1,6x — 2,9)3 + 12(1,6x — 2,9)? — 59.533(1,6x — 2,9) + 170.95
Resolviendo se tiene:
Ec. A7
y = —4,311x3 + 54,16x% — 249,096x + 470,183 (3)

Esta ecuacion es la que sera programada en el PLC en el comando CPT




ANEXO B

ACONDICIONAMIENTO DEL SENSOR DE
NIVEL DEL COMBUSTIBLE NV 001

B-1

Se realiz6 pruebas al sensor de nivel de combustible variando la altura de
la boya y de esta manera obtener el voltaje correspondiente. Los datos
obtenidos se muestran en la tabla B.1, haciendo relacion que 1 equivale a
tanque lleno o la maxima altura alcanzada y 0 equivale a tanque vacio o
la minima altura alcanzada.

Tabla B. 1: Datos de voltaje medido del sensor con respecto a su

posicion.
Voltaje del sensor Ngglcgﬂgjgt?;i;o

V)

11 0,001

3,82 0,25

4,8 0,5

5,38 0,75

5,81 1

A continuacion en la figura B.1 se obtiene la curva caracteristica de
acuerdo con los datos medidos:

Nivel VOLTAIJE VS NIVEL

1,2

1 y= 0,0163X3 - 0,1144X2 +0,3281x - 0,2433
//
0,6 /

0,4

0,2 /
0

0 1 2 3 4 5 6 7 Volt

Figura B. 1: Curva de voltaje del sensor Vs Nivel de combustible

La ecuacion que se obtuvo para el sensor es:




ANEXO B

ACONDICIONAMIENTO DEL SENSOR DE
NIVEL DEL COMBUSTIBLE NV 001

B-2

y = 0,0163x® — 0,1144x% — 0,3281x — 0,2433

En la tabla B.2 se indica el voltaje de entrada y el voltaje de salida del
acondicionamiento.

Tabla B. 2: Voltaje de entrada y voltaje de salida del acondicionamiento.

Voltaje de Entrada Voltaje de Salida.
al Acon. V)
V)
1,1 2,5
5,81 5

Se realiza el siguiente procedimiento para calcular las resistencias del
acondicionamiento.

(x)Vin1 =11

Y1Vo1 =25

(x2)Vin, = 5,81 (y.)V,, =5

La ecuacion para la pendiente es:

Remplazando

Y2 — V1
m =
X2 — X1
_5-25
Mm=581-11
25
m=271

en la ecuacion de la recta tenemos:

25—2’5 1,1
y=25=77(=1D

Resolviendo se tiene:

_25 9025
Y=an1 T e

Ec.B.1




ACONDICIONAMIENTO DEL SENSOR DE

ANEXO B NIVEL DEL COMBUSTIBLE NV 001 B-3
Comparando con la ecuacion del Amp. Op. se tiene que :
Ec. B.2
_Rf
“=R2
25
REZ]
Rf =2,5KQ = 2,2KQ + 330Q
R2 = 4,7 KQ
Ec. B.3
Rf
b= HUZ
Donde v,=12 Vcc
9,025 2,5
4,71  R1
R1 = 9,025 12 x 4,7

R1 = 15,62KQ = 15KQ + 500Q + 1004

El voltaje de salida del sensor es 5,1 y el voltaje deseado de entrada para
el PLC es 5, por lo cual tendriamos los siguientes datos en la tabla B.3
para obtener la ecuacion del acondicionamiento en la figura B.2.

Tabla B. 3: Datos entrada al PLC y voltaje de salida del sensor

Voltaje de Entrada | Voltaje de Salida
al PLC Interna

V) V)

5 5,81

2,5 1,1




ACONDICIONAMIENTO DEL SENSOR DE
ANEXO B NIVEL DEL COMBUSTIBLE NV 001 B-4

V. Entrada al PLC VS V. Salida Interna

y=1,884x - 3,61 /

Volt

O B N W »~ U1 o

0 1 2 3 4 5 6 Volt

Figura B. 2: Recta de voltaje de entrada al PLC Vs salida.
La ecuacion del acondicionamiento es: y = 1,884x — 3,61

Una vez obtenidas las 2 ecuaciones, la ecuacion del sensor y la ecuacion
del acondicionamiento, se realiza el siguiente procedimiento para obtener
la ecuacion para el PLC.

y = 0,0163x3 — 0,1144x2? — 0,3281x — 0,2433 (1)
y = 1,884x — 3,61 (2)

Reemplazamos y de la ecuacion 2 en x de la ecuacion 1.:

y = 0,0163(1,884x — 3,61)% — 0,1144(1,884x — 3,61)2
—0,3281(1,884x — 3,61) — 0,2433
Resolviendo se tiene:
Ec.B.4
y=0,107x3 —1,02x% + 3,3421x — 3,653 (3)

Esta ecuacion es la que seré programada en el PLC en el comando CPT.




ACONDICIONAMIENTO DEL VOLTAJE DE
ANEXO C LAS BATERIAS BDB C-1

En la tabla C.1 se muestran los datos de voltaje del divisor y del voltaje de
la bateria. Se utilizé6 un divisor de voltaje para disminuir los niveles de
voltaje a la mitad.

Tabla C. 1: Voltaje del divisor Vs Voltaje de bateria

V. del Divisor | V. de Bateria
X) (Y)
6,08 12,23
5,82 11,74

A continuacién en la figura C.1 se muestra la curva caracteristica de
acuerdo con los datos medidos:

Volt V. DEL DIVISOR VS V. DE BATERIAS
12,3
122 y = 1.8846x + 0.7715 e

12,1

12 /
11,9 /
/

11,8
~

11,7 T T T 1
5,8 5,9 6 6,1 6,2 Volt

Figura C. 1: Curva de Voltaje del Divisor Vs V. de Baterias

La ecuacion que se obtuvo para el sensor es:
Ec.C.1
y = 1,8846x + 0,7715
En la tabla C.2 se indica el voltaje de entrada y el voltaje de salida del
acondicionamiento.




ANEXO C ACONDICIONAMIENTO DEL VOLTAJE DE

LAS BATERIAS BDB C-2

Tabla C. 2: Voltaje de entrada y voltaje de salida del acondicionamiento.

Voltaje de Entrada al Acon. | Voltaje de Salida.
V) V)
0 2,5
10 5

Se realiza el siguiente procedimiento para calcular las resistencias del
acondicionamiento

(X )Vin1=0 Y1Vo1 =25
(x2)Vin2 =10 Y2)Vo2 =5
La ecuacién para la pendiente es:
Ec.C.1
YV2—W1
m =
X2 —Xq
_5-25
m=T0-0
25
™= 70
Remplazando en la ecuacién de la recta tenemos:
25—2’5 0
Resolviendo se tiene:
_Z2 +2,5
Y10 T
Comparando con la ecuacion del Amp. Op. tenemos que
Ec.C.2
_Rf
“~R2
2,5
a =

10




ANEXO C ACONDICIONAMIENTO DEL VOLTAJE DE C-3

LAS BATERIAS BDB

Rf = 2,5KQ
R2 =10 KQ
Rf
b = EUZ
Donde v,=12 Vcc
2,5 = 25 12
"~ R1
R1 =12

R1 =12KQ

Ec. C.3

El voltaje de salida del divisor es 6 y el voltaje deseado de entrada para el
PLC es 5, por lo cual en la tabla C.3 se muestran los datos para obtener la
ecuacion del acondicionamiento (figura C.2).

Tabla C. 3: Datos entrada al PLC y voltaje de salida del sensor

Voltaje de Entrada al PLC | Voltaje de Salida Interna
V) V)
5 10
2,5 0
Volt V. ENTRADA VS V. SALIDA INTERNA
12 y=4x-10
10 /
8 /
6 /
4 /
2 / Volt
O T T T T T
0 1 2 3 4 5

Figura C. 2: Recta de Voltaje de Entrada vs Salida Interna.




ACONDICIONAMIENTO DEL VOLTAJE DE
ANEXO C LAS BATERIAS BDB C-4

La ecuacion del acondicionamiento es: y = 4x — 10
Una vez obtenidas las 2 ecuaciones, la ecuacion del sensor y la ecuacion

del acondicionamiento, se realiza el siguiente procedimiento para obtener
la ecuacion para el PLC.

y=2x(1)
y=4x—10 (2)

Reemplazamos y de la ecuacion 2 en x de la ecuacion 1.:
y = 2(4x —10)
Resolviendo tenemos:
Ec.C4
y=8x—-20(3)

Esta ecuacion es la que sera programada en el PLC en el comando CPT.




ACONDICIONAMIENTO DEL SENAL DE
ANEXO D CORRIENTE D-1

Se tomo datos de las corrientes de linea, corriente en los TC’S y el voltaje
gue genera el sensor de corriente de efecto Hall los datos se muestran en
la tabla D.1

Tabla D. 1:Datos tomados de: Corriente de Linea, Corriente del T.C. y V.
del sensor de corriente

Corriente de Linea | Corriente T.C. | Voltaje del Sensor
(A) (A) V)
0 0 0,17
3,3 0,11 0,52
10,5 0,35 14
15 0,5 1,74

Con los datos tomados de corriente de Linea Vs Corriente del T.C.se
puede apreciar que la relacion de transformacion del T.C. no genera
ninguna pérdida. A continuacion se obtiene la ecuacion de los datos entre
el voltaje del sensor y la corriente del transformador como se muestra en
la figura D.1.

VOLTAJE DEL SENSOR VS CORRIENTE DEL

Amp. TRAFO.
0,6
v.=0.1095x3 - 02626x2 + 0.453x -0.07
0,5 Y 7 7 7 7

0,4

0,3 /
0,2 /

0,1 /

0 /

T T T 1 Volt
0 0,5 1 1,5 2

Figura D. 1: Voltaje del Sensor de corriente Vs Corriente del T.C.
La ecuacion que se obtuvo para el sensor es:
y = 0,1095x3 — 0,2626x2% + 0,453x — 0,07

En la tabla se indica el voltaje de entrada y el voltaje de salida del
acondicionamiento.




ACONDICIONAMIENTO DEL SENAL DE

ANEXO D CORRIENTE

D-2

Tabla D. 2: Datos de voltaje de entrada Vs Voltaje de Salida del
acondicionamiento

Voltaje de Entrada al Acon. | Voltaje de Salida.
V) V)
0,17 2,5

2,5 5

Se procede a realizar el siguiente procedimiento para calcular las
resistencias que van para el amplificador operacional

(x)Vin1 =017 Y1)Vo1 =25
(X2)Vin2 = 2,5 V2)Vo2 =5
La ecuacién para la pendiente es:
Ec.D.1
Y2a—M1
m =
X2 — X1
_ 5-25
M= 25— 0,17
25
m=233

Remplazando en la ecuacion de la recta tenemos:

25—2’5 0,17
y=25=523(x=017)

Resolviendo se tiene:

25 54
2337233




ACONDICIONAMIENTO DEL SENAL DE

ANEXO D CORRIENTE D-3
Comparando con la ecuacion del Amp. Op. tenemos que
Ec.D.2
_Rf
“=R2
25
2,33
Rf =2,5KQ = 2,2KQ + 300Q
R2 = 2,33 KQ = 2,33 KQ
Ec.D.3
Rf
b= HUZ
Donde v,=12 Vcc
54 25
2,33  R1
R1 = 54 12 % 2,33

R1 =12,94KQ = 13KQ = 12KQ + 1K

El voltaje de salida del sensor es 2,5 y el voltaje deseado de entrada para
el PLC es 5, por lo cual tendriamos los siguientes datos en la tabla D.3
para obtener la ecuacion del acondicionamiento que se muestra en la

figura D..

Tabla D. 3:Datos de entrada al PLC y voltaje de salida del sensor

Voltaje de Entrada al PLC | Voltaje de Salida del Sensor

(V) (V)

2,5 0,17

5 2,5




ACONDICIONAMIENTO DEL SENAL DE
ANEXO D CORRIENTE D-4

Volt V. ENTRADA VS V. SALIDA DEL SENSOR

y=0,932x-2,16

2,5 /
2 /
1,5

0,5 // Volt

Figura D. 2: V. del Entrada al PLC Vs V. de Salida del Sensor
La ecuacién del acondicionamiento es:
y=10,932x — 2,16
Una vez obtenidas las 2 ecuaciones, la ecuacion del sensor y la ecuacion
del acondicionamiento, se realiza el siguiente procedimiento para obtener

la ecuacion para el PLC.

y = 0,1095x3 — 0,2626x% + 0,453x — 0,07 (1)
y =0,932x — 2,16 (2)

Reemplazamos y de la ecuacion 2 en x de la ecuacion 1:

y = 0,1095(0,932x — 2,16)% — 0,2626(0,932x — 2,16)?
+ 0,453(0,932x — 2,16) — 0,07

Resolviendo tenemos:
Ec. D.4
y = 0,0886x% — 0,8443x% + 2,90779x — 3,377 (3)

Esta ecuacion es la que sera programada en el PLC en el comando CPT.




ACONDICIONAMIENTO DE LA SENAL
ANEXO E VOLTAJE E-1

Se realiz6 la medicion de voltaje de fase, voltaje a la salida del
transformador y el voltaje rectificado. Los datos se muestran en la tabla

E.1

Tabla E. 1: Datos de Voltaje de Fase, Voltaje del transformador, Voltaje

Rectificado
Voltaje Voltaje Voltaje
de Fase Ac. | Ac Trafo. | Rectificado
(Vac) (Vac) (Vce)
0 0 0

62,2 4.8 2,6
78,2 5,35 3,35
100,2 6,85 4,43
116,7 8,2 5,24
125 8,82 5,63

A continuacion en la figura obtenemos la curva caracteristica de acuerdo
con los datos medidos:

Vac V. DEL CIRCUITO VS V. FASE
150

y =0,1393x3 - 1,8031x2 + 28,128x - 1,1263
100 /
50

0 1 2 3 4 5 6 Vcg

Figura E. 1. Curva de Voltaje del Circuito Vs Voltaje de Fase
La ecuacion que se obtuvo para el sensor es:
y = 0,1393x3 — 1,8031x2 + 28,128x — 1,1263

En la tabla E.2 se muestran los datos del voltaje de entrada y el voltaje de
salida del acondicionamiento.




ACONDICIONAMIENTO DE LA SENAL

ANEXO E VOLTAJE

E-2

Tabla E. 2: Voltaje de entrada Vs. voltaje de salida del acondicionamiento.

Voltaje de Entrada al Acon. | Voltaje de Salida.
(Vcce) (Vcce)
0 2,5
5,6 5

Se rrealiza el siguiente procedimiento para calcular las resistencias que

van para el amplificador operacional

(x)Vin1 =0 Y1Vo1 =25
(xZ)ViTLZ = 5,6 (yz)Voz =5

La ecuacion para la pendiente es:

Y2 — V1

m =
X2 — X1
5-25
Mm=56-0
25
m=5s

Remplazando en la ecuacién de la recta tenemos:

2,5
5,6

y—25= (x—=0)

Resolviendo se tiene:

25
Y= 56

x4+ 2,5

Comparando con la ecuacion del Amp. Op. tenemos que

_B

= R2

Ec.E.1

Ec. E.2




ACONDICIONAMIENTO DE LA SENAL
ANEXO E VOLTAJE E-3
2,
a = 0,44642 = z
Rf =2,2KQ
R2 =5KQ
Ec. E.3

Donde v,=12 Vcc

R1 = 10KQ

b:HUZ
2,5 —2’212
"~ R1
R1 —2’212
25

El voltaje de salida del sensor es 5,6 y el voltaje deseado de entrada para
el PLC es 5, por lo cual tendriamos los siguientes datos en la tabla E.3
para obtener la ecuacién del acondicionamiento.

Tabla E. 3: Datos de voltaje de entrada al PLC Vs. voltaje de salida del

Circuito Interno

Voltaje de Entrada

Voltaje de Salida

al PLC del Circuito Interno
V) V)
5 5,6
2,5 0




ACONDICIONAMIENTO DE LA SENAL
ANEXO E VOLTAJE E-4

V. ENTRADA VS V. SALIDA INTERNA
Vcc

y =-0,0058 x2+2,2887x-5,8047 J/

O B N W b U1 O

0 1 2 3 4 5 6 Vcc

Figura E. 2: Recta de Voltaje de Entrada al PLC Vs V. de salida del
Circuito Interno

La ecuacion del acondicionamiento es: y = —0,0058 x? + 2,2887x —
5,8047
Una vez obtenidas las 2 ecuaciones, la ecuacion del sensor y la ecuacion
del acondicionamiento, se realiza el siguiente procedimiento para obtener
la ecuacion para el PLC.
y = 0,1393x3 — 1,8031x2 + 28,128x — 1,1263 (1)
y = 2,2443x — 5,7245 (2)
Reemplazamos y de la ecuacién 2 en x de la ecuacion 1:
y = 0,1393(2,2443x — 5,7245)3 — 1,8031(2,2443x — 5,7245)?
+ 28,128(2,2443x — 5,7245) — 1,1263
Resolviendo tenemos:

y = 15746x3 — 21,13125x% + 140,201x — 246,2367 (3)

Esta ecuacion es la que seré programada en el PLC en el comando CPT.




ACONDICIONAMIENTO DEL FACTOR DE

POTENCIA F-1

ANEXO F

La ecuacion para medir el factor de potencia se toma en cuenta las
siguientes:

Periodo — 3602
Tiempo de desfase — Angulo
Ec.F.1
Tiempo de desfase * 360

Periodo de la onda

Angulo =

Ejemplo:
Si la frecuencia es 60 Hz y el tiempo de desfase entre la onda de voltaje y
corriente es 1,388 ms.

1
Periodo = = = 16,66
eriodo Frecuencia 60 Hz ms
1,388 ms * 360
Angulo = = 309

16,66 ms
A continuacion se formulara la ecuacion para la programacion del

ATMEGA. De igual forma que el micro controlador PIC, el AVR tiene un
valor para configurar el PWM, los valores se muestran en la tabla F.1:

Tabla F. 1: Valor de OC1A Vs. V. de Salida del PWM

Valor enviado VoltaJe de
2 OC1A Salida
V)
127 2,5
0 5

El valor que se debe leer en el PLC esta dentro del rango de 2,5 a 5
Voltios por lo que el valor de CPP 127 equivaldria a 0° y 255 a 90° (tabla
F.2). De aqui parten los valores para formar la ecuacion del micro
controlador:




ACONDICIONAMIENTO DEL FACTOR DE

ANEXO F POTENCIA F-2
Tabla F. 2: Angulo de desfase Vs. Valor de CPP
Angulo de
desfase Valor CPP
(Grados decimales)
0 127
90 0
Utilizando la ecuacion de la recta
Ec. F.2

y =y =m(x —x;)
Resolviendo la ecuacion utilizando los datos de la tabla:

127-0 127

~0-90 90

m

,_ 127( 50)
Y=V ="90 ¥

_ —127(x - 90)
Y= 90




PROGRAMACION DEL ATMEGA 8 PARA EL
ANEXO F FACTOR DE POTENCIA F-3

Esta ecuacion se programara en BASCOM.

$regfile = “m8def.dat” ‘Se define el Micro controlador ATMEGA 8

$crystal = 8000000 ‘Se activa el oscilador interno de 8 MHz

Config Lcdpin = Pin , Db4 = Portd.4 , Db5 = Portd.5 , Db6 = Portd.6 , Db7

= Portd.7 , E = Portd.0 , Rs = Portd.1

ConfigLcd =16 * 2

 Se configura el Timer para el PWM

Config Timerl = Pwm , Pwm = 8 , Compare A Pwm = Clear Up , Compare

B Pwm = Clear Up ,

Prescale = 8

‘Se configura el pull up o resistencias internas del micro controlador

Ddrb.0 =0

Portb.0 =1

Cls

‘Declaracién de variables

Dim Valor As Word

Dim Desfase As Long

Dim Grados As Single

Dim G As Byte

Dim Fp As Single

Dim X As Integer

Dim Y As Integer

Dim Z As Integer

Do

If Pinb.0 = 0 Then ‘Verifica el cruce por el cero en la entrada BO

Pulsein Valor , Pinc, 0, 1 ‘Toma el valor del tiempo cuando la entrada CO
‘esta en valor légico 1 y se almacena en Valor

End If

Desfase = Valor * 180

Desfase = Desfase / 833

X = Desfase — 90

Y =-127* X

Z=Y/90

Locate 2,1

Lcd Desfase

Comparela=2Z ‘Se envia el valor de voltaje a OC1A

Wait 1

Cls

Loop




ANEXO E ACONDICIONAMIEL\ESOEDE L VOLTAJE DE Fo

El programa BASCOM AVR, se utiliza para escribir la programacion del
AVR. Utiliza como base el lenguaje BASIC por lo que no se podria
escribir la ecuacion completa en el programa.

El comando Pulse in mide en escala de 10 us, es decir el valor se
multiplica por 100 y se tiene en ms.

Para la programacion del PLC se tomd en cuenta los valores tomados del
Analizador de Energia.

Tabla F. 3: Datos obtenidos del Analizador de Energia

Voltaje de
entrada al PLC

V)

Angulo de desfase

Motor | F.P. medido (Grados decimales)

Grande | 0,42378844 64,926 4,126984
2 motores | 0,3211089 71,27 3,995116
Pequefio | 0,14211067 81,83 3,555556

Con estos valores se trazo el grafico correspondiente a la tabulacion de
los datos para obtener la ecuacién que sera programa en PLC (figura F.1).

V. ENTRADA AL PLC VS ANGULO DE DESFASE
Grados
100
y =-28,183x + 182,38

80 ——

60

40

20

0 T T T T T T 1
3,5 3,6 3,7 3,8 3,9 4 4,1 4,2 \Vo|t

Figura F. 1 Recta de Voltaje de Entrada al PLC Vs Angulo de desfase
La ecuacion del acondicionamiento es la siguiente:
Ec. F.3
y =-28,183x + 182,38

Esta ecuacion es la que sera programada en el PLC en el comando CPT.




ANEXO G ACONDICIONAMIENTO DE LA FRECUENCIA

G-1

El procedimiento para realizar la ecuacion del micro controlador se detalla
a continuacion. En la tabla G.1 se muestran el valor de CPP1 y el voltaje

de salida del mismo.

Tabla G. 1: Valor de CPP1 Vs. V. de Salida de CPP1

Valor enviado Voltaje de salida
2 CPP1 de CPP1
V)
0 0
127 2,5
255 5

El valor que se debe leer en el PLC esta dentro del rango de 2,5 a 5
Voltios por lo que el valor de CPP 127 equivaldria a 0 Hz y 255 a 70 Hz.
De aqui parten los valores para formar la ecuacion del micro controlador

gue se muestra en la tabla G.2

Tabla G. 2: Frecuencia Vs. Valor de CPP

Frecuencia
(H2) Valor CPP
0 127
70 255

Utilizando la ecuacioén de la recta
y =y =m(x —x;)
Resolviendo la ecuacion utilizando los datos de la tabla:

255 —-127 128
m = =

70—0 70
12
y—127=7—(x—0)
_128x 127
Y =770

Esta ecuacion se programara en el PIC.

Ec.G.1




PROGRAMACION DEL PIC 16F628A PARA LA
ANEXO G FRECUENCIA G-2

A continuacion se muestra la programacion del micro:

cmcon=7 ‘Digitalizar el Puerto A
trisa=1 ‘Configurar el Puerto A como entrada
VRCON =0 'Deshabilitar el voltaje de referencia

TRISB =%11110010 ‘Configurar el Puerto B desde el bit 0 hast el bit

7
‘como E/S  respectivamente

‘En este bloque se configura el PWM interno del micro

PR2 = 255

CCPRIL =2

CCP1CON =%00001100

T2CON =%00000101

‘Declaracion de variables

FREQ var byte

valor var word

PAUSE 500

LOOP:

COUNT PORTA.0,1000,FREQ ‘Cuenta el numero de pulsos dentro de
'60 segundos y ‘almacena en la variable FREQ

FREQ=FREQ/2 ‘Los pulsos que se cuentan son de la sefal
‘de voltaje rectificada a onda completa, por
‘lo que se divide para 2

valor=(128*freq)/70+127 ‘Ecuacién

CCPR1L =valor ‘El valor de la variable de la ecuacion anterior
‘se envia al puerto

‘CCP1
GOTO LOOP




ANEXO G

ACONDICIONAMIENTO DEL FACTOR DE
POTENCIA

G-3

Para obtener la ecuacion que se programara en el PLC, se tom0 datos
del voltaje a la salida del circuito y con la frecuencia medida del

generador, para mayor precision como se muestra en la tabla G.3.

Tabla G. 3: Datos voltaje de salida del circuito Vs. Frecuencia

V. de_Sali_da Frecuencia
del Circuito (H2)
V)
2,519 0
3,92 39
4,2 49
4,42 55
4,49 58
4,65 63

A continuacién se muestra la curva de acuerdo a los datos obtenidos.

Hz.
70

V de Salida Vs Frecuencia del Generador

y =2,0216x2 + 15,144x - 50,997

60
50

40
30

20
10

0

1 2 3 4 5 Vo

t

Figura G. 1: V. de Salida del Circuito Vs Frecuencia del Generador

La ecuacion del acondicionamiento es la siguiente:

y =2,0216x* + 15,144x — 50,997

Ec. G.2

Esta ecuacion es la que sera programada en el PLC en el comando CPT.




PLC 5/30 Allen Bradley

ANEXOH H-1
PROCESADOR
1-4 Descripcion del procesador
Figura 1.2
Panel frontal del procesador PLC-5/30
- o)
—

interruptor de llave; selecciona el
modo del procesador

indicador de estado del canal 1A (se
enciende verde y rojo; vea el capitulo 24
para obtener mas informacion)

mini DIN de 8 pines, conexion de terminal de
programacion DH+ paralela al canal 1A cuando

| indicador de bateria (se enciende rojo
cuando la carga de la bateria esta baja)

indicador de MARCHA/FALLO del procesador (se
enciende verde cuando estd funcionando; rojo

BATI'
PROG ———
cuando hay un fallo)
R //\\\‘ FE\RJDE indicador de forzado (se enciende ambar
M \\ 1// L cuando los forzados de E/S estan habilitados)

[“‘ indicador de estado de comunicacion del canal 0 (se
enciende verde cuando el canal esta comunicando)

canal 0—puerto en serie tipo D de 25 pines; es
compatible con EIA RS-232C estandar, RS-423 y
RS-422A ®
Use este puerto con protocolos ASCIl o DF1
full-duplex, hali-duplex maestro y half-duplex
esclavo. La configuracion predeterminada del puerto
es compatible con programacion de procesador:
o DF1 puntoapunto e un bit de paro
* 2400 bps e verificacion de
* sin paridad error BCC

« sin handshaking

o

000000000000,

(«]
O\OOOOCOCOCOT,

indicador de estado del canal 1B (se enciende

verde y rojo; vea el capitulo 24 para obtener
mas informacion)

el canal 1A esta configurado para
comunicaciones DH+

puerto de comunicacion del canal
1A; su configuracion
predeterminada es DH+ @

puerto de comunicacion del canal 1B; su
configuracion predeterminada es el escaner de
E/S remotas @

Instale la bateria aqui-

@ Configure estos puertos de 3
pines para:
« escaner de E/S remotas,
« adaptador de E/S remotas,
« comunicacion DH+
« nousado

- Instale el modulo de memoria aqui.
i 1
1 J/

Use estas etiquetas para escribir informacion acerca
del canal: modo de comunicacién, direcciones de
estacion, etc.

>0 [ M l Y @
FROGRMBLE
ROCRAIMALE <~ ———  designacion de miembro de la

familia PLC-5

@ Elcanal 0 esta acoplado opticamente (proporciona inmunidad
contra ruido eléctrico elevado) y puede usarse con la mayoria
del equipo RS-422A siempre que:

* 10 Se usen resistencias de terminacion
« ladistancia y velocidad de transmision se reduzcan para
cumplir con los requisitos de RS-423




ANEXO H PLC 5/30 Allen Bradley H-2

Cuando coloque modulos de E/S en un chasis, tenga en cuenta las
caracteristicas eléctricas del médulo. La ubicacién se realiza de izquierda
a derecha, con la posicion del extremo izquierdo siendo la mas cerca al
procesador o al moédulo adaptador de E/S. La prioridad de
posicionamiento de los modulos es la siguiente:

Prioridad de ubicacidn: Alto - B0
1. madulo de transferencia
en blogues

2. madula de entrada de CC
3. midulo de salida de CC
4. madula de entrada de CA
5. madulo de salida de CA

==l S R =

Ubicacién de los moédulos

Ubicaciéon del médulo de E/S digitales

Para una 6ptima velocidad, coléquelo en el chasis de E/S local, el chasis
de E/S local extendido y El chasis RIO (en orden descendiente).

e De menor a mayor voltaje

e De izquierda a derecha

Ubicaciéon del médulo de E/S analdgicas

En el chasis local residente en el procesador, coloque tantos médulos BT
como sea posible, para los cuales usted necesita tiempos de transferencia
mas rapidos

Coloque los médulos de salida de CA mas lejos de cualquier modulo BT
en el mismo chasis.

Accesorios de conexidon de E/S (Brazos de cableado)

Los brazos de cableado proporcionan una interconexion facil y flexible
entre el cableado de la planta y los mddulos de E/S 1771 de Allen-
Bradley. La abrazadera del chasis de E/S universal proporciona una
operacion giratoria para un acceso facil al médulo; una lengueta de cierre
de moédulo asegura la integridad de la conexion.




ANEXO H PLC 5/30 Allen Bradley H-3

Cada brazo de cableado, construido con termoplastico de calidad
industrial, tiene un punto de conexién (dos para circuitos aislados) al
modulo, para cada entrada o salida requerida, ademas de cualquier punto
de conexion auxiliar necesario para energia de entrada de sefial o linea y
conexion a tierra o retorno.

Los cables de entrada (de calibre 14 AWG maximo) pueden ser fijados
directamente o con lengleta de espada al brazo. Los contactos del brazo
de cableado al modulo de E/S tienen recubrimiento de estafio o de oro.

El brazo de cableado con fusible 1771 (1771-WHF, -WFHB) proporciona
proteccion de fusible para cada salida de un mddulo y reemplazo simple
del fusible sin retirar el modulo del chasis.

e La pérdida de un circuito simple no afectara ninguna otra sefial en el
modulo de 16 salidas.

e Reemplace los fusibles, retirando los porta-fusibles individuales sin
retirar el modulo de salida

e Completamente compatible con el brazo de cableado 1771-WH vy
puede usarse como una pieza de repuesto

Brazos de cableado 1771




ANEXO | Panel View Plus 1000 -1

PANELVIEW 1000

El terminal grafico PanelView™ Plus 1000 (figura I.1) tiene una pantalla
plana a colores de 10.4 pulg. (26.41 cm) con una resolucion de 640 x 480
(minima) y graficos de 18 bits. Este terminal admite la entrada del
operador a través de un teclado (32 teclas de funcién), una pantalla tactil
o un teclado y una pantalla tactil.

Figura I. 1: PanelView Plus 1000

La conectividad entre el PLC y el PanelView se realiza a través del puerto
RS-232 pero realizando una conexién dispuesta en el manual del mismo.

Caracteristicas del PanelView 1000 (figura 1.2)

e El disefio modular incluye médulos de I6gica, pantalla y comunicacion

e Esta disponible un terminal configurado en base con mddulos de
pantalla y logica

e Optimizado para arquitecturas de control Logix y compatible con
sistemas basados en PLCy SLC™

e Admite el monitoreo en tiempo real de sus terminales a través de un
examinador de web.




ANEXO | Panel View Plus 1000 -2

e Estan disponibles las redes RS-232 y Ethernet a través de los puertos
de comunicacién incorporados
e Dos puertos USB

I]|

%

\ \

Figura I. 2: PANELVIEW 1000 vista posterior

Caracteristicas de la pantalla

Todos los médulos de pantalla 700 a 1500 ofrecen pantallas graficas TFT
a colores con teclado, pantalla tactil o combinacion de teclado y pantalla
tactil. Las caracteristicas y firmware en comun ofrecen una migracion facil
a una pantalla de mayor tamafo:

e Las pantallas tactiles resistivas de ocho cables son extremadamente
precisas para interfaces de operador. Cuando se presiona un punto en
la pantalla tactil, las capas conectan y cambian la corriente eléctrica, lo
cual luego se registra y procesa.

e Todas las pantallas de teclado o combinacion de teclado y pantalla
tactil son similares, excepto por el numero de teclas de funcion.
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Caracteristica del PANELVIEW PLUS 1000

item Caracteristica
1 Conector de interface de red para médulo de comunicacion opcional
2 Entrada de alimentacién de CA o CC'"
- aislada, 18...32VCC
- 85...264VCA
3 Puerto 10/100 BaseT, Auto MDI/MDI-X, Ethernet para comunicacién de controlador l6gico
4 Puerto serie RS-232 para transferencias de archivos, impresién y comunicacion de
controlador l6gico
5 2 puertos anfitriones USB para conectar dispositivos USB tales como el mouse, teclado,
impresora y unidades flash intercambiables en actividad en lugares no peligrosos
6 1 puerto de dispositivo USB para conectar una computadora principal personal
7 Interruptores de restablecimiento
8 Indicadores de estado
9 La ranura para tarjeta Secure Digital (SD) intercambiable en actividad es compatible con
las tarjetas n° de cat. 1784-SDx.
Caracteristicas de la pantalla del PANELVIEW 1000
item | Caracteristica Descripcion
1 Etiqueta de ID reemplazable La etiqueta de Allen-Bradley puede reemplazarse con una etiqueta
personalizada.
2 Pantalla La pantalla tactil resistiva analdgica corresponde a terminales de
pantalla tactil o combinacién de teclado/pantalla tactil.
3 Teclado numérico Teclas0...9, —, retroceso, Intro, tab. izquierda y derecha, Mayus,
Esc, Ctrl, Alt.
4 Teclas de navegacidn Use las teclas de fechas para mover el cursor en listas y seleccionar
objetos.
Alt+teda de flecha activa las funciones de inicio, fin, retroceder
pdg y avanzar pag.
5 Teclas de funcion Tedlas que inician funciones en la pantalla del terminal. Hay
700 F1...F10,K1...K12 inscripciones reemplazables disponibles para personalizar las

1000  F1...F16,K1...K16 etiquetas de las teclas de funcidn.
1250 F1...F20,K1...K20
1500 F1...F20,K1...K20
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Para satisfacer los requisitos de condiciones ambientales especificas,
también hay disponibles pantallas de alto brillo, pantallas con certificacién
naval y pantallas con recubrimiento conforme. Ademas, puede pedir
biseles reemplazables en el campo.

Componentes del PanelView 1000

El terminal PANELVIEW PLUS 1000 tiene una configuracién fija. No es
compatible con modulos de comunicacion, ni acepta reemplazo del
maodulo logico.

El terminal 1000 cuenta con una fuente de alimentacién de cc no aislada.
Tiene las siguientes partes:

e Los componentes modulares pueden usarse en toda la plataforma
PanelView Plus 6:

e Los modulos de pantalla vienen en tamafios de 6.5 a 15 pulgadas ya
sea con entrada de teclado, pantalla tacti o combinacién de
teclado/pantalla tactil.

¢ El modulo légico Windows CE ejecuta un entorno de escritorio abierto
o cerrado y ofrece caracteristicas opcionales y extendidas y visores de
archivos.

e Moddulos de comunicacion opcionales para comunicacion en red.

Componentes modulares (figura 1.3)

Los terminales constan de tres componentes modulares: mddulo de
pantalla, modulo l6gico y modulo de comunicacién opcional. Estos
componentes permiten una configuracion, instalacion y actualizaciones
flexibles. Usted puede pedir una unidad ensamblada en la fabrica con un
solo numero de catalogo, o componentes separados para instalacion en el
campo.
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Figura I. 3: Componentes modulares
Caracteristicas de los componentes modulares
[tem Componente de terminal Descripcidn Opciones para condiciones ambientales

Madulo de pantalla

Panel plano, pantalla grdfica a colores en cuatro tamafios
oon entrada de teclada, pantalla tactil o combinacidn de
teclado/pantalla tactil.

Los médulos de pantalla también estin disponibles con
estas caracteristicas.
+ Certificacidn nawal

+ 700 (6.5 pulg.) +  Requbrimiento conforme
1000 (10.4 pulg.) « Pantalla de alto brillo para uso en exteriores
+ 1250 (121 pulg.) +  Recubrimiento antideslumbrante incorporado
+ 1500 (15 pulg.)
2 Mddulo lgico Los madulos ldgicos ofrecen las siguientes caracteristicas de | Los mdulos logicos también estan disponibles con estas
hardware. cracteristicas:
« Entrada de alimentacion, CA o (C - (ertificacion naval
+ Puerto serie RS-232 +  Recubrimiento conforme
« Puerto Ethemet
« 1 puertos anfitriones USE 2.0, 1 puerto de dispositivo de
alta velocidad
+ Interface de red para madulo de comunicacion opdonal
« Flash de 512 MB no volatil y RAM de 512 MB
« Ranura para tarjeta digital sequra (SD)
+ Reloj en tiempo real con bateria de respaldo
+ Indicadores de estado
« Intermuptores de restabledmiento
« Ranura PClinica
3 Médulo de comunicacion Méddulo opcional para comunicacion con estas redes: Los madulos de comuniczcian también estan disponibles

+ DH+™/DH-485
+ (ontrolNet programada y no programada

on estas caracteristicas:
« Certificacidn naval
+  Recubrimiento conforme

Sistema abierto o cerrado

Todos los terminales PanelView Plus 1000 pueden configurarse para

ejecutarse en un entorno de escritorio abierto o cerrado:

e Un sistema abierto inicia el Windows Explorer al momento de la puesta
en marcha y aparece con el escritorio y panel de control de Windows
CE. El sistema es configurable mediante el panel de control y es

compatible con operaciones Windows.
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e Un sistema cerrado abre una aplicacion FactoryTalk View Machine
Edition al momento de la puesta en marcha y no permite acceso al
escritorio de Windows CE.

Al realizar el estudio del PANELVIEW PLUS 1000, se pudo observar que
dicho panel cumple con las caracteristicas necesarias para la
visualizacion de las variables y cumpliendo con el requisito del software
de programacion, este se encuentra en el laboratorio donde se puede
comenzar con la realizacion de este proyecto.

Disefio del HMI entre la PC y el PanelView 1000
Para lograr la comunicacion entre la PC y EL PANELVIEW, se realiz6 una
conexion de red Ethernet.

El terminal tiene un driver Ethernet incorporado. Usted puede configurar
esta informacién Ethernet para su terminal:

e Direccién IP del terminal en la red, incluyendo velocidad de vinculo.
e Nombre del dispositivo para identificar el terminal en la red
e Nombre de usuario y contrasefia para acceder a los recursos de la red

Conexion en serie puerto RS232
El médulo I6gico de los terminales tiene un puerto RS-232 en serie que
acepta estas conexiones:

e Comunicacion DH-485 a través de una conexién en serie

e Comunicacion DF1 full-duplex con controladores que usan conexiones
directas o conexiones de modem

e Comunicacion punto a punto de otros fabricantes

e Cargasy descargas de aplicaciones

El puerto en serie es un conector RS-232 macho, de 9 pines. La figura 1.4
muestra descripciones de la configuracion de pines para este puerto y
como dichos pines se asignan a los puertos en serie de los controladores
.La longitud maxima de cable para las comunicaciones en serie es 15.24
m (50 pie)
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| ™
[ ]
D 0000000000000 00000000000000 D I H
Sz S
Puerto en serie RS-232 | el WM™ 1 || Inserte una atadura de plastico en el
@ coooo | agujero y Usela como proteccion contra

VJooooY fatiga mecanica para todos los cables

conectados.

Tabla 53 - Configuracién de pines del conector del puerto en serie RS-232

Puerto PanelView Plus RS-232 SLC o Logix PLC MitroLugi_xﬁ
DCE de 9 pines 9pines 25 pines | ENlde8pinesDIN
1
2
RXD 2 3 4
3
XD 3 2 7
4 . DIR 4 20
5 LM 5 7 2
6 DSR 6 6
7 RTS 7 4
8 as . 8 5
9
(arcasa del conector Tierra del chasis

Figura |. 4: Diagrama de conexion de pines

Puerto Serie RS 232

Figura I. 5: Cable de conexion




CONFIGURACION DE LA COMUNICACION
ANEXO J PARA EL PLC 5/30 CON RSLinx Classic J-1

Para programar el autdmata, primero se debe establecer la comunicacion
entre el PLC y la computadora. Para ello se utilizara el programa RSLinx.

Abrir el programa RSLinx Classic Gateway (figura J.1)

<+ RSLinx Classic Gateway - [RSWho - 1] B
=% Fle Edit View Communications Station DDEJOPC Securibty Window Help - X

& & S8 2l %
‘ Iv Autobromse E% Browszing netvark,

= ‘Warkstation, LABORATO-F4529F
w2 Linx Gateways, Ethernst

Figura J. 1: Pantalla de inicio del RsLinx Classic Gateway

(=

En la barra de menus escoger la opcion Configure drivers. = (figura J.2)

‘Q‘ RSLinx Classic Gateway - [RSWho - 1]
@5 File Edit Wiew Communications Station DDEJOPC  Security Window Help -8 x

=| 5| =18 Blie| ¥

B2y EE|  Browsing netwark

Workstation, LABORATC-FA4529F

v
| o iy Configure drivers

Figura J. 2: Barra de menus del RsLinx Classic Gateway

Aparecera una ventana emergente (figura J.3). Hacer clic en la pestafa
Available Driver Types, se mostrard una lista de drivers precargados.
Escoger la opcion RS 232 DF1 Devices. A continuacion clic en el boton
AddNew

Figura J. 3: Seleccién del programa
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En la ventana emergente (figura J.4) se escribe un nombre para la
conexion, a continuacion clic en el botén OK.

Add New RSLinx Classic Driver

Choase a name far the new driver

[15 characters mawimum)

Cancel

|PLC_5_ =0

Figura J. 4: Seleccién del PLC con el programa precargado

En esta ventana (figura J.5) se configuran varios parametros de la
comunicacién con el PLC. Seleccionar el puerto por el cual se va a
realizar la configuracion. En este caso se utilizé COM 2. Para configurar
automaticamente los parametros de la comunicacion, puede hacer clic en
Auto-Configure. Para finalizar clic en OK.

Configure RS-232 DF1 Devices

Device Mame: PLC_5_30

Comm Port: |COM2 - Device: |PLC-CHO -
BaudRiats: [2400 - 5:;"“[””"‘““‘"9’ 00
clal
Paiity: {Maone - Enor Checking: |BCC hd
Stop Bits: |1 - Frotocol  |Full Duplex -

Auta Configuration S uccessfull

[~ Use Madem Dialer

Ok | Cancel | Delete | Help |

Figura J. 5: Configuracién del driver para el PLC
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Se regresa a la pantalla anterior, y se muestra el nombre de la conexién
junto a su respectivo estado (figura J.6).

Configure Drivers

Available Driver Types:
Close
RS-232 DF1 devices =] Q

Configured Drivers:

MName and D escription Status
PLC_5_30 DH+ Sta: 0 COMZ: RUNNING Running

Figura J. 6: Verificacidn del driver precargado

En el panel de navegacién (figura J.7)se observa el enlace del PLC con el
ordenador.

R RSLinx Classic Gateway - [RSWho - 1] FEX
# Fle Edt Wiew Communications Staion DDE/OPC Security Window Help NEES
2| & S8 Bl
¥ dutobrowse | | |22 & eromsig-node 0foura
= E Workstation, LABORATO-F4529F e 4
W &5 Linx Gateways, Ethernet | ]
=@ PLC_5_30, Data Highway Plus w 0
= 00, wiorkstation, DF1-COMZ DF1-COMZ  PLCS30

Bl 01, PLC-5i304, FLCS30

For Help, press F1 NUM 01/23/13 | 09:45 AM

Figura J. 7: Verificacion del funcionamiento del driver
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RSLogix 5 K-1

ANEXO K

Para realizar un nuevo programa hacer click en Nuevo y a continuacion
aparecera un nueva ventana (figura K.1)

ings:
Processor Nods.

Diiver
FLC 50 - Octallet WhoAckive. [0 rsec)

For Help, peess

| Figura K. 1: Seleccién del procesador

Estas opciones se configuran de acuerdo a las caracteristicas del
procesador del PLC de esta manera:

Processor Name: Se configura el nombre del Procesador.

Plataform: Enhanced

Processor: PLC 5/30

Series: C.- Structured Text

Revision: L

Memory: 32768

Communication settings Driver: PLC_5_ 30 configurado anteriormente
en RSLinx Classic Gateway (anexo J)

Si se quiere que se llene autométicamente, hacer clic en Who Active, y
escoger el nombre de la red o procesador (figura K.2). Por dltimo
hacer clic en OK para aceptar los cambios
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RSLogix 5
Communications
v Autobrowse :I 2p Mot Browsing
-] E Wworkstation, LABORATO-F45 | Mebwork Mame | Cancel
+ &5 Linx Gateways, Ethernet & Linx Gateways, Ethe
PLC_5_30, Data Highw Help
< | =
Curent Selection Fepl Ti ;
Server: ASLin: AP Driver: PLC_5_30 eply Timeout
Tpe: NetaPLESLEaicl | 10 [Ses]

Figura K. 2: Verificacién de la comunicacion Data Highway

A continuacion aparecera un programa en blanco (figura K.3). En la parte
Izquierda aparecera la ventana Project Tree, que es una representacion
grafica de los archivos que contiene el programa. La ventana central
izquierda es para programar el PLC en escalera.

E RSLogix 5 - PLC_5_30
Fle ot Vew Sewth Comms ook W e

bDEd B3:0/2 ] =] alal s
G - -mnnoee a
u_m.w p|_|:_5_g] [Fom e ] | CTe T ear {5 § Toarmarter Feried ] Comae)

B

'
s e
Chast

s

For e, press F1

Figura K. 3: Ventana de programacion del RsLogix 5

En la barra de herramientas Online se muestra diferentes contenidos
basados en el estado de la aplicacion
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ANEXO K

e Modo Operacional: Este es un cuadro de listas (figura K.4) donde
indica si estd en linea o fuera de linea. Si esta en linea, permite
seleccionar el estado de operacion del procesador. Sl esta fuera de
linea, puede seleccionar Go Online, Online Now, Download, Partial
Download, o Upload. EL estado actual siempre se muestra visible en
este campo.

OFFLINE [#] [NoFoces  [#]

Go Online Disabled .

Onling Mow

Download. ..

Pattial Download. .
‘ Uplaad...

<771 Heln

Figura K. 4: Seleccion del modo operacional

La Barra de Instrucciones muestra las instrucciones agrupadas en
categorias. Se muestran en forma de figuras

Para entrar en la ventana de configuraciones del PLC, hacer doble click
en 1/0O Configuration, en la ventana Project Tree (figura K.5).

78 PLC530 =3
#-{_7] Help
=-{_] Controller

i controller Properties

5% Processor Status

+- 8 Channel Configuration
+ D Passwords and Privileges
=I-[_1 Program Files
B =vso.
& Lap2-
& LaD3-

=1 (L] DataFiles
E Cross Reference

B oo
Figura K. 5: Configuracion de parametros 1/O
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CONFIGURACION DE LOS PRINCIPALES
PARAMETROS DEL PLC 5/30

K-4

A continuacion, en la casilla Adaptador hacer doble click en la casilla PLC

5/30 (figura K.6).

| | 110 Configuration - Chassis Table

v Showe Non/0 Rows

1B - <I/0 Scannery

MAME 1/0 Channel Chassis Type | Adapter | Inh| Res) Adglzzl;ng Cu'rllfdlge{ Rack Group
Chagsis_1 Local 1771-44E (16 slots) | PLC-5/30 [ [ 1 Slat u 0 0 040-1/7
0-<DF1>
14 - <DH+>

Figura K. 6: Configuracion del 1/0

Aparecerd una ventana (figura K.7) en la que se puede editar las
propiedades del Chasis y DIP SWITCHES configurados en la parte

posterior del Procesador.
Seleccionar:

1771-A4B (16 slots)

En el submend DIP SWITCHES seleccionar
Outputs: Reset when Fault Detect

Rack Adressing: 1 Slot

EEPROM: Not Transfered to CMOS RAM
RAM: Memory Protect Disabled

Para finalizar presionar OK

Edit Chassis Properties El
Chassis 1
Bl 1771418 (4 slats)
+ slots]
 Standard 1771428 [8 slote]
o 1771438 (12 slots)
e 17714381 [12 slots
r 1771448 (16 lots]
ol
DIF Switches

Outputs ‘ Fieset when Fault Detected

El
Rlack Addressing |1 5lat -
El
El

EEPROM Mot Transterred to CMOS Rethd
R ‘Memnry Protect Disabled

Cancelar Ayuda

Figura K. 7: Configuracion del chasis
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A continuacién para configurar los modulos del PLC, hacer doble click en
la casilla 1771-A4B (16 slots) debajo de Chassis Type. En esta ventana se
agregan los médulos con los que va a trabajar el PLC. Es muy importante
que se agreguen los modulos de acuerdo a la posicion que estan
colocados en el Chasis. Para agregar un nuevo chasis, hacer click
derecho en la casilla y seleccionar la opcién Insert Module (figura K.8).

|| Chassis Chassis_1, Rack 0, Group 0 E@@

Attached to PLC PLC_5_ 30

Slot | R/G/S/C | Module Type | 140 Points | Description |
0 |0/0/0/0 L L
1 lnAs00 Insert Module

2 |0/2/0/0 Chassis Properties, .,

3 |0/3/0/0 r

Figura K. 8: Seleccion del modulo o chasis

En esta ventana (figura K.9) se muestra la lista de médulos compatibles
con este PLC. Se puede ver el cédigo del modulo y el nombre. En la
casilla Search se puede ingresar el nombre del modulo y este se
mostrara.

Edit Module X
Module Type ]
e T 1771-DL - Gray Encoder Modulz ~
" Discrete 1771-DR - High Speed Logic Controller
 nalog 1771-DR/B - High Speed Logic Controller, Series B
& 1771-D5 - 10-27w DC 8pt Latching Input
<Al 771D - 15-27w DT Tptwire Fault Input

1771-E1 - B Ch Single-Ended Input Expander
1771-E2 - & Ch Differential Input Expandsr
1771-E3 - 6 Ch 2-wire Source Input Expander
1771-E4 - Analog Output Expander
l— 1771-GEM - Generic 16pt 1/0 Module
Search: JIEN 1771-HS - Servo Contral Positioner
177114 - 120 AC/DC Bpt Input
1771142 - 120w AC/DC Bpt Prox Sw. Input
1771180 - 120w AC 16pt Input
1771-18M - 120w 4C 32pt Input
177118 - 12-24v DC Bpt Input
1771-1B0 - 10-30 DC 1Ept Input
1771-1BM - 10-30 DT 32pt High T rue Input ™

Aceptar | Cancelar | | Aypuda |

Figura K. 9: Seleccion del modulo IBN

El primer médulo que se escogi6 fue 1771- IBN 10-30v DC 32pt High-True
Input, para entradas digitales. Una vez seleccionado el moddulo se
mostrara la ventana del Chasis. Para configurar el médulo hacer doble
click en el
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K-6

mismo. En esta ventana (figur K.10) se muestra la direccion de la entrada,
el tipo de entrada, el simbolo, descripcion, valor normal, y si esta forzada
0 no.

M 1771-1BN at RGS 0/0/0 (=163
Module: 1771-1EN Type: 10-30v DC 32pt High-True
Close
PLC: PLCS30 F/G/S: 0/0/0 Q

Descriptior: [10-30v DT 32pt High-True Input

Forcing Status: | 140 Forces Disabled

Address Spmbal | Drescription | Walue | Force |

1:000/0 4070 IMAUTOMATICD O More | =
1:000:1 oL PRESION ACEITE 0 More | = |
MAHUAL | IN MANLAL i More |+ |

o MNone n

1:000/4 0 None | |

Figura K. 10: Configuracion del madulo de entradas digitales

El segundo modulo que se escogio fue 1771- OBD 10-60v DC 16pt
Output, para salida digitales. Una vez seleccionado el médulo se mostrara
la ventana del Chasis. Para configurar el médulo hacer doble click en el
mismo. En esta ventana (figura K.11) se muestra:

Address: muestra la direccion de la entrada

Type: el tipo de entrada

Symbol: muestra el simbdlo de la entrada

Description: la decripcién del médulo

Value: el valor de la entrada si es 0 para abierta o 1 para cerrada.
Force: si la entrada esta forzada o no.

M 1771-0BD at RGS 0/1/0 9((=11E3]
Module: 1771-0BD Type: 10-60v DC16pE Output
Close
FLC: PLCS30 R/G/S: 0140 Q

Descriptiors: |10-60v DC 16pt Output

Forcing Status: | /0 Forces Disabled

Address Type Syrnbol | Diescription ‘ Value| Force |

0:001/0 STOP PARD EMERGENCIA, [ None | =
0 None -

WALWE  WALWULA i None | = |

ARR ARRANGUE i None | = |

SEL_AUT |SELECTORAUTOMATICO 0 None | v |

0 None ﬂ

0 None ﬂ

Figura K. 11: Configuracion del modulo para salidas digitales
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CONFIGURACION DE LOS MODULOS DEL

PLC 5/30 K-7

El médulo que se utilizé es el 1771- IFE- 12 Bit Analog Input (or IFE/A).
Para configurar las entradas analogas aparecera una ventana en el cual
se direccionan. Seleccionar Autopick para que el programa asigne
automaticamente las direcciones y por ultimo Done.

En esta nueva ventana (figura K.12) se muestra las propiedades del
maodulo como:

Channel: se muestra el nUmero de entrada

Symbol: muestra el simbolo de la entrada

Description: la descripcion del médulo

Address: la direccion de la entrada es decir el espacio de memoria
reservado para captar el valor de la entrada sea de voltaje o corriente
configurado en el moédulo

Type: muestra el tipo de dato.

Data: indica el valor que esté leyendo el médulo en tiempo real.
Voltage/Current Range: se selecciona el rango de voltaje o de
corriente. Para nuestro caso se ha configurado diferentes rangos de
acuerdo al voltaje con que trabajan los circuitos acondicionadores.
Raw Min.: es el valor minimo que se le asigna a la direccion cuando la
entrada analoga llega a su minimo valor.

Raw Max.: es el valor maximo que se le asigna a la direccion cuando
la entrada andloga llega a su maximo valor.

B 1771-IFE at RGS 0/2/0 EEXR
Module: 17714FE Type: 12 B Analoa Input (or Digial Filtering
PLC. PLOE3D  A/G/S: 07200 ™ Ensblsd Close

Insert Ladder Aungs ] seconds
Descrif iption: ‘T 2 Bit &nalog Input [or IFE /8] RTS Rate
Input Type

Man Charnels: |16 [ Enabied

& Single-Ended =
£ Difterential # Active Channels: 16— I e

Data Format: [BCD (binary coded decime_+
=Woltage/Current mode is set per channel by jumpers on the module

Out of Range [Invald Scaling

Chanrel | Symbol BemEEiEn V°“;§"g cg”l'e”‘ Tﬁr‘:“ ';‘4:’:
[ JVOLTAJE DE FASE A +10vols DC | Uto 10woks DC | = |-4095 4098
2 |vs WOLTAJE DE FASE 5 +10vols DC | 0to 10valts DC | ~ |-4095 4038
3T WOLTAIE DE FASE T +10volts DC |0to 10valts DC |  |-4095 4035
4 DtoSvols DCI0020ms | v |0 4095
5 |TEMP  TEMPERATURA +10 volts DC | 0to 10 valts DC | ~ |-4085 4035
E  |MIVEL |NIVEL DE COMBUSTIBLE OtoSvoks DCI0t020ms | = |0 4095
7 |FREC  |FRECUENCIA Dto5Svols DCI0020ms |~ |0 4095
5 |AMPR  CORRIENTE LINEAR OtoGvollsDC|0l020ms | ~ |0 1035
9 |&MPS  |CORRIENTE LINEA S OtoSvols DCI0t020mes | = |0 4095
10 |AMPT | CORRIENTE LINEA T 0t 5 volts DE | 0o 20 mé ~ o 4035
2 FACTOR DE FOTENCIA Oto5vollsDC|0to20me [~ |0 035
12 |VBAT  VOLTAJE DE BATERIAS DtoSvolsDCI0020ms | v |0 4095
B 1 to 5 volts DC | 4 10 20 mé ~ o i
1 TtoSvoltsDC|4t020me [+ |0 i
15 TtoSvolsDCI41020ms | v |0 0
3 1 to 6 volts DE | 410 20 mé ~ o i

Figura K. 12: Configuracion del modulo con entradas analogas
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Es muy importante hacer click en el boton Insert Ladder Rungs, para que
se inserten los comandos de programacion para las entradas anélogas
(figura K.13).

D@ & § M [Bro | RAE YR &ED R

‘1 [ = =aesm o e w [
18] [Force: Dvavea || IR
Giiver, PLE_5.30 Mode: 1o | L INUser ABU A TmerCourtsr £ npulsouput_Z
Cupesaa - (O] B 2
=& ot - =
12 it Analog Inpat (o IFE/A) |
Bl Tt Wit Block Trato Wt
wrekioms e
e
— — o Wit CEN
Y Type 177117812 Bit Auslog et
000 e TN
H
o [-cERD
Lok o191
it
5
Block Traw i Fesd Block Tranfo Favd
preretion! prestionns
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Figura K. 13: Programacion para entradas anélogas
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PLC530
LD 2 - =--- Tpotal Rungs in File = 3%
12 Bit Analog Input (or [FE/A)
Block Transfer Write
Power up bit control block
N10:0 BT%:1
0 EN
Block Transfer Write
configure bit
BI5:0
1 F
0
First scan !
of ladder
or SFC
step
51
1
1 L
15
Block Transfer Write
contrel block
_Bm.’
Block Transfer Write —(EN\)—
Module Type 1771-IFE 12 Bit Analog Input
Rack 000 E=(DN e=
Group 2
Module 0 —CER—
Control Block BT%:1
Data File N10:20
Length 37
Continuons No
Setup Screen <
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WOLTAJE FASER
FED
From BCD
Source N104
3142=
Dest N13:0
1408=
WVOLTAJE DE FASE §
FED
From BCD
Source N10:5
4995<
Dest N13:1
1378=
VOLTAJE DE FASE T
FED
From BCD
Source N10:6
4994=
Dest N13:2
1374=
CORFRIENTE LINEAR
FED
From BCD
Source N1g:11
2060=
Dest N13:3
2358
CORRIENTE LINEA 8§
FED
From BCD
Source N1g:12
8855
Dest N13:4
2297<
CORRIENTE LINEA T
FED
From BCD
Source N1G:13
8306
Dest N13:5

2072
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ER
——FRD
0009 From BCD
Source Ni:14
8338
Dest N13T
2004
TEMPERATURA
—FRD
0010 From BCD
Source N10:8
1861<
Dest N136
45
COMBUSTIELE
FRD
a1t | From BCD
Source N10:9
3656<
Dest Ni32
1619=
W BATERIAS
FRD
0012 From BCD
Source N10:15
13464+
Dest Ni3:10
3496
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0013

0014

0013

0016

0017

0018

0019

e

Mmoo

VOLTAJEDEFASER
—CPT
Compute
Deest Fi:0
?
Expression  (N13:0 * 10.0) | 4095.0
—CPT
Compute
Dest Fil
30.58030<
Expression  ({(1.5 * (F&:0 ** 3.0)) - (20,13 * (F8:0
=200+ (1352 ¥ F8:0)) - 2388
LES —CET
Less Than (A<B) Compute
Source A Fi:l Dest Fi:1
50.88039< 30.88039<
Source B 0.0 Expression 0.0
0.0<
VOLTAJEDELINEAR
—CPT
Compute
Deest E5:10
28.12741<
Expression  F8:1*(SQR3.0)
VOLTAJEDEFASE S
—CPT
Compute
Deest Fi:2
3304383
Expression  (N13:1%10.0)[4095.0
—CPT
Compute
Dest Fi:3
47.77026=
Expression ((1.3746 = (FE:2 % 3.0y - (21.13125 ®
(F8:2 % 2.0))) +(140.201 * F8:2)) - 246.2367
LES —CET
Less Than (A<B) Compute
Source A F&:3 Dest F&:3
47.77026= 47.77026=
Source B 0.0 Expression 0.0
0.0=
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VOLTAJEDE FASET
—CPT
0021 Compute
Dest Fid
3.213675<
Expression  (N13:2* 10.0) | 4095.0
CPT
0022 — - Compute
Dest F3:3
36.468115<
Expression  (((14.21 * (F&:4 **3.0)) - (179.7 # (F8:4
20N+ (797.2 ¥ F8:4)) - 11410
LES —CPT
0023 Less Than (A<B) Compute
Source A F&:35 Dest F&:5
36.68115< 36.68115<
Source B 0.0 Expression 0.0
0.0 !
VOLTAJEDE LINEAT
—CPT
0024 Compute
Dest F8:12
7163726<
Expression  F8:3* (S3QR3.0)
CORRIENTE LINEAR.
CPT
0025 — - Compute
Dest F8:16
2.886447=
Expression  (N13:3#5.0) | 4095.0
0026 Compute
Dest F8:17
0.6850801=
Expression  ((6.372 % (F8:16 ** 2.0)) + (6.162 * F&:16))
-70.19
LES —CFT
0027 Less Than (A<BE) Compute
Source A F8:17 Deest F8:17
0.6850831= 0.6850891<
Source B 0.0 Expression 0.0
0.0 _
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CORRIENTE LINEA T
0031 Compute
Dest F8:23
2520015
Expression  (N13:3 % 5.0)|4093.0
—~CPT
0032 Compute
Dest F8:24
03789771
Expression  ({3.957 *(F8:21 ** 2.0)) - (16.97 * F8:21))
+1338
LES f CPT
0033 Less Than (A<B) | Compute
Source A F8:24 Dest F8:24
0.5789771= 0.5789771=
Source B 0.0 Expression 0.0
0.0 —_
—CPT
0034 Compute
Dest Fi:6
1.819290=
Expression  (N13:8 * 10.0) | 4095.0
—CPT
0035 Compute
Dest F&:7
170.3059=
Expression  (((-4.311 * (F&:6 ** 3.07) - (54.16 * (F8:6
*= 20000 - (249.008 * FE:6)) + 470.183
COMEUSTIELE
CPT
0036 Compute
Dest Fi:8
1.974350<
Expression  (N13:9 % 5.0)| 40930
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—CPT
0037 Compute
Dest F&:0
0.0
Expression  ({{0.107 * (F&:8 **3.03) - (1.02 * (F&:8
200+ (33421 * FBE)) - 3653
LES r CPT
0038 Less Than (A<E) | Compute
Source A Fi:e Dest F89
0= 00<
Source B 0.0 Expression 0.0
FRECUENCIA
0039 Compute
Fa:14
2523809
Expression  (N13:6 % 5.0)| 40930
—CPT
0040 Compute
Dest F8:15
-0.08046228<
Expression  ({0.003 * (F8:14 ** 2.0))+ (20.23 * F8:14))
-7393
LES r CPT
0041 Less Than (A<B) | Compute
Source A F8:22 Dest F8:15
0.5789771= -0.08946228<
Source B 0.0 Expression 0.0
0.0= _
EFM
—CPT
0042 Compute
Dest Fa:13
-2.683868<

Expression  F8:15 %300
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0045

0046

0047

0048

0049

0033

Dest F8:34
1.802319=
Expression  RADFS:19

FACTOR DE POTENCIA
CPT
Compute
Deest F5:20
-0.2204593<
Expression COSFB:34
SENO DE ANGULO
CPT
Compute
Dest FB:27
0.9733182=<
Expression SINF8:34
POTENCLA ACTIVA
—CPT
Compute
Dest FB8:25
-6.656824<
Expression  (F8:3 *F8:24) *F8:20
POTENCIA REACTIVA
CPT
Compute
Dest F8:26
2823685
Expression  (F8:3 *F8:24) =F8:27
POTENCLA APARENTE

PRESION DE ACEITE

CPT
Compute
Dest F8:28
20.010891=
Expression  F8:5 *F8:24

PRESION ACEITE
BIT PRESION ACEITE
T:000 B32
) N
1 -
1 o
VOLTAJE DE BATERTAS
CPT
Compute
Dest F8:30
4271062
Expression  (N13:10 * 5.0) [ 4095.0
—CPT
Compute
Dest F8:31
13.17139<
Expression  (F8:30 % 7.9) - 20.57
LES CPT
Less Than (A<B) Compute
Source A F8:31 Dest F8:31
13.17138< 13.17138<
Source B 00 Expression 00
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IN AUTOMATICO IN MANUAL
CAUTO O MANUAL BIT AUTOMATICO
000 000 B30
0035 1 F — 7y
0 2 0
IN MANUAL IN AUTOMATICO
BIT MANUAL
[:000 L:000 B30
0036 e e 5
2 0 6
INDICADOR DE ESTADO MANIJAL O AUTOMATICO
FED
0037 From BCD
Source B3
0000000000000000<
Dest NT.0
(<
BIT AUTOMATICO BIT IND CONECTADO
B3:0 B3l
0058 1 E b
0 ]
BIT MANUAL
B3d
1E
&
PARO EMERGENCIA SELECTOR AUTCMATICO
BIT AUTOMATICO
B30 0001 0:001
0059 1 F ()
0 4
SELECTOR. AUTOMATICO PARO EMERGENCIA VALVULA
BITELECTROV  [NSELJAUTININNN  Nsrommmmmn CVALVE
Bi3 Q001 0001 0:001
0060 afls 1k ()
4 0 2
SELECTOR. AUTOMATICO PARO EMERGENCIA ARRANQUE
EIT ARRANQUE
B33 0:001 0:001 0:001
0061 1 F 1F — P
2 4 ] 3
PARQ EMERGENCTA
EIT ARRANQUE
B30 Bid 0:001
0062 1k o (>
2 4 0
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TEMPERATURA MAYOR A 90
BIT IND CONECTADO ALTA TEMP
B3l GRT Bl4:0 Bl1:0
0063 1 E Greater Than (A>B) | — === 3
0 Source A F&.7 3 0
170.3030<
Source B Q0.0
80.0<
ACKNOWLEDGE NIVEL DE COMBUSTIELE
ACKNOW. TEMP ALTATEMP AUX AKCTEMP
Bi4:0 Bl Bl40
0064 | I =
0 0 1
AUX AKCTEMP
Bl4:0
1k
1
ACENOW. TEMP
Bid:0 —TION
0063 7 F Timer On Delay —(EN
0 Timer T4:1
Time Base 10 DN+
AUX AKC TEMP Preset 10
Bl4:0 Accum 0=
1k
1
Bld:0
-
i
NIVEL BAJO Y CRITICO DE COMEUSTIELE
BIT IND CONECTADO
B3l —LES
0066 I | Less Than (A<B)
0 Source A Fig
0.0<
Source B 018
0.18<
e
NIVEL CRITICO NIVEL BAJO
Bil0 Bl4:0 B11:0
= >
2 4 1
NIVEL CRITICO
—LES Bl40 Blld
Less Than (A<B) . {
Source A F&9 2
0.0=
Source B 012
0.12<
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ACENOW. COMB NIVEL BAIO MNIVEL CRITICO AUX ACK COMB
Bld:0 Bl1:0 Bll:_[} Bl4:0
0067 , _14———,«/_ 1‘3 b,
AUX ACKE COMB
Bl4:0
| |
3
ACENOW. COMB
Bl4D —TON ———
0068 Timer On Delay —(EN
2 Timer T4:2
Time Base 1.0 —(DN}
AU ACKE COMB Preset 60=
Bl4:0 T4:2 Accum 0=
T ==
3 DN
Bil4:0
~ ‘\-:
"
BAJA PRESION DE ACEITE
BIT IND CONECTADO BIT PRESION ACEITE
B3l GRET B3:2 Bl14:0
0069 } Greater Than (A%B) |} -
0 Source A F&:13 0 8 |
-2 683868« A
Source B 10.0 ¥
10.0<
v
SIN PRESION DE
ACEITE
BI1:0
]
3
ACEMNOW PRESION SIN PRESION DE
ACEITE ACEITE AUX ACK ACEITE
BL4D BIL:0 Bl4:
0070 1 E . >
6 7
AUX ACK ACEITE
EBl4:0
|
ACENOW PRESION
ACEITE
Bl4:0 TON ——
0071 I Timer On Delay —(EN
6 Timer T43 _
Time Base 10 (DN}
AUX ACK ACEITE Preset 10<
B14:0 T4:3 Accum 0
| -
7 D
Bil4:0
Pl
s
g
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0072

0073

0074

0075

0078

0077

FASER
BAJOVOLTAJER
——GRT LES B14:0 B11:0
Greater Than (A>B) Less Than (A<E) e O
Source A F8:1 Source A F8:1 11 4
50.88039< 50.88039<
Source B 500 Source B 1000
5002 100.0<
SOBREVOLTAJER
——GRT Bl4:0 B11:0
Greater Than (A>B) | sl i £
Source A F&:1 1 3
50.88039<
Source B 1280
1280<
ACKNOW VOLTAJER BAJOVOLTAJER  SOBREVOLTAJER AUX ACK VOLTAJER
51420 BilD Bil:0 B14:0
1 L - -« R
g 4 5 10
AUX ACK VOLTAJER
B14:0
|
10
ACKNOW VOLTAJER
Bl4:0
E C(EN
g TdA
10 —(DN»—
AUX ACK VOLTAJER 60
B14:0 Td:4 0
1 F =
10 DN
B14:0
A
1
FASES
BAJOVOLTAJE §
GRT LES Bl40 B11:0
Greater Than (A~B) Less Than (A<B) L= ]
Source A F83 Source A F8:3 14 6
47.77026< 47.77026<
Source B 500 Source B 1000
500 100.0<
SOBREVOLTAJE §
—GRT Bl4:0 B11:0
Greater Than (AB) === 7y
Source A F83 14 7
4777026
Source B 1289
1280
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ACENOWVOLT 5 BAJOVOLTAJES SOBREVOLTAIE 3 AUXACKS
El4:0 Bi1:0 El1:0 Bl410
0078 | | = e e ———
12 6 7 13
AUXACES
Bl14:0
1 E
13
ACENOWVOLT 5
Bl4:0 — TON
0079 7 F Timer On Delay —{EN
12 Timer T4
Time Base 10 —DN+—
AUX ACKS Preset 6k
Bl4:0 T4:5 Accum 0=
T
13 DN
Bl4:0
{2
14
FASET
BAJOVOLTAIET
—GRT LES Bl4d B11:0
0020 Greater Than (A~B) Less Than (A<B) = 3
Source A F&:5 Source A E8:5 1 g
36.68115= 36.68115=
Source B 300 Source B 100.0
30.0= 100.0=
SOBEEVOLTAET
——GRT Bl4:1 Bl
0081 Greater Than (A>B) R 'S
Source A F&:5 1 9
36.68115<
Source B 1280
1280
ACENOWVOLTT BATOVOLTAJE 5 SOBFEVOLTAIE S AUXACET
Bl4D B11D B110 Bld:1
0082 1 F 55 9 2
15 7 0
AUXACKT
Bldd
0L
1T
]
ACENOWVOLT T
Bl4D .
0083 1 E —(EN}
13
AUXACKT
Bl T4:6
DN
El4:1
My
1
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FRECUENCIA
FREC MAYOR A
65HZ
——GRT Bl4:1 B11:0
0084 Greater Than (A>B) == C
Source A F8:15 4 10
-0.08046228<
Source B 6340
630
FREC MENOR A 58 HZ
——GRT LES Bl4:l B1L:0
0085 Greater Than (A>E) Lezs Than (A<B) = {3
Source A F8:15 Source A F5:15 4 11
-0.08946228< -0.08946228<
Source B 100 Source B 580
100 58.0<
FREC MAYOR A
ACKNOW FREC 65HZ FRECMENOR A S8 HZ AUX ACK FREC
Bl41 Bild Bi1:0 Bid1
0086 | f 5] 51
2 10 1 3
AUX ACK FREC
Bld:1
3
ACKNOW FREC
Bl41 TON
0087 | | Timer On Delay (EN}
2 Timer T47
Timme Base 10 —(DN—
AUX ACK FREC Prest §0<
Bl41 T47 Accum o=
=
3 DN
Bl41
P
e
4
0088 CEND
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Programacién en Factory Talk View Studio

Para crear una nueva aplicacion en Factory Talk View Studio, abrir el
programa.(figura M.1)

Figura M. 1: Ingreso al programa Factory Talk View Studio

4 Inicio

Se abrird una ventana emergente (figura M.2) New/Open Machine Edition
Aplication. Si se desea crear una nueva aplicacién, escoger la pestafia
New y a continuacion poner un nombre a la aplicacién, si desea puede
escribir una breve descripcién de la aplicacién, escoger el idioma de la
aplicacion y por ultimo hacer click en Create.

Language: Espafial - Espafia (al abetizacien tradicianal] es-£5_~ |

Concel |

:‘J‘DFL Driver failed to autocorfig COM1: end therefore il nok start, Please veriFy cable and channel setfings. =1 Cear| Cearal

UM

Figura M. 2: Menu de comandos del programa Factory Talk View Studio
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Se abre una nueva ventana con el nombre de la aplicacion (figura M.3).
En la parte izquierda de la ventana aparece el Explorador del Proyecto.

Figura

O L s rekran,

e e cpsrotores

=1 Do | cania]

M. 3:Pantalla de explorador de

0L

programa

Configuracién de la Comunicacion con RSLinx Enterprise
Escoger la opcion RSLinx Enterprise > Communication Setup.(figura M.4)

Ea ﬁecipeF’Ius

% RecipePlus Setup

FiecipePlus Editar
EIE RSLins Enterprise

Communication S etup

=
-0 System

Figura M. 4: Configuracion de la comunicacion con RSLinx Enterprise

Aparecera el Asistente de Configuracion para RSLinx Enterprise. Escoger
la opcion Crear una nueva configuracion y Finalizar (figura M.5).
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RSLinx Enterprise Configuration Wizard &

& configuration file containg infarmation about devices, drivers, and
networks. Select the source for this offline configuration file:

(v Create a new configuration
Capy an existing configuration fram a
previously created project.

Copy the corfiguration that is currently
running an this wark station,

Iml Cancelar |
Figura M. 5: Comando de Configuracién para RSLinx Enterprise

En la figura M.6 se muestra la ventana con dos paneles: Device Shorcuts
y Design (Local), Runtime (Target).

& & Syem may bave
[0k ] i vt | o]
P Gonnuricsn |
D ee1: caeer o - T goa] Ceant]
o s

Figura M. 6: Verificacion de la Configuracion para RSLinx Enterprise

Para agregar un dispositivo, en este caso para la comunicacion con el
PLC 5/30, hacer click derecho en la computadora agregar driver, y
escoger SERIAL DF1 Driver (figura M.7).
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Add Driver Selection X

Luvailable Drivers

DH-+ [1784-PKT, 2711P-RNE, 2711P-RNS]
DH485 (1784-PKT>. 2711P-ANE)
Serial DHA8S i

N
85 [including 2711P-RN3, 2711P-RNZ2C)
e 1/0 [1784-PKTX, 2711P-RNE)
e 1/0 [2711P-RNT - PYPlus 400/600)

Copy from Design to Runtime INet (1784-PCIC(S). 2711P-RN15S)
Net (1784-PKTCS, 2711P-RN155, 2711P-RN15C)

oo eviceMet (1784-PCIDS. 2711P-RN10H. 2711P-RN10C)
B 17554 P'qdd Dr:er
s Etherd T TOPErtes

Figura M. 7: Seleccion de comunicacion con el PLC

Design [Local) ] Runtime [T arget) ]

oooDnD

En la ventana de la figura M.8, seleccionar el puerto que se esta utilizando
para comunicarse (COM 1 para este caso), seleccionar PLC 5,
seleccionar la casilla Auto configurar y presionar OK.

Serial-DF1 Properties El

General } Link }

Narme ’W
CMPat[t ]
Device |PLCS -
StationMumber [0 <)

¥ Llze Auto-configuration

Enable this to use the values on the
Link tab &z 5 starting point.

[[hceptar | Concdar | ayuda |
Figura M. 8: Seleccién del puerto de comunicacion

Si se realizé la comunicacion correctamente debe aparecer el icono del
PLC 5/30 (figura M.9). Caso contrario aparecera un icono de red, si es asi
debe revisar los parametros configurados, cominmente debe verificar
que puerto COM esta disponible.

Design (Local | Runtime (Target) |

Copy from Design to Runtime

= Q RSLinx Enterprise, LABORATO-F4529F
€ 1789-A17, Backplane
=3

1, 1785-L308, KKK
# &5 Etherhlet, Ethernet

Mode: Crline  [Erowse cycled: PLC 5 30

Figura M. 9: Verificacion de la comunicacion con el PLC 5/30
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Nota: En caso de que no se haya podido establecer la comunicacion
apagar RSLinx, haciendo click derecho en el icono de RSLinx y escoger la
opcion Shutdown RSLinx Classic (figura M.10).

Restore ()=
Shutdown RS i

Figura M. 10: Apagar la comunicacion con RsLinx Clssic
Configuracién de la comunicacion del Panel View con el PLC

Seleccionar la Pestafia Runtime (Target)
Click derecho en la computadora, agregar driver (figura M.11).

Design [Local] Runtime [T arget) ]

Reset Configuration

2 Ftherf  Properties

Figura M. 11: Configuracion de la comunicacién del PANELVIEW con el
PLC

A continuacién seleccionar el tipo de comunicacion SERIAL DF1 (figura
M.12).

Add Driver Selection §|

Awailable Drivers

DH+ [1784-PKT, 2711P-RNE, 2711P-RNE)

DH485 [1784-PKT-, 2711P-RNE]

Serial DHA8S fincluding 2711P-RN3, 2711P-RN22C)
Remote /0 [1784-PKTx, 2711P-RNE]

Remate |40 [2711P-AN1 - PYPlus 400/600]

ControlNet (1784-PCIC(S), 2711P-RN155]

ControlNet (1784-PKTCS, 2711P-RN155, 2711P-RN1EC)
DeviceNet [1784-PCIDS. 2711P-RNTOH, 2711P-RN10C)

’D—Kl Cancel ‘ Help ‘
Figura M. 12: Seleccion de la comunicacién con el PANELVIEW

Seleccionar el puerto que se esta utilizando para comunicarse (COM 1),
seleccionar PLC 5, seleccionar la casilla Autoconfigurar y presionar OK
(figura M.13)
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]
Serial-DF1 Properties El

General } Link |

Name FIEIEEL]

COM Part |1 -

Figura M. 13: Seleccion del puerto de comunicacion con el PANELVEW

Notese que no aparece el icono del PLC como en la configuracion
anterior, por lo que se debe agregar un dispositivo. Hacer click derecho en
DF1 y a continuacion seleccionar Add Device (figura M.14).

Design [Local] Runtime (Target] ]

Reset Configuration |

= RSLinx Entetprise, RSLinx Enterprise
B3 1769-A17, Backplane

5 Etherhlet,

Delste
Properties

Figura M. 14: Seleccion del Add Device

Seleccionar el dispositivo con el que se va a realizar la comunicacion.
PCCC DH+ devices> PLC-5 Family Processors> 1785-L30A, PLC -5/30A

Processor (figura M.15).
Add Device Selection R

Awaiable Devicas
Available Devices

Bl 1785113, PLC-5/12 Pracessar ~
Rlll 1755172, PLC-5/25 Processor

Kl 17851408, PLC-5/408 Processor with two 2-channel Domina pl

BHll 1785-LT4, PLC-5/10 Processor

RHl 1785-L60B, PLC-5/60B Processor with two 2-channel Damina pl

BRI 17851400, PLC-S/4OL Processor with ore 2-channel Daming pl.

Bl 1785-L60L, PLC-S/60 Processor with one 2 channel Domino phug
BHll 1785111, PLC-5/11Pracessor

RH 1785-L20, PLC-5/20 Processor

& s
& CE Terminals
= PCCC DH+ devices
+ ] 1756-DHRIOM
& PLC-5 Family Processors
1 €3 CE Terminals
€3 SLC DH+ devices
- PCCC DHABS devices

i , aYME chassis
1785-Y30L, PLC-5/30L P in & ¥ME chassis
1785-V408, PLC-5/40 Processor In a YME chassis
Bl 17850400 DI -E4AN Duasere in 5 UME rhacsie

| Cancel | Hee | o | Cancel | Heo |

Figura M. 15: Seleccion del modulo para la comunicacién
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Se pone un nombre al Dispositivo, hacer clic en OK para guardar (figura
M.16).

Device Properties E| Design [Local)  Runtime (Target)

General | Fieset Conliguration
= & RSLinx Enterprise, RSLinx Enterprise

B3 1759-A17, Backplane:
- & DF1P2P, PLC 5-30
SR |1, 1785-304, PLC-5/304 Processar

Zx DHPlus, Data Highway Plus
&5 Etherhlet, Ethernet,

Aceptar Eance\al‘ \ Aypuda | Mode: Offine

Figura M. 16: Configuracion de las propiedades del driver

Agregar enlaces en RSLinx Enterprisse

Se debe crear los enlaces (shortcuts) para que el programa pueda
acceder a las variables. En el panel de Device Shortcuts, click en el botén
Add. Este agrega un enlace para la aplicacion con la que se podra
enlazar con otros dispositivos. Se le asigna un nombre (figura M.17).

Device Shorkcuts

Addl Remaowve | |

® pLC_5_30

Figura M. 17: Seleccion del enlace RSLinx Enterprisse

Seleccionar el enlace, después seleccionar el PLC en la pestafia de
Target. Presionar Apply para guardar el enlace. De igual manera repetir
para la pestafia Local. Y por ultimo click en OK (figura M.18).

RSLinx Enterprise |z|

‘ou've made the Following changes to the shorkeut 'PLC_S_30"
Design {Local) path edited
- Old:

- Mew: Serial-DF L, PLCS30
Press Yes to apply changes. Press Mo to discard changes.,
Si | Mo |
Figura M. 18: Seleccion del PLC para aplicar al enlace
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Agregar pantallas (Displays)

Para agregar Pantallas o Displays, hacer clic derecho en la opcion
Displays. Se desplegard un Submena, seleccionar la opcién New (figura
M.19).

Explorer - TESIS (3]
= @ Local [LABORATO-F4529F) ~
=-fim TESIS N
= TESIS
- 23 Spstem

Project Settings

&= Runtime Security
Diagnostics List Se
Global Connection:
Starup
—-Z3 HMI Tags

Add Component Inko Application. ..
=] v Import and Export...

Figura M. 19: In;lplementacién de pantallas

Se mostrard una pantalla en blanco. Aqui se programard las pantallas
utilizando los diferentes comandos que ofrecen el programa (figura M.20).

[ FactoryTas View Stutts - Machine Edition
Fie Et e oo e Anmdm ks Tods Wi Heb

FEC T e

. LT L
NOABDCOZNRA00IDRYSBomT EnEREERuY
DuHwBE4 ¢ =4 v 32 R PLBLARIONSHAESS

?Lxuus:nunum Y | W = univied - esisi pisgtay)
Thness
= e
BT

R w1

=] i o maton L e e : -
]@ o0 fom P & Lo Fre) ] Ca| Cewi]

Figura M. 20: Pantalla para programacion y seleccion de comandos
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Para el proyecto, se programo la siguiente pantalla de inicio:

7= INICID - FTESISI/ {Display)

INGRESAR

Figura M. 21: Pantalla de inicio del programa

Como ejemplo se mostrara el procedimiento para programar esta pantalla
(figura M.21). Para cambiar el color del fondo de la pantalla, hacer clic
derecho en el fondo, y en el submenua escoger la opcion Display Settings
(figura M.22).

Figura M. 22: Cambio de color de una nueva pantalla




ANEXO M DISENO DEL HMI M-10

Una nueva ventana aparecera (figura M.23) con la configuracion de la
pantalla actualmente seleccionada. Para cambiar el color de fondo,
seleccionar el cuadrado blanco de la opcion Background Color, se
mostrara una paleta de colores, y seleccionar el color deseado.

|X| = Untitled - FTESIS/Y (Display)

Display Settings

General | Behavior |

Display Typ
& Replace
© OnIop & Speciy Size in Pirels

0 Use Current iz

I~ Cannot Be Replaced width: [B40 Height [480
Digplay Number: |1
» [0 e (1
Secuity Code: — |* -
I~ Title Bar Background Color

(LT T

Insert Yariable. .

I~ Disable Initial Input Focus

Masimum Tag Update Riate:
1 | seconds

Aceptar | Cancelar | Ay | Heo |

Figura M. 23: Configuracion para el cambio de color de la pantalla

Para agregar un cuadro de texto , en la barra de menus escoger el icono

Seleccionar el area donde se va a colocar el texto (figura M.24). g
rex]

£ Untitled - FTESISH (Display)

Figura M. 24: Introduccion del texto en la pantalla de programacion
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Después aparecera la ventana de propiedades del texto. En la casilla Text
escribir el texto que se desea (figura M.25).

Text

Insert Variable...
Font =3
= e ml

sk color Alignment Back styl:

yax Tianspaenl v

boeptar Cancela | | s |

Figura M. 25: Seleccion de las propiedades del texto

Fde [
Para agregar una imagen desde un archivo seleccionar el icono
Seleccionar el &rea del grafico donde se desea colocar en la pantalla
(figura M.26).

I Untitled - TESISI/ (Display)

Figura M. 26: Introduccion de una imagen en la pantalla de programacion

A continuacién se mostrara la pantalla donde se puede cargar la imagen.
Si desea agregar una imagen, hacer clic en la boton Add (figura M.27).
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Image Browser

eeeeeee

it Add..
aceile
ceite
it

aceit Delets
Aarow Dowin

Image attibutes
Type:

“width % Height
Fomat:

==
Figura M. 27: Seleccion de imagen para la pantalla

Se mostrara una nueva ventana (figura M.28) donde se puede seleccionar

la imagen que se desea. Una vez seleccionado hacer clic en Abrir. Se
cerrara la ventana y volvera a la anterior.

Buscar et | 3 Mu mndgenes -] BB
£
Decumers T~ R
eceree: [~ 3
€] y »
Escitoso «
JELECTROL EPa Gonerador
7
M Gcumentcs
P
) -= Y Q&
¥
= g
. per————— ren [—— o
Mis 5oz dered  Nomire: 01 el
Tea FEG Images [" pg” peg” pe" " ) Canceler

Figura M. 28: Implementacion de la imagen en la pantalla

En la lista de imagenes se muestra el nombre de la imagen agregada y la

imagen en miniatura. Para seleccionar esta imagen seleccionar Add
(figura M.29).

Type: 16777216 color
Wit % Height: 239 1 224
Format; JFEG

ok | caced | Hem |

Figura M. 29: Vista previa de la imagen a insertar
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Se mostrara la imagen en el display (figura M.30).

I Untitled - JTESIS/ (Display)

Figura M. 30: Imagen implementada en la pantalla

Para agregar un boton que muestre otra pantalla y cierre la actual, se
puede utilizar el botén Goto Display Button, haciendo clic en el icono =
Seleccionar el area donde se mostrara el boton.

A continuacién se muestra una ventana con las propiedades del botén,
por ejemplo, el color de fondo, el color cuando se aplasta el botén, el
tamafo de letra, tipo de letra, etc. (figura M.31).

Figura M. 31: Boton ingresar

Para que el boton muestre la pantalla desea, en el recuadro Display
settings, en la opcion Display hacer clic en el boton con puntos
suspensivos. Aparecerd una ventana donde se muestran los displays
existentes. Escoger el display que se va amostrar y hacer clic en OK
(figura M.32).
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Acept Cancely

L ET—)

Select a companent;

INICIO

MENU DE ARRANGUUE
TREMD CORRIENTE ¥ FREC
TREMD YOLTAJES

V4R ELECTRICAS

VAR FISICAS

o]

Cancel | Help ‘

Figura M. 32: Asignacion de una pantalla para el botén

El nombre del display assignado aparecera en la casilla (figura M.33).

Dizplay zettings

Display:

MENU DE ARRAND .|
Figura M. 33: Nombre de la pantalla

La pestafia Label muestra las propiedades del texto que se mostrara en el
boton (figura M.34).

[ ™

Figura M. 34: Propiedades para el texto

Para salir del programa en ejecucion, se utiliza el boton Shutdown Button.

Hacer clic en el icono. 5 . De igual manera que el boton anterior se
selecciona el area donde se quiere colocar el boton (figura M.35).
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Figura M. 35: Boton salir

Después aparecera la ventana de propiedades del botdn. Para finalizar
hacer clic en Aceptar para guardar los cambios (figura M.36).

== |
Figura M. 36: Propiedades de un botén

Ejemplo para agregar tag a un boton.

Para agregar un tag a un botdn, hay que tomar en cuenta el tipo de boton
gue se va a utilizar ya que del mismo dependera el numero de estados
que dispone, y estos pueden ser Momentary Push Button, Maintained
Push Button. En este ejemplo se programara el Maintained Push Button
para la Parada de Emergencia (figura M.37).

PARADA DE
EMERGENGIA

Figura M. 37: Boton parada de emergencia

Una vez configuradas las propiedades del boton, escoger la Pestafha
Connections para asignar su correspondiente tag. En la fila Value, hacer
clic en el botén Tag (figura M.38).
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Propiedades de Maintained Push Button

Generall States] Common  Connections
M arne: | Tag / Expression \ Tag | Expn
|
Indicator 4+
[

Figura M. 38: Configuracion del boton

Se mostrara el explorador de tags. Es muy importante que el PLC esté
conectado, configurada su respectiva conexion para escoger el tag.
Escoger la carpeta PLC_5 30, Online, el tipo de dato y por ultimo el tag
que se desea utilizar. Este se mostrara en el cuadro Selected Tag. Para

finalizar hacer clic en OK (figura M.39).

& Tag Browser E|&‘

Select Tag
Folders Contents of '/:PLC_5_30/0nlne/83'

= i@ TESIS & [ Name [ Description |
= PLC 530 & B30
+ ] Diagrostics & g3
+ e ¢ O
#-1 B11 "
#-(1 B14 @ B3
=-{Z3 B15
=
=[] BT12
=3 BT9
= s
=& Fs
=
w1 N0
w0 M3
# N7
=1 on
=23 R6
w1 52 ~

Tagfiter:

Selected Tag
\ ([PLC_5_30)B3:2

Home area: /

Figura M. 39: Explorador de Tags

A continuacién se mostrara la ventana anterior, indicando el tag que se
escogi6 (figura M.40).

Propiedades de Maintained Push Button

Gereral | States | Common | Conneciion:
Marne | Tag / Expression \ Tag | Expm
o [CPLC_5_a0Ean/2)
Indicator +
I

Figura M. 40: Seleccion del Tag
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Para configurar los estados del Botdn, escoger la pestafia States. La
opcién Selected Estates muestra los estados del boton, por ejemplo si se
selecciona State 0 se muestran las propiedades del estado. La casilla
Value muestra el valor que sera enviado al tag, para este caso el tag es
de tipo Booleano es decir solo acepta valores légicos 0 y 1. El valor
enviado sera 0 y se desactivara el relé de paro de emergencia. Las
propiedades del boton de igual forma pueden ser modificadas (figura

M.41).

Figura M. 41: Propiedades del estado cero

Para State 1 el valor enviado al tag es 1, es decir que activara el relé de
paro de emergencia (Figura M.42).

Propiedades de Maintained Push Button

(o ]| _cocem Ada |
Figura M. 42: Propiedades del estado uno
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El boton Mommentary Push Button, al igual que el boton anterior, seguira

el mismo procedimiento para asignar su respectivo tag 1= (figura M.43).

Propiedades de Momentary Push Button

Narne [ Tag / Erprassion [ Tag [Expm
 [CFLC 5 30E3:3/2)

Indicator +

Figura M. 43: Configuracic’)nmdé.l. Tag

En la pestafia States, se puede apreciar que el valor que sera enviado al
tag no se puede modificar, es decir que solo podra enviar 0 y 1 al tag
(figura M.44).

[ Cancela s oo ] concua | s
Figura M. 44: Propiedades del Tag

Para agregar un indicador qu muestre los estados de una variable

4
seleccionar el boton Multistate Indicator K .
Seleccionar el area donde se mostrara el boton (figura M.45).

ESTADO
||

Figura M. 45: Botén de visualizacion del estado
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En la tabla M.1 se muestran los valores con los diferentes estados que se
visualizaran en el Panel View.

Tabla M. 1 Valores que toma la Variable N7:0 al cambiar de estado

Valores de la variable N7:0

Indicador Valor Estado
Apagado 0 Selector en posicién de Apagado
Manual 40 Selector en posicién Manual o Local

EMER. STOP 44 Parada de emergencia activada desde el PLC vy
selector en posicon Local
Automatico 1 Selector en posicién Automatico o Remoto
EMER. STOP Parada de emergencia aqtlyada desde el PLC vy
selector en posicon Automatico
EMER. STOP 4 Parada de emergencia activada desde el PLC

Para configurar los diferentes estados del botdn, seleccionar el estado
gue se quiera modificar. En la casilla Value se escribe el valor, el cual se
compara con el valor del tag. Si son iguales, el indicador mostrara el texto
escrito en la casilla Caption, junto con las propiedades configuradas. Si el
valor no es igual, mostrara el estado Error. Si se desea agregar hacer clic
en Insert State, caso contrario si se quiere eliminar hacer clic en el botén
Delete State. El boton Copy, copia las propiedades deseadas y con el
boton Paste este pega las propiedades en el estado seleccionado (figura
M.46).

Propiedades de Multitate Indicator

Figura M. 46: Propiedades de apagado
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En esta seccion se mostraran las pantallas del HMI y una tabla con las
caracteristicas de los principales elementos.

Pantalla inicio

INGRESAR

Figura M. 47: Pantalla principal

Tabla M. 2: Propiedades de los principales elementos de Pantalla de

Inicio

Nombre

Tipo de Elemento

Asignacion

Ingresar

Goto Display Button

Pantalla Menu de Arranque

Salir

Shuttdown Button

Cierra el programa
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Pantalla menua de arranque

SUPERVISION DE VARIABLES FiSICAS DEL
GRUPO ELECTROGENO PERKINS

PARADA DE A
FARADADE "3 ESTADO
| B
[ ] ]
| | | | | | -
SUPERVISION DE
MANDO REMOTO VARIABLES

VARIABLES VARIABLES
FISICAS ELECTRICAS

Figura M. 48: Pantalla de menus del proyecto

Tabla M. 3: Propiedades de los principales elementos de la Pantalla Menu
de Arranque

Nombre Tipo de Elemento Asignacion
EMERGENCY STOP | Maintained Push Button {::]PLC_5 30]B3:0/2}
Estado Multistate Indicator {:;]PLC_5 30JN7:0}
Apagar/Encender Maintained Push Button {:]PLC_5 30]B3:3/1}
Arrancar/Arrancando | Mommentary Push Button {::][PLC_5 30]B3:3/2}
Variables Fisicas Goto Display Button Pantalla Variables
Fisicas

Variables Eléctricas Goto Display Button Pantalla Variables
Eléctricas

Alarmas Goto Display Button Pantalla Alarmas

Salir Shuttdown Button Cerrar el Programa




ANEXO M

DISENO DEL HMI

M-22

Pantalla variables fisicas

TRIRIRIR

I REGRESAR

Figura M. 49: Pantalla de variables fisicas

Tabla M. 4: Propiedades de los principales elementos de la Pantalla

Variables Fisicas

Nombre Tipo de Elemento Asignacién
EMERGENCY STOP | Maintained Push Button | {::[PLC_5 30]B3:0/2}
Presion de Aceite Multistate Indicator {:[PLC_5 30]B3:2/0}
Temperatura Bar Graph {:[PLC 5 30]F8:7}

Temp Indicador Numeric Display {::[PLC_5_30]F8:7}

V. Baterias Gauge {::[PLC_5 30]F8:31}

Nivel Combustible Gauge {:[PLC_5 30]F8:9}

RPM Gauge {:[PLC 5 30]F8:13}

RPM Numeric Display {:[PLC 5 30]F8:13}
Regresar Goto Display Button Pantalla Menu de Arranque
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Pantalla variables eléctricas

nn | B e | B M T O

MMM MM, MM MMM

I, I, MM I, MM

MM M NN TREND VOLTAJES

DE FASE

TREND FRECUENCIA TRE";IZ_. g%;‘mfs
REGRESAR

Figura M. 50: Pantalla de variables eléctricas

TREND CORRIENTES
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Tabla M. 5: Propiedades de los principales elementos de la Pantalla
Variables Eléctricas

Nombre Tipo de Elemento Asignacion

EMERGENCY STOP Maintained Push | {::[PLC_5_30]B3:0/2}
Button

V. Fase R Numeric Display {::[PLC_5_30]F8:1}
V. Fase S Numeric Display {::[PLC_5 30]F8:3}
V.Fase T Numeric Display {::[PLC_5_ 30]F8:5}
V. LineaR Numeric Display {::[PLC_5 30]F8:10}
V. Linea S Numeric Display {::[PLC_5 30]F8:11}
V. LineaT Numeric Display {:[PLC_5_30]F8:12}

Corriente Linea R

Numeric Display

{:[PLC_5_30]F8:17}

Corriente Linea S

Numeric Display

{[PLC_5_30]F8:22}

Corriente Linea T

Numeric Display

{::[PLC_5_30]F8:24}

Potencia Activa

Numeric Display

{:[PLC_5_30]F8:25}

Potencia Reactiva

Numeric Display

{:[PLC_5_30]F8:26}

Potencia Aparente

Numeric Display

{“[PLC_5_30]F8:28}

Frecuencia

Numeric Display

{[PLC_5_30]F8:15}

Factor de Potencia

Numeric Display

{:[PLC_5_30]F8:15}

Trend Corrientes

Goto Display Button

Pantalla Trend Corrientes
de Linea

Trend Frecuencia

Goto Display Button

Pantalla Trend Frecuencia

Trend Voltajes de Fase

Goto Display Button

Pantalla Trend Voltajes de
Fase

Trend de Voltajes de
Linea

Goto Display Button

Pantalla Trend Voltajes de
Linea

Regresar

Goto Display Button

Pantalla Menu de Arranque
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Pantalla trend corrientes
Esta pantalla muestra en tiempo real los valores de corriente que
adquieren las variables de Corriente de Linea.

SIGUIENTE m

Figura M. 51: Pantalla Trend de corrientes de linea
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Tabla M. 6: Propiedades de los principales elementos de la Pantalla Trend

Frecuencia
Nombre Tipo de Elemento Asignacién
EMERGENCY Maintained Push Button {::[PLC_5 30]B3:0/2}
STOP
Subir Move Up Button Sube la escala del eje Y del
Trend
Bajar Move Down Button Baja la escala del eje Y del
Trend
Trend Corriente | Trend Object Pen 1
de Linea {::[PLC_5 30]F8:17}
Pen 2
{::[PLC_5_30]F8:22}
Pen 3
{::[PLC_5 30]F8:24}
Siguiente Next Pen Button Cambia la seleccion del
Marcador o Pen
Izquierda Move Left Button Desplaza el eje X del historial
hacia la izquierda
Inicio Home Button Desplaza el eje X del historial
hacia el primer dato recibido
Fin End Button Desplaza el eje X del historial
hacia el ultimo dato recibido
Pausa Pause Button Pausa al Trend
Regresar Goto Display Button Pantalla Variables Eléctricas
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Pantalla trend frecuencia

Esta pantalla muestra en tiempo real los valores de frecuencia que
adquiere la variable de Frecuencia.

e
— 1 ER B e
IZOQUIERDA INICIO STOP

Figura M. 52: Pantalla Trend de frecuencia




ANEXO M

DISENO DEL HMI M-28

Tabla M. 7: Propiedades de los principales elementos de la Pantalla Trend

Frecuencia
Nombre Tipo de Elemento Asignacién
EMERGENCY Maintained Push Button {::[PLC_5_30]B3:0/2}
STOP
Subir Move Up Button Sube la escala del eje Y del
Trend
Bajar Move Down Button Baja la escala del eje Y del

Trend

Trend Frecuencia

Trend Object

Pen 1
{::[PLC_5 30]F8:15}

Izquierda Move Left Button Desplaza el eje X del
historial hacia la izquierda

Inicio Home Button Desplaza el eje X del
historial hacia el primer dato
recibido

Fin End Button Desplaza el eje X del
historial hacia el ultimo dato
recibido

Pausa Pause Button Pausa al Trend

Regresar Goto Display Button Pantalla Variables

Eléctricas
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Pantalla trend voltajes de fase

Estas pantallas muestran en tiempo real los valores de voltaje que
adquieren cada una de las variables para el voltaje de Fase.

SIGUIENTE

Figura M. 53: Pantalla Trend de voltaje de fase
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Tabla M. 8: Propiedades de los principales elementos de la Pantalla Trend
Voltajes de Fase

Nombre Tipo de Elemento Asignacién
EMERGENCY Maintained Push Button | {::[PLC_5 30]B3:0/2}
STOP
Subir Move Up Button Sube la escala del eje Y del
Trend

Bajar Move Down Button Baja la escala del eje Y del
Trend

Trend Voltaje de | Trend Object Pen 1

Fase {::[PLC_5 30]F8:1}
Pen 2
{::[PLC_5_30]F8:3}
Pen 3
{::[PLC_5 30]F8:5}

Siguiente Next Pen Button Cambia la seleccion del
Marcador o Pen

Izquierda Move Left Button Desplaza el eje X del
historial hacia la izquierda

Inicio Home Button Desplaza el eje X del
historial hacia el primer dato
recibido

Fin End Button Desplaza el eje X del
historial hacia el dltimo dato
recibido

Pausa Pause Button Pausa al Trend

Regresar Goto Display Button Pantalla Variables
Eléctricas
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Pantalla trend voltajes de linea

Esta pantalla muestra en tiempo real los valores de voltaje que adquieren
cada una de las variables de voltaje de linea.

st

Figura M. 54: Pantalla Trend de voltajes de linea
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Tabla M. 9: Propiedades de los principales elementos de la Pantalla Trend

Voltajes de Linea

Nombre Tipo de Elemento Asignacién
EMERGENCY Maintained Push Button {::[PLC_5 30]B3:0/2}
STOP
Subir Move Up Button Sube la escala del eje Y del
Trend
Bajar Move Down Button Baja la escala del eje Y del

Trend

Trend Voltaje de
Linea

Trend Object

Pen 1
{::[PLC_5 30]F8:10}
Pen 2
{:[PLC_5_30]F8:11}
Pen 3
{::[PLC 5 30]F8:12}

Siguiente Next Pen Button Cambia la seleccion del
Marcador o Pen

Izquierda Move Left Button Desplaza el eje X del historial
hacia la izquierda

Inicio Home Button Desplaza el eje X del historial
hacia el primer dato recibido

Fin End Button Desplaza el eje X del historial
hacia el ultimo dato recibido

Pausa Pause Button Pausa al Trend

Regresar Goto Display Button Pantalla Variables Eléctricas
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Creacion de registro de datos

Los registros de datos se pueden configurar desde FactoryTalk. Estos
almacenan informacion reciente con respecto a las variables que se
desee manejar registros. Debido a que el PanelView y el PLC 5/30 no son
de tipo industrial, solo almacenan informacién de corto plazo. Para
agregar un Registro hacer clic derecho en la opcién Data Log Models, a
continuacion New (figura M.55).

=I-iZ3 Logic and Control
& Macros
= 23 Datalog
SR=40 el

=] ALARM R
=] CORRIN  Add Component Into Application. ..

5] FRECUENCIE T[T T I
Figura M. 55: Agregar un registro de datos

En la ventana de propiedades, en la pestafia Setup se configura el
nombre, descripcion , y un numero aproximado de puntos los cuales se
van a almacenar los datos (figura M.56).

= ALARMAS - /TESIS/ (Data Log Models)

Selup | Paths | Log Triggers | Tags in Model|

Model name:  ALARMAS

Description: |Data log mods! para Alamas

Mawimum data points: | 1000

Figura M. 56: Ventana de propiedades del dato

En la pestafia Path se configura el directorio donde se almacenaran estos
puntos (figura M.57).
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=i ALARMAS - /TESIS/ (Data Log Models)

Setups (Palfs 5| Log Triggers | Tags in Madel |
Logaing path

7 System default
@ Custom
Path where data log filefs] will be stored

|E \Documents and Setings'all Users\DocumentosiASYiew Enterpise

Examples of paths
CiLags [ Diive folder ]
\WServerLogs [ Shared folder on retwork server |

\Storage Card\Logs [ PCMCIA card folder - Windows CE anly ]

Figura M. 57: Ventana de configuracion del directorio de alarmas

En la pestaiia Log Triggers se configura el modo y el tiempo donde los
datos seran tomados (figura M.58).

Zi/ ALARMAS - /TESIS/ {Data Log Models)

Setwp | Pathe {159 Tiiggers | Tags in hadel |

& Perindic " On Change
Log periodicaly

Interval n Seconds v

Figura M. 58: Ventana de configuracion del registro

En la pestaiia Tags in Model se agregan las variables o Tags del PLC
para crear los registros como se muestra en la tabla M.10.
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Tabla M. 10: Configuracion de Data Logs o Registros

Nombre del Registro Variables Tag

V. DE FASE RST V. de Fase R {:[PLC_5 30]F8:1}
V. de Fase S {::[PLC_5 30]F8:3}
V.de Fase T {:[PLC 5 30]F8:5}

V. DE LINEA RST V. de Linea R {::[PLC_5_30]F8:10}
V. de Linea S {:[PLC_5 30]F8:11}
V.delLineaT {::[PLC_5 30]F8:12}

CORRIENTES Corriente Linea R {::[PLC 5 30]F8:17}
Corriente Linea S {::[PLC 5 30]F8:22}
Corriente Linea T {:[PLC_5_30]F8:24}

FRECUENCIA Frecuencia {:[PLC_5 30]F8:15}

Programacién de alarmas en el PLC 5/30

Para configurar las alarmas se utiliza la variable resultado de la ecuacién
del acondicionamiento de las diferentes variables. Después de establecer
los rangos y condiciones en los cuales la variable no podra sobrepasarlos,
se reliza la progrmacion respectiva, como ejemplo se mostrara la alarma
de la variable Frecuencia.

El valor de la frecuencia no debera ser mayor que 65Hz ni menor a 58Hz.
Para comparar si un valor es mayor a otro se utiliza el comando GRT, en
source A se coloca la variable a comparar en este caso es F8:15, y source
B se coloca la variable o valor mayor que seria 65Hz. Si la condicién es
verdadera la bobina B11:0/10 se activara, es decir el bit recibira el valor
de 1, lo cual activara la alarma de Sobrefrecuencia (figura M.59).
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FREC MAYOR A

65HE
Bl4:1 BL1:0

5
4 10

Figura M. 59: Bloque de programacion de sobre-frecuencia

Si la frecuencia es mayor a 10 Hz y menor a 58 Hz se activara la bobina
B11:0/11, y activara la alarma de Baja frecuencia (figura M.60).

FREC MENOR A 5§ HZ
Bl4:1 B11:0

0085 Graater Than (A>E)
Souras &

5
4 11

Figura M. 60: Bloque de programacién de baja frecuencia

Acknowledge es la situacion donde el operador entiende la alarma o
reconoce su existencia. En este bloque de programacion se utiliza un
Temporizador On Delay que desactivara la alarma por un tiempo hasta
gue la misma sea corregida, despues que el temporizador se desactive la
alarma se activar4d de nuevo, indicando que la misma no se corrigio
satisfactoriamente (figura M.61).

FRECMAYOR A
ACKNOW FREC 6sEZ. FREC MENOR A S8 HZ AUX ACK FREC
Blad Bl10 BI10 Bl41

T o o

2 10 11 3
AUX ACK FREC
Bla:1

3

o036

ACKNOW FREC
Bla:1

0087 JE ety 3
—oN—
AUX ACK FREC S0
] 7 o<
Bls1
R

B =
L=
s i

Figura M. 61: Bloque de programacion del temporizador ON DELAY
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Tabla M. 11: Configuracion de Triggers y Acknowledge para las alarmas
Variable Condicion Trigger Acknowledge
Temperatura | Mayor a 90°C | {::[PLC_5 30]B11:0/0} {::[PLC_5_30]B14:0/0}
Combustible | Nivel bajo de | {::[PLC_5_30]B11:0/1} {::[PLC_5_30]B14:0/2}

combustible

Nivel critico de | {::[PLC_5_30]B11:0/2}

combustible
Presion de | Baja presion | {:;:[PLC_5 30]B11:0/3} {::[PLC_5_30]B14:0/6}
Aceite de aceite vy

frecuencia

mayor a 10 Hz

Voltaje Fase
R

Voltaje menor
a 100 'V,
frecuencia

mayor a 50Hz.

{“[PLC_5_30]B11:0/4}

Voltaje mayor

{z[PLC_5_30]B11:0/5}

{[PLC_5_30]B14:0/9}

al2gV.
Voltaje Fase | Voltaje menor | {:[PLC_5 30]B11:0/6} {::[PLC_5_30]B14:0/12}
S a 100 Vv,

frecuencia

mayor a 50Hz.

Voltaje mayor

{::[PLC_5_30]B11:0/7}

al2gV.
Voltaje Fase | Voltaje menor | {:[PLC_5 30]B11:0/8} {::[PLC_5_30]B14:0/15}
T a 100 Vv,

frecuencia

mayor a 50Hz.

Voltaje mayor
alag V.

{-[PLC_5_30]B11:0/9}

Frecuencia

Frecuencia
mayor a 65Hz

{“[PLC_5_30]B11:0/10}

Frecuencia
mayor a 10Hz
y menor a
58Hz

{-[PLC_5_30]B11:0/11}

{:[PLC_5_30]B14:1/2}
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Creacion de alarmas

Para crear las alarmas desde el editor de FactoryTalk, hacer doble clic en
] a Alarms

Alarm Setup.

La pestafia Triggers se configura el disparo de la alarma. Para agregar un
Trigger hacer clic en Add (figura M.62).

" Alarm Setup - TESISI

Figura M. 62:Pantalla de editor alarmas

De igual que en los procedimientos anteriores se escoge el tag del PLC
que va a ser utilizado (figura M.63).

Figura M. 63: Seleccion del Tag para Trigger

Para que se active la alarma es necesario poner una condicién, en este
caso el dato que activa la alarma es un bit. Se coloca la condicion para
verificarla, si la condicion es verdadera la alarma se activara, caso
contrario no se realizara ninguna accion (figura M.64).

|

Figura M. 64: Editor de activacion de la alarma




ANEXO M DISENO DEL HMI M-39

De regreso a la pantalla Triggers se configrua las propiedades del
disparador de la alarma. Se esta urilizando un Bit para activar la alarma.
En la casilla de etiqueta se asigna un nombre a la alarma (figura M.65).

Marm Setup - TESS! EEE]

Figura M. 65: Seleccion del tipo trigger

En la pestafia Message se muestra el tag, el valor que tendra el
disparador para que active la alarma, el mensaje que aparecera cuando
se active la alarma (figura M.66).

= Alarm Setup - TESIS/ 9i=1E3]
Triggers Messages }Advan:ed |
Trigger filter: | <nones | Sort by: | <nonez -
Alarm messages:
Trigger | Trigger value| Message | Display| &
TH[PLC 5 _30]B1L:0/0F 1 [TEMPERATURA MAVOR A 90 °C T
2 |{:[PLc 5 30)B1Liof1} 1 WIVEL BAJO DE COMBUSTIBLE [
5 | {u[PLC 5 30)B1L0fel 1 WIVEL CRITICO DE COMBUSTIBLE [
4| {u[PLc 5 _30)B1L0fah 1 BAA PRESION DE ACEITE ¥
5 | {u[PLC 5 30]B1L:0f4} 1 BAIO VOLTAJE FASE R ¥
6 | {:[PLC 5 30]B1L:05} 1 SOBREVOLTAJE FASE R ¥
7| {[PLc 5 a0)B1L0fel 1 BAID VOLTAJE FASE 5 ¥
5 | {:[PLC 5 30]B1L:0/7} 1 SOBREVOLTAJE FASE 5 ¥
9 |{:[FLC 5 a0jB11:0f8} 1 BAIC VOLTAJE FASE T ~
10 |{u[PLC 5 30)B1L:0/9r 1 SCBREVOLTAJE FASE T [
11 |{u[PLC 5 30)B1L:0/10} 1 FRECUENCIA MAYGR. A 65 HZ [
12 [{ulPLC 5 301B1L:0M11} 1 FRECUENCTA MENGR A S8HZ F
< >

[ | ool | b |
Figura M. 66:Configuracion de mensajes de alarmas

En la pestafia Advanced se seleccionara la pantalla donde se mostraran
las alarmas (Figura M.67).
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5 Alarm Setup - JTESISS
Triggers | Messages Advanced |

Display

Time settings

Hold time (ms): 3000 -

Optional connections:

EE&X

History

Current alarms: ALARMAS Edit... Size: 128

Maximum update rate (second): |1 -

Name

Tag or expression [ Teg [ Ewpm

Silence

Remote Silence
Remote Ack Al
Status Resst

Remote Status Reset
Close Display
Remote Closs Display

TR Cancel ‘ Help

Figura M. 67:Asignacion de pantalla donde se mostrara la alarma

Configuracién de la pantalla alarmas

Una vez configuradas las alarmas en el editor, se disefié su respectiva
pantalla para mostrar las mismas. Se utiliz6 una plantilla de alarmas para
modificarla de acuerdo a nuestros requerimientos (Figura M.68). Las
caracteristicas de los principales elementos se muestran en la tabla M.12

Activacion de Alar

Alarma

*11/03/2013 12:11:49 ABCDE FGHIJK LMNOPQ RSTUV WXYZ ABCDE FGHIJK LMN*

VARIABLES HISICAS

TEMPERATURA

COMBUSTIBLE

PRESION
ACEITE

VARIABLES ELECTRICAS

SOBRE- SOBRE- ALTA
VFS VET FRECUENCIA

BAJO- BAJO- BAJA
VFS VFT FRECUENCIA

Figura M. 68: Pantalla de alarmas
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Lo mas importante de esta pantalla es la configuracion de Alarm List o
Lista de Alarmas. Las propiedades pre-configuradas se pueden modificar
(figura M.69).

Propiedades de Alarm List L]

Garwl Sl | Dk | Conron| Coreciors

Wadves

Faeirg

1 PREC AIA PRESION DF ACEITE FREC ALTANEL BRI DEC _ |

[[hoeptan | cancoin Apada
Figura M. 69: Configuracion de la lista de alarmas

En este caso los titulos que se mostrardn son: Activacion de Alarma que
mostrara el tiempo de activacién y Alarma la cual mostrara la alarma que
se activl. Para seleccionar las alarmas que se van a mostrar, hacer clic
en el Botobn de puntos suspensivos en la seccion Filtered triggers.
Aparecera un nuevo cuadro donde se mostraran las alarmas configuradas
anteriormente en el editor de alarmas. Seleccionar las alarmas deseadas

(figura M.70).

Trigger Label Selector EJ
v BAJAFREC  WFT SOE
| BAJA PRESION DE ACEITE
v FRECALTA
v NIVEL B&JO DE COMEUSTIBLE
 NIVEL CRITICO DE COMBUSTIBLE
 TEMPERATURA MAYOR 4 902
v VFR BAJD
v VFR SOBREVOLT
' YFS BAID
v VFS SOBREVOLT
v WFTBAID
< >

Select All Clear &1l
[ Cacel | Help

Figura M. 70: Selector del disparo de alarmas

Para los botones de Acknowledge o Reconocimiento de Alarma se
utilizaron botones Mommentary Push Button, que enviaran 1 al bit
respectivamente asignado
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Tabla M. 12: Propiedades de los principales elementos de la Pantalla

Alarmas

Nombre Tipo de Elemento Asignacién

EMERGENCY Maintained Push | {::[PLC_5_30]B3:0/2}

STOP Button

Subir Move Up Button Mueve hacia arriba el selector de
alarma

Bajar Move Down Button Mueve hacia abajo el selector de
alarma

Primero Home Button Mueve el selector a la primera
alarma

Ultimo End Button Mueve el selectro a la ultima
alarma

Regresar Return Display Button | Regresa al dltimo  display

activado
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e Allegro*

MicraSysims. .

ACS712

Fully Integrated, Hall Effect-Based Linear Current Sensor IC
with 2.1 kVRMS Isolation and a Low-Resistance Current Conductor

Features and Benefits
= Low-noise analog signal path
= Device bandwidth is set via the new FILTER pin
= 5 us output rise time in response to step input current
= 80 kHz bandwidth
= Total output error 1.5% at Ty=25°C
= Small footprint, low-profile SOICS8 package
= 1.2 m€ internal conductor resistance
= 2.1 kVRMS minimum isolation voltage from pins 1-4 to pins 5-8
= 5.0V, single supply operation
= 606 to 185 mV/A output sensitivity
= Output voltage proportional to AC or DC currents
= Factory-trimmed for accuracy
= Extremely stable output offset voltage
= Nearly zero magnetic hysteresis
= Ratiometric output from supply voltage
TOV America

c € @ Certificate Number:
e

V USV 06 05 54214 010 G“ us
) us

Package: 8 Lead SOIC (suffix LC)

1E

Approximate Scale 1:1

Description

The Allegro® ACS712 provides economical and precise
solutions for AC or DC currentsensing inindustrial. commercial,
and communications systems. The device package allows for
easy implementation by the customer. Typical applications
include motor control, load detection and management, switch-
mode power supplies. and overcurrent fault protection. The
device is not intended for automotive applications.

The device consists of a precise, low-offset. linear Hall circuit
with a copper conduction path located near the surface of the
die. Applied current flowing through this copper conduction
path generates amagnetic field which the Hall IC converts intoa
proportional voltage. Device accuracy is optimized through the
close proximity of the magnetic signal to the Hall transducer.
A precise. proportional voltage is provided by the low-offset.
chopper-stabilized BiCMOS Hall IC. which is programmed
for accuracy after packaging.

The output of the device has a positive slope (>ViouT(g)
when an increasing current flows through the primary copper
conduction path (from pins 1 and 2. to pins 3 and 4), which is
the path used for current sampling. The internal resistance of
this conductive path is 1.2 mS typical. providing low power
loss. The thickness of the copper conductor allows survival of

Continued on the next page. ..

Typical Application

P+ VCC

P+ VIOUT
ACST712

lp
j 3
\p_ FILTER
i

GND

Application 1. The ACS712 outputs an analog signal, V-
that varies linearly with the uni- or bi-directional AC or DC
primary sampled current, I, within the range specified. Cg
is recommended for noise management, with values that

depend on the application.

ACST12-DS, Rev. 15
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ACS712

Fully Integrated, Hall Effect-Based Linear Current Sensor IC

with 2.1 kVRMS Isolation and a Low-Resistance Current Conductor

Description (continued)

the device atup to 5 overcurrent conditions. The terminals of the
conductive path are electrically isolated from the signal leads (pins
5 through 8). This allows the ACS712 to be used in applications
requiring electrical isolation without the use of opto-isolators or

other costly isolation techniques.

Selection Guide

The ACS712is provided in a small, surface mount SOICS package.
The leadframe is plated with 100% matte tin, which is compatible
with standardlead (Pb) free printed circuit board assembly processes.
Internally. the device 1s Pb-fiee, except for flip-chip high-temperature

Pb-based solder balls, currently exempt from RoHS. The device is
fully calibrated prior to shipment from the factory.

Part Number Packing” (;ré] Optlmlze(c‘I\:?ange. I» si'.}:::']v{';_ly{’;e)ns
ACST12ELCTR-05B-T | Tape and reel, 3000 pieces/reel —401to 85 5 185
ACST12ELCTR-20A-T | Tape and reel, 3000 pieces/reel —401to 85 +20 100
ACST12ELCTR-30A-T | Tape and reel, 3000 pieces/reel —40to 85 +30 66
*Contact Allegro for additional packing options.

Absolute Maximum Ratings

Characteristic Symbol Notes Rating Units

Supply Voltage Vee 8 A
Reverse Supply Voltage Vece 01 A
Output Voltage Viout 8 A
Reverse Output Voltage Vriout 0.1 A
QOutput Current Source liouT(source) 3 mA
Output Current Sink liouT(sink 10 mA
Overcurrent Transient Tolerance lp 1 pulse, 100 ms 100 A
Nominal Operating Ambient Temperature Ta Range E —40 to 85 °C
Maximum Junction Temperature Ty(max) 165 °C
Storage Temperature Tstg —6510 170 °C

Isolation Characteristics

Characteristic Symbol Notes Rating Unit

Dielectric Strength Test Voltage* Viso Gﬁi’:%g‘?g’éﬁoggg_?’é? Egﬁﬁ)“nds‘ per 2100 VAC
Working Voltage for Basic Isolation Vwes) gg{)gg?c fz{ngl;eit)iéiolatlon per UL standard 354 VDC or Vi
Working Voltage for Reinforced Isolation Vwert gg&g%ﬂ@;ﬁ%ggg:le) isolation per UL standard 184 VDC or Vi

* Allegro does not conduct 60-second testing. It is done only during the UL certification process.

Parameter

Specification

Fire and Electric Shock

CAN/CSA-C22.2 No. 60950-1-03
UL 60950-1:2003
EN 608950-1:2001

l.l ] Allegro MicroSystems, Inc.
-eg'm % 115 Northeast Cutoff
- Worcester, Massachusetts 01615-0036 U.S A
Wk WiceiSyatins. I, 1.508 853 5000; www allegromicro.com
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ACS712

Fully Integrated, Hall Effeci-Based Linear Curreni Sensor IC
with 2.1 kWVRMS Isolation and a Low-Resistance Current Conductor

Functional Block Diagram

T
Pin-out Diagram
P [T] WO
iP+ ] [T] wiowT
Fe [E] FLTER
P [3] =] Gl
Terminal List Table
Humbsr Hamg Dascription
1and 2 P+ Terminals for cument belng sampled; fused Intemally
3amd 4 IP- Terminals for cument being sampied; fused Intemally
5 GND Signal ground teminal
3] FILTER Teriral for extemal capacitor that sets bandwidih
7 VIOUT Anaiog output skgnal
8 VGG Dievice power sUpply teminal

sam- Allegre WicTo Systens, Inc
L ! i- 115 Peitemasd Cuted
H Wk, M bt 0150058 U S A
. FLESR I 1,50 353 5000, wwe allegromicio oo




HOJA TECNICA MICROCONTROLADOR

ANEXO O ATMEGA 8

O-1

Features

+ High-performance, Low-power AVR™ 8-bit Microcontroller

+ Advanced RISC Architecture
- 130 Powerful Insiructions - Most Single-clock Cycle Execution
- 32 x 8 General Purpose Working Registers
- Fully Static Cperation
- Up to 16 MIPS Throughput at 16 MHz I
- On-chip 2-cycle Multiplier

+ Nomwvolatile Program and Data Memories
- BK Bytes of In-System Self-Programmable Flash

- &
Endurance: 10,000 Write/Erase Cycles 8-bit AVR
- Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits
In-System Programming by On-chip Boot Program I
True Read-While-Write Operation Wlth 8K Bytes

- 512 Bytes EEPROM
End]:rance: 100,000 Write/Erase Cycles In'SyStem
- 1K Byte Internal SRAM
- Programming Lock for Software Security PFDQ ram mable
+ Peripheral Features
- Two B-bit Timer/Counters with Separate Prescaler, one Compare Mode F Ia Sh
- One 16-bit Timar/Counter with Separate Prescaler, Compare Mode, and Capture
Mode
- Real Time Counter with Separate Oscillator
- Three PWM Channels ATmega8
- B-channel ADC in TQFP and MLF package
Six Channels 10-bit Accuracy ATmeg a8L
Two Channels 8-bit Accuracy
- G-channel ADC in PDIP package
Four Channels 10-bit Accuracy
Two Channels 8-bit Accurac
- Byte-oriented Two-wire Serial Iynlerface S um mary
- Programmable Serial USART
- Master/Slave 5P1 Serial Interface
- Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator
- On-chip Analog Comparator
+ Special Microcontroller Features
- Power-on Reset and Programmable Brown-out Detection
- Internal Calibrated RC Oscillator
- Extemal and Internal Interrupt Sources
- Five Sleap Modes: idie, ADC Noise Reduction, Power-save, Power-down, and
Standby
+ 10 and Packages
- 23 Programmable /O Lines
- 28-lead PDIP, 32-load TOFF, and 32-pad MLF
+ Operating Voltages
- 2.7 - 5.5V (ATmegaBL)
- 4.5 - 5.5V (ATmega8)
+ Speed Grades
- 0- 8 MHz (ATmegaBL)
- 0- 16 MHz (ATmegaB)
+ Power Consumption at 4 Mhz, 3V, 25°C
- Active: 3.6 mA
- Idle Mode: 1.0 mA
- Power-down Mode: 0.5 pA

Rev, 24BEMSAVR-1203

‘ m!L Note: This is a summary document. A complate document

I5 available on our Web site at www.atmel.com.
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Pin Configurations

POIP
=
FESET) FOEO 1 28 [ PCS (ADCSSCL)
r P0G 2 27 AT (ADCATSDN
(THm PO 2 26 [ PC3 (ADC
ONTo o2 4 25 [ PCE (ADCT)
owTT Foad s 20 [ARC1 (ADCT)
(XCKITO) FOAC] & 23 [ POO (ADCDY
veed 22AGHD
=7 a 21 [ AREE
WIOSCT) PEEE S [ AvCe
wamoscs perd 10 1 [ PES (50K
i Posgj 1t 1 [ PEA (MESTH)
[amn Fosd] 12 17 [ PEI (MOSIDCE)
fam) Fo7C 13 5 =
0cPT) Prad] 14 15 [ PET D14

TQFP Top View

g E’é =
Zrilzfeik
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ONTY) PR3] 1 O \_Jzapect janc
oo Foa 0 2 B0 P00 (ADCH
GHD[O3 mOAaDCT
vooga N OGND
GNDOO s MO AREF
voo e 190 ADCE
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TO=C3) PET

(NTY) PD3
HCKTH P4
GND
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ATMEGA 8

28P3

-
o

PiM
15 Ll

0

|
4
oo "OOoOOoooo

A

SEATIMG PLANE——L——1 7 ¢ N L= \ _—L
—uu u U u Al
L —+ -—‘ . || - |——p2
- B4 || —-—F {4 PLACES)

l—-— E — =
COMMON DIMENSIONS
o~ |,'.|' ",'.I 0®~15¢ REF {Unit of Measure = mm))
o ||

G
i~- ! SYMEOL| MIN | NOM | MAX | NOTE
|—'— eB —'-| A - - | 4572s

Al 10,508 - -
D 4544 - 34788 |MNote 1
E 7620 - 8.255
E1l T.112 - 7493 | Mote1
B 02381 - 0.533
Motes 1. Dimensions D and E1 do not include mokd Flash or Protrusion Bi 1.143 - 1.387
Meold Flash or Protrusion shall not excesd 0.25 mm (0.0107). B2 0782 - 1.143
L 3175 - 3420
C 0.3 - 0.356
eB - - 10180
& 2.540 TP
0a/2a/01
2225 Orctrard Parkaray | TTEE DRAWING NO. |REV.
ard PAWEY | 28P3, 28-ead (0.300%7 62 mm Wide) Plastic Dual
l San Jose, CA 0513 Infine Package (POIF) 28P3 B

14

ATmega8(L) I —
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HOJA TECNICA MICROCONTROLADOR
PIC 16F628A

P-1

MICROCHIP

PIC16F627A/628A/648A

18-pin Flash-Based, 8-Bit CMOS Microcontrollers
with nanoWatt Technology

High-Performance RISC CPU:

* Operating speeds from DC — 20 MHz
* Interrupt capability
» 8-level deep hardware stack
« Direct, Indirect and Relative Addressing modes
» 35 single-word instructions:
- Allinstructions single cycle except branches

Special Microcontroller Features:

Internal and external oscillator options:

- Precision internal 4 MHz oscillator factory
calibrated to £1%

- Low-power internal 48 kHz oscillator

- External Oscillator support for crystals and
resonators

Power-saving Sleep mode

Programmable weak pull-ups on PORTB
Multiplexed Master Clear/Input-pin

Watchdog Timer with independent oscillator for
reliable operation

Low-voltage programming

In-Circuit Serial Programming™ (via two pins)
Programmable code protection

Brown-out Reset

Power-on Reset

Power-up Timer and Oscillator Start-up Timer
Wide operating voltage range (2.0-5.5V)
Industrial and extended temperature range
High-Endurance Flash/EEFROM cell:

- 100,000 write Flash endurance

- 1,000,000 write EEPROM endurance

- 40 year data retention

Low-Power Features:

Standby Current:

- 100 nA @ 2 0V, typical
Operating Current:

- 12 uA @ 32 kHz, 2.0V, typical
- 120 pA @ 1 MHz, 2.0V, typical
Watchdog Timer Current:

- 1TpA @ 2.0V, typical

Timer1 Oscillator Current:

- 1.2 uA @ 32 kHz, 2.0V, typical
Dual-speed Internal Oscillator:

- Run-time selectable between 4 MHz and
48 kHz

- 4 ps wake-up from Sleep, 3.0V, typical

Peripheral Features:

16 /O pins with individual direction control

High current sink/source for direct LED drive

Analog comparator module with:

- Two analog comparators

- Programmable on-chip voltage reference
(VREF) module

- Selectable internal or external reference

- Comparator outputs are externally accessible

TimerQ: 8-bit timer/counter with 8-bit

programmable prescaler

Timer1: 16-bit timer/counter with external crystal/

clock capability

Timer2: 8-bit timer/counter with 8-bit period

register, prescaler and postscaler

Capture, Compare, PWM module:

- 16-bit Capture/Compare

- 10-bit PWM

Addressable Universal Synchronous/Asynchronous
Receiver/Transmitter USART/SCI

Fn::’?"r:rT Data Memory CCP Timers
Device Fla<h SRAM EEPROM o (PWM) USART | Comparators 8/16-bit
(words) (bytes) (bytes)
PIC16FB2TA 1024 224 128 16 1 Y 2 21
PIC16F628A 2048 224 128 16 1 Y 2 21
PIC16FB48A 4096 256 256 16 1 Y 2 211

® 2007 Microchip Technology Inc

DS40044F-page 1
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PIC16F627A/628A/648A

Pin Diagrams

PDIPR, SOIC
O~
RA/IANZIVrEF —[ | 1 18 [J-—= RAT/AN1
RAANCMP1 =—{| 2 17 [J+— RADIAND
RA4TOCKICMP2 +—| 3 § 16 | [a—= RATIOSCA/CLKIN
RASMCLRNVer —{|4 3 15[« RAB/IOSC2/CLKOUT
e
sS L}
vss —| < 14 | J+— oo
RBOINT «—[|6 & 13 [[«—= RBIT10SIPGD
w
RBIRXDT+—[|7 & 12[[+—= RBST10SOMICKIPGC
o
RB2ITX/CK=—{| 8 11 [[«—= RB5
RB3/CCP1~—| 9 10 [Je— RB4/PGM
SSOP o 28-Pin QFN
. B
x
£2 4ot
oo Bt o
=& =3 e =
= w
288 22 3 Sz
TI00 ELC & S03
z2:43 3883 2292 =2
s> >ren e E<< < <
P 3L
oo X o
A S 2
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RASMCLR/VPP —»[[17L N & & & & Soqly o RATIOSCA/CLKIN
PIC16F627 A/G28A/648A NC 2 20]]«—= RABIOSC2ICLKOUT
Ves—=[|3 19| «—= VoD
Ocaovwersas o T [
B e e i i e e Ves lis 17[l+— VoD
I I I T T T I I I I NC 16 16| «—= RB7/T10SI/PGD
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PIC16F627A/628A/648A

6.0 TIMERO MODULE

The TimerQ) module timer/counter has the following
features:

» 8-bit timer/counter

* Read/write capabilities

« B8-bit software programmable prescaler
« Internal or external clock select

= Interrupt on overflow from FFh to 00h
» Edge select for external clock

Figure 6-1 is a simplified block diagram of the TimerQ
module. Additional information is available in the “PIC®
Mid-Range MCU Family Reference Manual” (DS33023).

Timer mode is selected by clearing the TOCS bit
(OPTION<5=). In Timer mode, the TMRO register value
will increment every instruction cycle (without
prescaler). If the TMRO register is written to, the
increment is inhibited for the following two cycles. The
user can work around this by writing an adjusted value
to the TMRO register.

Counter mode is selected by setting the TOCS bit. In
this mode the TMRO register value will increment either
on every rising or falling edge of pin RA4/TOCKI/CMP2.
The incrementing edge is determined by the source
edge (TOSE) control bit (OPTION=4=). Clearing the
TOSE bit selects the rising edge. Restrictions on the
external clock input are discussed in detail in
Section 6.2 “Using Timer0 with External Clock™.

The prescaler I1s shared between the Timer0) module
and the Watchdog Timer. The prescaler assignment is
controlled in software by the control bit PSA
(OPTION<3=). Clearing the PSA bit will assign the
prescaler to TimerQ. The prescaler is not readable or
writable. When the prescaler is assigned to the Timer0
module, prescale value of 1:2, 14 . 1:256 are
selectable. Section 6.3 “Timer0 Prescaler” details
the operation of the prescaler.

6.1 Timer0 Interrupt

Timer0 interrupt is generated when the TMRO register
timer/counter overflows from FFh to 00h. This overflow
sets the TOIF bit. The interrupt can be masked by
clearing the TOIE bit (INTCON<5>). The TOIF bit
(INTCON<=2>) must be cleared in software by the
Timer0) module interrupt service routine before re-
enabling this interrupt. The TimerD interrupt cannot
wake the processor from Sleep since the timer is shut
off during Sleep.

6.2 Using Timer0 with External Clock

When an external clock input is used for Timer0, it must
meet certain requirements. The external clock
requirement is due to internal phase clock (Tosc)
synchronization. Also, there is a delay in the actual
incrementing of TimerQ after synchronization.

6.2.1 EXTERNAL CLOCK
SYNCHRONIZATION

When no prescaler is used, the external clock input is
the same as the prescaler output. The synchronization
of TOCKI with the internal phase clocks is
accomplished by sampling the prescaler output on the
Q2 and Q4 cycles of the internal phase clocks
(Figure 6-1). Therefore, it is necessary for TOCKI to be
high for at least 2Tosc (and a small RC delay of 20 ns)
and low for at least 2Tosc (and a small RC delay of
20 ns). Refer to the electrical specification of the
desired device.

When a prescaler is used, the external clock input is
divided by the asynchronous npple-counter type
prescaler so that the prescaler output is symmetrical.
For the external clock to meet the sampling
requirement, the npple-counter must be taken into
account. Therefare, it is necessary for TOCKI to have a
period of at least 4Tosc (and a small RC delay of 40 ns)
divided by the prescaler value. The only requirement
an TOCKI high and low time is that they do not violate
the minimum pulse width requirement of 10 ns. Refer to
parameters 40, 41 and 42 in the electrical specification
of the desired device. See Table 17-8.

®© 2007 Microchip Technology Inc.
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1574

TLO82
TLO82A TL082B

General purpose JFET dual operational amplifiers

Features

B Wide common-mode (up to V™) and
differential voltage range

Low input bias and offset current
Output short-circuit protection

High input impedance JFET input stage
Internal frequency compensation

Latch up free operation

High slew rate: 16 V/ps (typical)

Description

The TL0O82, TLO82A and TL082B are high speed
JFET input dual operational amplifiers
incorporating well matched, high voltage JFET
and bipolar transistors in a monolithic integrated
circuit.

The devices feature high slew rates, low input
bias and offset current, and low offset voltage
temperature coefficient.

June 2008

o

il

DIPs
(Plastic package)

A3

S0-8
(Plastic micropackage)

TSSOPs8
(Thin shrink small outline package)

Pin connections (top view)

N

B
[ 17
Hlse
[ 15

1 - Output 1

2 - Inverting input 1

3 - Non-inverting input 1
4-Vec

5 - Non-inverting input 2
6 - Inverting input 2

7 - Output 2

8-Vec*

Rev 10

117

www.st.com
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OPERACIONAL TL082

TLO82 TL082A TL082B Absolute maximum ratings and operating conditions

2

4

Absolute maximum ratings and operating conditions

Table 1. Absolute maximum ratings
Symbol Parameter TLOBlel, Al, TLOB;g‘ Ac, Unit
Vee Supply voltage (1) +18 Vv
Vin Input voltage (@) +15
Vig Differential input voltage () +30
Phtot Power dissipation 680 mW
Thermal resistance junction to ambient(*!
Rina gﬁ;sa 13255 ow
TSSOP8 120
Thermal resistance junction to case
o | Dips @ o
TSSOP8 37
Output short-circuit duration (%) Infinite
Tstg Storage temperature range -65 to +150 °C
HBM: human body model(®) 1 kV
ESD MM: machine model(”) 200
CDM: charged device model® 1500

All voltage values, except differential voltage, are with respect to the zero referance level (ground) of the
supply voltages where the zero reference ievel is the midpoint between Vee* and Ve

The magnitude of the input voltage must never exceed the magnitude of the supply voltage or 15 volis,
whichever is less.

Differential voltages are the non-inverting input terminal with respect to the inverting input terminal.

Short-circuits can cause excessive heating. Destructive dissipation can result from simultaneous short-
circuit on all amplifiers.

The output may be shorted to ground or to either supply. Temperature and/or supply voltages must be
limited to ensure that the dissipation rating is not exceeded

Human body model: 100 pF discharged through a 1.5 kQ resistor between two pins of the device, done for
all couples of pin combinations with other pins floating.

Machine model: a 200 pF cap is charged to the specified voltage, then discharged directly between two
pins of the device with no external sefles resistor (intemal resistor < 5 ¢, done for all couples of pin
combinations with other pins floating.

Charged device model: all pins plus package are charged together to the specified voltage and then
discharged directly to the ground.

Table 2. Operating conditions

Symbol Parameter TLos82l, Al, BI |TLo82C, AC,BC| Unit
Vee Supply voltage 6 to 36 \
Toper Operating free-air temperature range -40 to +105 0to +70 °C

an7
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@ MOTOROLA

Dual Low Power
Operational Amplifiers

Utilizing the circuit designs perfected for recently introduced Quad
Operational Amplifiers, these dual operational amplifiers feature 1) low
power drain, 2) a common mode input voltage range extending fo
ground/Vgg, 3) single supply or split supply operation and 4) pinouts
compatible with the popular MC1558 dual operational amplifier. The LM 158
series is equivalent to one—half of an LM124.

These amplifiers have several distinct advantages over standard
operational amplifier types in single supply applications. They can operate at
supply voltages as low as 3.0 V or as high as 32 V, with quiescent currents
about one-fifth of those associated with the MC1741 (on a per amplifier
basis). The common mode input range includes the negative supply, thereby
eliminating the necessity for external biasing components in many
applications. The output voltage range also includes the negative power
supply voltage.

Short Circuit Protected Outputs

True Differential Input Stage

Single Supply Operation: 3.0V o 32V

Low Input Bias Currents

Internally Compensated

Common Mode Range Extends to Negative Supply
Single and Split Supply Operation

Similar Performance to the Popular MC 1558

ESD Clamps on the Inputs Increase Ruggedness of the Device without
Affecting Operation

MAXIMUM RATINGS (Tp = +25°C, unless otherwise noted.)
LM258 LM2904

Order this document by LM358/D

LM358, LM258,
LM2904, LM2904V

DUAL DIFFERENTIAL INPUT
OPERATIONAL AMPLIFIERS

SEMICONDUCTOR
TECHNICAL DATA

8
N SUFFIX

PLASTIC PACKAGE
CASE 626

&

D SUFFIX
PLASTIC PACKAGE
CASE 751
(S0-8)

PIN CONNECTIONS

: ; —\,J
Rating Symbol LM358 LM2904V | Unit Output AT Ve
Power Supply Voltages Vdc . [T 7] Qutput B
Single Supply Voo 32 26 Inputs A 1 'g
Split Supplies Ve Vee | £16 13 Veg/Gndm ﬂla Inputs B
Input Differential Voltage VIDR +32 26 Vdc (Top View)
Range (Note 1) :
Input Common Mode Voltage VICR 031032 | -03t026 | Vdc
Range (Note 2
ge ( ) ORDERING INFORMATION
Output Short Circuit Duration tsc Continuous -
Operating
Junction Temperature Ty 150 i Device | Temperature Range Package
Storage Temperature Range Tstg —55to+125 a€C LM2304D _ S50-8
Ta =—40° to +105°C
Operating Ambient Temperature TA a€C LM2904N Plastic DIP
Range
V| -
LM258 —2510 +85 - LM2204vD Ta =—40°to +125°C 508
LM358 0to +70 - LM2904VN Plastic DIP
LM2904 - —401o0 +105
LM258D ) S0-8
LM2304Y - —40 to =125 Ta =-25%10 +85°C
LM258N i
HOTES: 1. Split Power Supplies. Plastic DIP
2. For Supply Voltages less than 32/ for the LM258/358 and 26/ for the LM2904, the LM3538D 50-8
absolute maximum input voltage is equal to the supply voltage. Ta =010 +70°C
LM358N Plastic DIP

@ Motorola, Inc. 1996 Rev2
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vo =5.0V, VEg = Gnd, Ta = 25°C, unless otherwise noted.)

Characteristic

Symbaol

LM256

LM358

LM2304

LM2904V

Min

Typ

Max

Min

Typ

Max

Min

Typ

Max

Min

Typ

Max

Unit

Input Offset Voltage
Voo =50V 1o 30V (26 V for
LM2804, V), Vic =0V to Vipe 1.7V,
Vo= 14V,Rg=040
Ta=25°C
Ta = Thigh (Nete 1)
Ta = Tigy (Mote 1)

Vio

50

20

20

70

50

20

mh/

Average Temperature Coefficient of Input
Offset Voltage
Ta = Thigh to Tigw (Note 1)

AV /AT

70

70

70

WIFC

Input Offset Current

Ta= Thigh 10 Ty (Note 1)
Input Bias Cumrent

Ta = Thigh 10 Tigw (Note 1)

o

LI:]

30

100
-1350
-300

5.0

—45
=50

5.0
45
—45

50
200
=230

5.0
45
—45

50
200
250

Average Temperature Coefficient of Input
Offset Curent

Ta = Thigh to Tiow (Note 1)

All/AT

10

10

PAFC

Input Common Mode Voltage Range
(Note 2)Voo =30V (26 W for LM2504, V)
Voo =30V (26 for LM2904, V),
Ta = Thigh t© Tiow

VicR

283
28

[=]

Differential Input Voltage Range

ViDR

Vee

v

Large Signal Open Loop Voltage Gain
Ry = 2.0 ki, Voo = 15V, For Large Vg
Swing,
Ta= Thigh 10 Ty (Note 1)

AyoL

100

100

100

Wi/

Channel Separation
1.0 kHz = f = 20 kHz, Input Referenced

-120

—120

-120

—120

dB

Common Meode Rejection
Rg= 10 k2

70

85

65

70

70

50

70

dB

Power Supply Rejection

65

100

65

100

50

100

dB

Output Voltage—High Limit (Ta = Thign fo
Tigw) (Note 1)
Veg =50V, Ry =20 kil Ty = 25°C
Voo =30V (26 V for LM2504, V),
R =20k
Voo =30V (26 V for LM2804, V),
R =10k

33
26

35

28

33
26

35

28

33
22

23

Output Voltage— ow Limit
Voo =50V, Ry = 10 ki), Tp = Thigh to
Tiow (Mote 1)

VoL

50

20

50

20

5.0

20

50

20

my

Output Source Cumrent
Vip=+10V, Vee=15V

o=

40

40

40

20

40

Output Sink Current
Vip=-10V,Vpc =15V
Vip =-1.0 ¥, Vg =200 mV

10

12

20
50

20

Output Short Circuit to Ground (Mote 3)

40

60

40

60

60

&0

Pawer Supply Cumrent (Ta, = Thigh t0 Tiow)
(Note 1)
Vipg =30V (26 for LM2904, V),
Vig=0V, R ==
Veo=5V,Vp=0V,R ==

15

0.7

30

12

15

07

30

07

30

07

30

NOTES: 1. Tjgy = —40°C for LM2904
—40°C for LM2904Y
—25°C for LM258
0°C for LM358

on all amplifiers.

Thigh

+105°C for LM2504
+125°C for LM2904Y
+85°C for LM2358
+70°C for LM358
2_The input commen mode voltage or either input signal voltage should not be allowed to go negative by more than 0.3 . The upper end of the common
mode voltage range is Voe —1.7 V.
3. Short circuits from the output to Vo can cause excessive heating and eventual destruction. Destructive dissipation can result from simultaneous shorts

MOTOROLA ANALOG IC DEVICE DATA
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ANEXO S CALIDAD DE ENERGIA ELECTRICA
TRIFASICA POWERD PAD MODELO 3945

S-1

Analizador de Calidad de Energia Eléctrica
Trifasica PowerPad™ Modelo 3945

£No seria bueno sl uno pudlese mir L3 memona de 6MB de! PowerPad se
0ENID de 5U Sistema 2leciico y ver encuentra convenientaments dividda
que esta ccumendo? La oeteccion para pamitrie ImMacenar cualro 1pos
0e falias serla tanto mas facl sl Ud. dferentes de datos, sicronizades 0

pudiese ver los voits, amperes y Independientas unos de oros. Ud
contenkdo de ammonicos en fempo puede amacenar hasta 12 fotos

real y tomar fotogralas par Instantanaas de 13 pantalla, hasta
gocumentar y analzar. Ahora Ud. 50 transientes capturados que

puede hacer exaciamente es0 y mas conti2nen Custio CIcios para cada
con &l AEMC PowerPad. B display entrada activa, y 4095 eventos 02

granico a todo color e penmite very Jama. Ud. también puede regstrar
analzar cada seflal caramente. Su datos de tendencia durante gias,
alta valocidad de muestreo, 3 S8Manas & INCLIS0 Masas.

2565 MUEGITas por CICio, Proportiona ks potones de 300260 BFECD 3 fun-

una excelente 202idad al reproducr " z
formas d2 onda y o enies cionas le parmiten ver rapidaments:
Que ocuTan tan rapkiamante como Forma de ondas - Presente Volis,
n 62.505. Ampe, THD y Factor de Cresta por
f3se 0 en tod3s 1as f3ses. Ud. puede
presentar todas I35 enradas de
voitle en una pantala, fase-a-fase 0

e g

fase-3-Newtro. Se pusgen presentar

dlagramas o2 13s0res en tiampo real
para volis y amps, también por fase o
en tod3s 135 13586

Armonicos — Presente ammonicos
hasta el S0 para Voits, Amps y VA
Los ammonicos Indhviduales se

oMo un porcentae y en valor real.
También se puage presentar I3 direc-
¢0n y 13 Secuenta de 1os IMONICos.
Translentes — Ajuste, capture y pre-
sente los transientes. Ud. selecciona
&l umbrd y & Nmero de ranslentes
a capturar. Luego 2l PowerPad cap-
fura cuatro formas de onda para cada
fransiente; |a forma de onda de
G5p3r0 COMO 1ambién una pre- y

o post-orma de onda de dlsparn.
Se puede capturar hasta 1200 formas
ge onda.

A o Anaizadce de Caldes e Cowgle THam Tiilce PowerPed” Vodic € P05 R 00 0004
L

sTaumMENTs  Technicy Assistance (800) 343-1391

wawwaemccom fof i
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Alarmas — Contgure, capiure y pre-
sente hasta 4096 evenios o2 3ama
basados en hasta diez variables de

disparo derantes. Caca evento de

3aMa caplurado mostrara |a fase,

13 variabie y & valor como tambien

13 hora y duracion.

Registro - Ajuste y regstre datos
o 1endencia 3 velocidades sefec-
donables 0602 Una muestry

hasta una muestra cada
1S minuios en 22 variables difereniss
para 10035 135 13ses. Vea en pantala
105 03106 regisirados, aCEmuass 0
Sese y desplacese por & e fempo
para andizar los datos.
Potsncia & — Presente
Watts, VARS y VA por fase y total.
Acumuie totdles y vea sl la energla
€6 Inductiva o capacitiva.

Si ain no esta convencido cosiders
est3s olras funciones y caracterislicas:

« 5 PowerPad usa sensores de
comente gua contguran automatica-
mente &l rango y 13 escaa ol candl
de comente oel Instrumento.

« 5 PowerPad viene con un sisiema
@2 3yuca en linea que le da Informa-
cion clara sobre 135 funciones i Ios
botones en cada pantala

« 5 PowerPad viene con todas i35
0pciones y 135 ACCEEON0Ss N2CESanos
para capturar, prasantar, bajar,
analizar y almacenar datos. No se
requiere de adtamentos que
aumeanten su cost0. I PowerPad
se enrega con & software par
gratcaranalizar DataView
Profasional de AEMC sin costo
adicional (un valor de 385 adlares).
B software pamiis configurar

y Capturar datos completamente en
tempo red en su computadora. Ud.
puade bajar todos los 43S
AMacenades o PowerPad @ Imprmir
Informes mediante una biblioteca de
plantiias predsefiadas o disafiar sus
propias plantiias € informes
Ademas de 1000 esto, & PowerPad
habia sels ldlomas dferentes. Al
pulsar un boton, 13 Informacion puede
presentarse en Ingés, Castellano,
Frances, Porugues, alano y Aleman

Pida una gemostracion Hoy!

mipeh @ 8

27

Ei apoyo incinabie Je faciita i visiin cuando o513 Fabgfando &n a0 Sance de radajo

Avalzador oo Callcnt o Eoagle Thctm Tiakcs PowePed™ Vodelo 30€ pa-0°0 Rev 00 0004

[JAEMC

| CESE U TR
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ANEXO S

HOJA TECNICA DEL ANALIZADOR DE
CALIDAD DE ENERGIA ELECTRICA S-3
TRIFASICA POWERD PAD MODELO 3945

Caracteristicas

* Mediciones ge RMS verdadero mono-, di- y tri-fasicas
3 256 muestrasicico, mas CC

. Formasdemenmeﬂ!enporeal

Ausies en pantaila facles de usar

= Reconocimiento del sensor de comente y ajuste de
26c3l3 automaticos

+ Medcionss RMS verdaoeras de voitae y coments
= Mide voiis, amps y potencia CC

+ Presenta y capiura amonicos de voitaje, comente y
potencia hasta e orden S0¥, Incluy=ndo diraccion,
en tempo real

» Captura translentss hasta 1/255" de cico

+ Presentacion de dlagrama de 13s0res
Voitale y comients de pico

Frecuencia nomind de 40 3 T0Hz

VA, VAR y W por fase y totales

KVAR VARN y kWh por fase y otaes

» Presentacion de commiente neutra para triasicas
Factores de cresia para comente y voliae

+ Presentacion de factor K de transformador

+ Presaniacion de Factor de Potancia, FP g2
desplazamiemo

+ Captura hasta 50 ransentes

+ Presentacion ge fuctuaciones de cora duracion

+ Desbalance de 1356 (comients y voliaje)

Distorsion Armonica (total e individual) de 1% 3 30¢
Alamas, golpes y cakias oe voliaje

+ Regsira fecha y caracteristicas de 135 parurnaciones
Impresion Nmediata directa 3 13 Impresora

Funcion foto instantanea de 13 pantalla captura formas
de onda u oftra Informacion en pantala

Puerta de comurnicacion RS-232 opticameants Jslada
incluye software DataViews Profesional para
aimacenamiento de datos e Informes, analisis

Yy genaracion de Informes.

EN 61010, 500V Cat. 1l

Aplicaciones

» Verificacon de circutos de distnbucion de

ensrgia eléctrica

* Medicion y ragisiro de 1a c3lldad de los sistemas de
potenca (KW, VA, VAR)

+ Medicion o2 energla (KVAR, VARN, kWn)

+ Deteccion de falas, en planta, de los paneles o2
distribucion y magquinarias Individuales

= Monitoreo de transformadores montados sobee Dase
de concreto

= Deteminacion de probiemas de armonicos onginados
en 13 fuente 0 en |3 canga

« Montoreo de desbalances oe fases

Determinacion de factor K e transformadores

* Y mucho, mucho mas

Andlizis de caldad ge potencia sobre un panel de fres fases
wtNzando ks SoNdas o= comients flexibies Ampiex™.

AMda el voitle ¥ & comiente de i35 tres fases
simutansaments.

Aralzador e Calides oe Enegle Tham Toiucs PowerPed™ Vodelo 208 08  Mew 20 000«

[EJAEMC
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HOJA TECNICA DEL ANALIZADOR DE
CALIDAD DE ENERGIA ELECTRICA S-4
TRIFASICA POWERD PAD MODELO 3945

ANEXO S

Especificaciones

MODELD

Frecuencia de Muestren

3945

756 muesiras par ciclo

Almacenamiento de daios AME partudcs para formas de onda, fransieniss, alarmas y megisiro
Voltajs [TRME} Fasg-3-Faser B3OV Fase-a-Neutro: 4808
Corrienie (TRME] Tenaza MN: 02 61208 0 [ a 2404 Tenaza 8A: 0 a 12004
Temaza MA: 0 a 1200Acx, 0 & 14008cc AmpFlex™ 0 2 65004

MEDICIDH RAKED RESOLUCIOH EXACTITUD
Voltajes AME Mono-Fasicos 62 480V 0w +(15% + Jois
Voltajes AMS Faze-2-Fase 102 B3V 0w +05% + Jois
Voltajes de Pico Mono-Fisicos G2 GA0V 1V +[1% + 5Ci8)
Voltajes de Pico Fass-a-Fase 10 2 1360V 1L +[1% + 5cis)
Freguancia (Hz) 40 a O 0MHz +[1.0HHz
Componenie de Voliaje CC i 2 BalV v +1% + Jois
Samzares de Corriends (Ams)

Tenaza M 02 2408 044 +{05% + Fois)

Tenaza 38 0z 12004 DK 1A= 10004 +{05% + Zois)

Sansor AmpFlez” 10 2 65004 0.14; 1A= 1000A +(0.5% + 1A}
Potencia Activa (Real) (kW) 0 2 DO0CkW 4 digites {10,000 +1% & 1ct @ PF =08
Potencia Aeactiva (KWAR) [ 3 DISEKVAR 4 digitos {10,000:8) +1% & 1ct @ PF <8
Potencia Aparents (KNA) (2 DO00KVA 4 digitos 1 0,000ct) 1% + 1ct
Facior de Potencia (PF y DPF) -1.000 2 1.000 0.00H +[1 5% + 001}
Energla Activa (kWh) '3 990KWh 4 digitos {1 0.000:E) +1% & Ict @ PF =08
Energla Reactiva (KVARA} 0 2 BO0CMVARN 4 digitos {10,000 +1% & Ict @ PF <LB
Energla Aparenis (kKVAR] [ 3 J320MN AR 4 digitos {10,005 1% + 1ol
Dezhalance (V & A) 0z 1004 DA% 1% + 1ot
Angula de Faze V-4, A4, V-¥) -1707 2 +1B0" {° + 2 4 1ot
Armémicos (1* 1o 509}

F =4 2 B3z 02 000+ D% +1% + 50t

(¥ = 50V, A > Inom 00}
Diistorsion Ammdnica Total (W y A) 0 2 0004 PRES +1% + 508
Factor-K (Akd) 13009 0.0 +5% + ot
Parpaden (Psr) 0003000 0.0 -
Mlimantacion Juego de baterias recargables NiMH de D6V

Alimantacian CA 1107300 203 (S0VEHz)

Vida de la Bateria
AMBIENTALES

Temperatura ds Dperacitn

& hrs con pantalla encendidz; <96 hrz con pantalia apzgada (an modo registra)

378 12°F (07 a SIPG)

Temperatura de Almacenaj

Digplay

47 3 +12Z2F [ & +50°C)

LCD de color 174 WEA (320 x 2400

Dimensions 5% 7 a2 (240 x 180 x 55mm)

Weight 4.6 bbs (2 1kyg)

SECURIDAD

Clzeificacion de Sequridad EN 6104 0-4, 600V Cat Il Grado de Comtzminaciin 2
Dobls Aistzcion T 5

Marea CE ]

oy da Craala o S5004 = 1

Fmiewdor de Calided 3 Crargis Dedm Trfdscs Pows™es™ Modes 3648 p=M-5F  Nee @ 0574

[EIAEMC’
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DE INDUCCION
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b) Motor Siemens:

« Motor trifasico 1LA7 112-2YAG0

.«  220YY/440Y (V)
. 16/8 (A)
« FP=0.86
e la=52In
3480 rmp

c) Motor:
* 3- motor Nr A-G4871
s 2201380 (V)

« 935rmp
+ COS ang=0.77

Motores trifasicos de induccion

Generalidades

Generalidades

Los motores cumplen con las normas, prescripciones y reco-
mendaciones VDE, ICONTEC e IEC; espacialmente pueden citar-
se:

VDE 0530: Prescripciones para maguinas eléctricas.

Publ. IEC 34-1: Recomendaciones para maquinas eléctricas rota-
tivas.

Publ. IEC 144 - Publ. I[EC 72-2: Recomendaciones para motores
nermalizades.

DIN 42673, hojas 1 y 2: Indicacién de potencias nominales y me-
didas de extremos de eje en relacién a los tamafios constructivos
para motores con ventilacién de superticie y rotor en cortocircui-
to, en ejecucion normal.

DIN 42 677, hojas 1 y 2: Indicacién de potencias nominales y me-
didas de extremos de eje en relacién a los tamafios constructivos
para motores con ventilacién de superficie y rotor en cortocircui-
to, en ejecucién normal.

El sistema trifasico

Las redes trifasicas de baja tension estan formadas por los tres
conductores activos R, S y T, y pueden ejecutarse con o sin con-
ducter neutro. Los conductores neutros estan unidos al centro de
la estrella del generador o del transformador correspondiente al
lado de baja tension. Dos conductores activos, o uno de ellos y el
neutro, constituyen un sistema de corriente alterna monofasica.

Tension de servicio

La tensién existente entre dos conductores activos (R, S, T) es
la tension de linea (tensién compuesta o tension de la red). La
tension que hay entre un conductor activo y el neutro es la ten-
sion de la fase (tension simple).

R
U u
s
Sedala relacion: : u, | >
U, =1730 1 T
U, = tensién de linea 1 -
(tensian compuesta) 1
U = Tensién de fase locooooo=dos o=e==
(tension simple) Red Trifasica

Las tensiones normalizadas para las redes de corriente trifasi-
ca, en baja tension, son las siguientes:

Tensiéndelinea Tensionde fase Denominacién
o ) usual de lared (V)
208 120 208/120
220 127 220127
260 150 2601150
380 220 380/220
440 254 440/254

En América las redes publicas y las industriales prestan servicio
a la frecuencia de 60Hz, con excepcién de Bolivia, Chile, Argenti-
na, Uruguay y Paraguay, que tienen 50 Hz.

Conexién de motores trifasicos

Los motores trifisicos se conectan los tres conductores RS, T.
La tensién neminal del motor en la conexién de servicio tiene que
coincidir con la tension de linea de la red (tensién de servicio).

Conexion de servicio de los motores trifasicos y sus petencias
neminales:

Ej %P Tipo de
del devanado dela red en ar;

o w) deplaca permitido
220-260AM440Y" 220 A 80 DirectolY-A
Tamafios 71-160 260 A 100 DirectolY-A

380 A 100 Directo
440 A 100 Directo
208-220YYI440Y 208 1Y a0 Directo
Tamafios 71-112 220 Y 100 Directo
440 Y 100 Directo
208-220 AA/ 440 A 208 AA a0 DirectolY-A
Tamafios 132-280 220 AA 100 DirectolY-A
380 Y Directo
440 A 100 DirectolY-A

Losmotores que s amanguen en estrell-tridngulo, la conexifn de servicio serd en
trifingula.
]

e it slendo 1) ido a q ez son mds ezoneas Jos
redes g 260 Venel paks. Se suminisira bajo pedido.
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(adigo Tipa Frame | Potencia | F3, In FEficiencia | Factor de | Velocidad | Torque | Torqueds | Cte,de | Momento | Peso

[EC 0V | 40V | R | potencis | nomingl | nominal | aranqus | arrangue | deinercia

Tamano| HP | KW A A % Cof [ rpm | Hm | TenlTn | larlln | kgml | kg
25000001083 | ILATO70-2vAD |7IM | 075 | 06| 105 240| 10| T 07 | 30| 18| 6 | 000035 | 43
25000001085 | ILATO73-2vA0 |7IM | 1| O75| 105 380 17| 6B 083 | 330 | 205| 25 | 47 | 00045 §
25000001086 | ILAT0B0-YCD |BOM | 12| 030|105 | 400{ 200 68 030 | 3400 | 251 23 | 43 | 00005 | 84
25000001087 | ILAT0R0-2vAD |BOM | 15| 102|105 B30 265 &9 0% | 3| 37| 18 37| 00005 | B4
25000001089 | ILAT083-7vAD |BOM | 2 | 149|105 B0 30| M 08 | 30| 418 33 | 63 |00011 | 10
25000001030 | ILAT090-1YCED (3050 | 24 | 179|105 700 350 7™ 083 | 3460 | 4M| 24 5005 |17
25000001081 | ILAT0S0-2vAD |S0SL | 3 | 224|105 900 450 76 08 | 30| &2 W B 00005 | 137
25000001093 | ILAT096-2vAD |S0SL | 4 | 298| 105 | 1220| 610 & 085 | 3440 | 88| 23 5oz | s
25000001094 | ILA7 12-2¥AGD (112 | 5 373|105 | 1600 800( 70 | 086 | B0 | 104 2 51| 00055 | 18
2500000105 | ILAT113-2vA0 |112M | 86| 432|105 1900 90| T 08 | 3480 | 1351 | 16 68 | 00055 | 308
25000001036 | ILAT 114-2YA80 (112 | 75| GED| 105 | 2180| 1030 T4 | 087 | ME0 | 54| 2 B[ 00055 | 334
25000001097 | ILAT 130-2VA70 |1329M | 10| 746| 105 | 2800| 1400 7T 090 | 0 | 05| 214 6 (06 | W
25000001038 | ILAT 131-20A70 |1329M | 12 | 85| 105 | 3200 1600 &0 089 | 340 | Mg4| 27 | &8 | 002 | E2%
25000001099 | ILAT 132-YA70 |1329M | 15 | 1109| 105 | 4100| 20%0( 805 | 088 | 300 | 0B 2 65 | 0021 | 565
25000001100 | ILAT 163-2YA70 |160ML | 20 | 1492| 105 | 53E0| 60| ¥ 050 | 328 | 43| 2 B | D03 | B35
25000001101 | ILAT 165-2YAT0 |16OML | 25 | 1885|105 | £380| 3180 % 081 | 340 | B3| 21 5|04 | RS
25000001102 | ILAT 167-2VA0 |16OML | 30 | 2238| 105 | 77.20| 30| %0 08 | 3/ | 8037 | 21 46 | 002 | W
25000001103 | 1LAG 183-2YA30 |1BOML | 35 | 2611| 105 | 8700 4350 ¥ 08 | 340 | 04| 125 66 | 0077|1605
25000001104 | LA 184-2YAB0 |1BOML | 40 | 2984| 105 |10400| 5200( %05 | 085 | 30 | §L1B| 23 | &4 (007 | 1E
25000001105 | ILA4206-2YCB0 |200L | 50 | 3730| 105 | 12400| 6200| %0 08 | 3830 |10%0 | 24 6 014 | 1%
25000001106 | ILA4207-2YABD (200U | 6D | 4478| 105 14B00| T400[ 9 087 | 3845 (1057 24 | &5 |06 | 260
25000001107 | ILAG224-2YCR0 |225M | 75 | 55%5| 105 |18B00| 400( WA | 032 | 340 (1503 | 18 68 (04 |3
26630 1G4 753-24B80 | 250M | 100 | 75,00 100 -| 12000 %B& | 088 | 33 |70 2 B3 |04 |38
266391 1G4 280-24B60 (2805 [ 125 | 300|100 -| 143£0) 43 | 088 | ¥ | M0 24 15 [o;? |50
26632 164 283-24B80 | 280M | 150 | 11200 1,00 -| 16370 W48 | 089 | 30 | 900 25 | 76 |0B6 |54
26683 1LG4310-24B60 (3155 | 185 | 138,00 1,00 -| 22300 M4 | 088 | 376 |3}/ 2 4 | 0
26634 1LG4313-2AB60 |315M | 225 | 16800 1,00 -| 57400 M9 | 030 | 3®76 |4B00( N 13 |14 175
26635 1G4 316-2ABS0-L 3151 | 275 | 20500 1,70 - 30950 %4 | 031 | 36 | B0 23 JARNRY 500
26636 1G4 317-2B30- 3151 | 325 | 24200 1,70 -| 36070 %8 | 082 | 3}0 |e400( 25 | 7§ |1 1015
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ANEXO T DE INDUCCION

T-3

Tipos de rodamientos

6205-2Z C3

6205-2Z C3

6209-2Z (3

62122C3

315L 4ad AS[BS 6319C3

Notas:

AS = Lado accionamiento

BS = Lado ventilador

Las series 1LA4 y 1LA6 tamafios 180-200y 225 tienen rodamientos sin Z.

Todos los motores hasta el tamafio 160L inclusive, poseen bali-
nera de doble sello.

En los motores con dispositivo de reengrase, puede introdu-
cirse nueva grasa durante el servicio. Un disco centrifugador
arroja automaticamente la grasa hacia el exterior y actda, al mis-
mo tiempo, como cierre estanco del cojinete.

Los matores trifasicos se suministran con rodamientos de dise-
fio especial con juego interno C3 & CM.

Caracteristicas del rotor en caso de conectar

directamente motores 1LA3, 1LA4, 1LAS y 1LA7

Par de giro en % de los valores nominales, velocidad de giro en

% dela velocidad de giro sincronica.

Silos valores de servido de |a tension o de la frecuendia discrepan de sus
correspondientes valores nominales, el par de arranque y los pares minimoy
méximavarian, en la forma aproximada, proparcionalmente ef cuadrado de
las tensiones y en proporcidn inversa al cuadrado de las frecuencias.

El par de amanque se indica en las tablas de seleccidn, como multi-
plo del par monimal. La posicion del par maximo se tomara del diagra-
ma si asi conviniese. Las tolerancias son + 10% para el par maximo.

Deslizamiento: se expresa en % de la velocidad sin sincronismo.
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GRUPO ELECTROGENO

INFORMACION TECNICA

MANUAL DE OPERACION DEL

SISTEMA




MANUAL DE OPERACION DEL SISTEMA
ANEXOU DE SUPERVISION DEL G. E. u-2

1.- DEBEN EFECTUARSE LAS SIGUIENTES COMPROBACIONES
ANTES DE ARRANCAR EL GRUPO ELECTROGENO:

1.1.- Asegurar que el conmutador de control/conmutador manual este en
la posicion desconectado.

Advertencia

No quitar el tapon del radiador cuando el refrigerante este caliente. No
afadir grandes cantidades del liquido refrigerante frio a un sistema de
refrigeracion caliente ya que se podria ocasionar graves dafos.

1.2.- Comprobar los niveles de aceite y liquido refrigerante — rellenar si
fuese necesario

Nota

Los motores diesel normalmente consumen aceite lubricante a un régimen
comprendido entre el 25% y el 1% de su consumo de combustible.

Cuando se afade el liquido del refrigerante al sistema el radiador, verterlo
siempre lentamente para evitar que se introduzca aire en el motor

Advertencia

Cuando se rellena el deposito del combustible, no fumar o utilizar una
llama abierta cerca del grupo electrogeno

1.3.- Comprobar el nivel de combustible — rellenar si fuese necesario
Advertencia

Antes de tensar las correas del ventilador, desconectar el cable negativo
(-) de la bateria para evitar que el motor se pueda poner en marcha
accidentalmente.

1.4.- Comprobar el estado y tension de la correa del ventilador y la del
alternador/tensar si fuese necesario.

1.5.- Comprobar todas las mangueras por si estuvieran deterioradas o
tuvieran conexiones flojas — reemplazar o apretar si fuese necesario.

1.6.- Verificar si los bornes de la bateria tiene corrosion — limpiar si fuese
necesario
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Advertencia

Cuando se revisen las baterias no fumar o utilizar una llama abierta en el
laboratorio, el gas hidrogeno de las baterias es explosivo. No efectuar un
puente entre los bornes positivo y negativo de la bateria

1.7.- Comprobar el nivel electrolitico de la bateria — rellenar con agua
destilada si fuese necesario. Si la bateria es nueva y nunca ha sido
cargada, llenarla con el liquido electrolitico adecuado y cargar la bateria.

1.8.- Verificar si el panel de control y el grupo electrégeno tienen una
acumulacion excesiva de polvo y suciedad — limpiar si fuese necesario.
Este polvo y suciedad pueden representar un riesgo eléctrico o problemas
de refrigeracion.

1.9.- Retirar de la zona alrededor del grupo electrégeno cualquier
elemento suelto que pudiese inhibir la operacion del mismo o causar
lesiones. Asegurar que las persianas de ventilacion de aire no tengan
obstrucciones.

1.10.- Comprobar visualmente todo el grupo electrogeno por si hubieran
sefiales de fugas en el sistema de combustible, sistema de refrigeracion o
en las juntas de lubricacion.

1.11.- Periddicamente drenar los purgadores de condensacién del sistema
de escape si estan instalados.

1.12.- Asegurar que el interruptor automatico de salida este en la posicion
DESCONECTADO (OFF) selector en posicion vertical.

2.- ARRANQUE PARADA INICIAL

Debe utilizarse el siguiente procedimiento cuando se arranca por primera
vez un grupo electrogeno dotado de un sistema de arranque manual o
cuando ha estado fuera de servicio durante cierto tiempo debido a
trabajos de mantenimiento

NOTA

El grupo electrogeno se puede parar girando el selector de tres posiciones
a la posicion cero (desconectado)
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2.1.- Efectuar las comprobaciones antes del arranque detalladas en la
seccion anterior.

2.2.- Conectar la bateria al motor primero el polo positivo y después el
negativo

2.3.- Cebar el sistema de aceite de lubricacién desconectando primero un
cable del solenoide o del actuador de combustible. Esto evita que el motor
se ponga en marcha.

Advertencia

Girar excesivamente el motor con un sistema de combustible no cebado
puede causar una acumulacion de gases no quemados en el sistema de
escape que podrian ser potencialmente explosivos.

2.4.- Cebar el sistema de combustible utilizando la bomba manual de
cebado y purgar el aire atrapado en el filtro de combustible.

ARRANQUE LOCAL: Girar el selector a la posicion (1), quitar la
manguera del filtro de aire en la seccion del multiple de admision del
motor y poner el liquido START FLUID en el multiple de admision,
poner el interruptor de la electrovalvula en la posicion “ON”, presionar
el pulsador de arranque para hacer girar el motor. Cuando el motor se
ponga en marcha, soltar inmediatamente el pulsador.

En caso de que el motor no arrancas, no mantener pulsado el botén de
arranque mas 5-7 segundos. Dejar pasar 10 segundos y siempre girar el
selector a la posicion desconectado entre cada intento de arranque. Si
después de 4 intentos, el motor no se ha puesto en marcha revisar los
sistemas del motor.

ARRANQUE REMOTO: Girar el selector a la posicion (2), quitar la
manguera del filtro de aire en la seccion del multiple de admisién del
motor y poner el liquido START FLUID en el multiple de admision,
pulsar el boton de la electrovalvula en el Panelview hasta poner en la
posicion en contacto, presionar el boton de arranque para hacer girar
el motor. Cuando el motor se ponga en marcha, soltar inmediatamente
el boton.

En caso de que el motor no arrancas, no mantener pulsado el boton de
arranque mas 5-7 segundos. Dejar pasar 10 segundos y siempre girar el
selector a la posicion desconectado entre cada intento de arranque. Si
después de 4 intentos, el motor no se ha puesto en marcha revisar los
sistemas del motor.
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3.- CUANDO EL MOTOR SE HAYA PUESTO EN MARCHA

3.1.- Después de aproximadamente un minuto, para al grupo electrégeno
situando el selector en la posicion (0) quitar la tapa del radiador y esperar
5 minutos para que le sistema se estabilice y deje escapar el aire que
pudiera estar atrapado. Volver a comprobar el nivel del liquido refrigerante
y rellenar si fuese necesario

NOTA

Un burbujas de aire que deben eliminarse poniendo el motor en
funcionamiento durante un corto periodo de tiempo después de cual se ha
de rellenar el sistema antes de poner el motor en funcionamiento durante
periodos largos de tiempo.

3.2.- Volver a poner en marcha el motor siguiendo el procedimiento de
ARRANQUE.

3.3.- Verificar si se producen ruidos o vibraciones anormales
3.4.- Comprobar si existen fugas de fluidos o fugas en sistema de escape

3.5.- Verificar el panel de control para ver si estd activado algun de
funcionamiento normal, particularmente temperatura alta o presién baja.
La presion de aceite debe estar dentro de los parametros normales 10
segundos después de ponerse en marcha el motor.

3.6.- Comprobar el voltaje de salida y la frecuencia en el panel de control.
El voltaje estd nominado en fabrica y deberia indicar el voltaje nominal. La
frecuencia sin carga es de aproximadamente de 52 Hz y 62 Hz, para las
unidades de 60 Hz y los ajustes deben ser efectuados solo por técnicos
calificados.

El ajuste preciso se consigue variando el reglaje del potenciometro de
velocidad en el panel visualizador de control.

Advertencia

No cerrar el interruptor automatico de salida durante la comprobacion de
la sucesion de fase si los cables de carga ya se han conectado.

Cuando el grupo electrégeno proporciona voltaje, comprobar la sucesién
de fase del grupo, conectando un indicador de sucesion de fase en los
bornes de del lado del generador del interruptor automéatico de salida.
Esta comprobacion debe llevarla a cabo un técnico calificado.
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PARADA LOCAL: Para parar el grupo electrégeno girar el interruptor de
la electrovéalvula en la posicion (OFF).

PARADA REMOTO: Para parar el grupo electrégeno pulsar el botén de la
electrovalvula hasta el estado apagar.

Advertencia

Desconectar siempre el interruptor automatico de salida, parar el grupo
electrogeno y desconectar el cable negativo (-) de la bateria antes de
conectar o desconectar los cables de carga.

3.7.- Ahora ya se pueden conectar los cables de carga al grupo
electrégeno en preparacion a la operacion normal

4.- ARRANQUE APARADA NORMAL

Para los subsecuentes arranques, debe procederse del modo siguiente en
el caso de grupos electrégenos dotados del sistema de control de
arranque manual.

NOTA

El grupo electrégeno puede pararse en el momento que se desee girando
el selector a la posicion (0).

4.1.- Efectuar las COMPROBACIONES ANTES DEL ARRANQUE
detalladas en la seccién correspondientes.

4.2.- Comprobar el voltaje de la bateria girando el selector de tres
posiciones en la posicién (1) y el selector de la electrovalvula en la
posicion (ON), observando la lectura del voltimetro de la bateria una
bateria completamente cargada indicara de 12 a 14 V en un sistema de
12 V. volver a girar el selector de la electrovalvula en la posicion (0)

Advertencia

El pulsador de arranque no debe presionarse mientras esté el motor
funcionando.

. ARRANQUE LOCAL: Girar el selector a la posicién (1), quitar la
manguera del filtro de aire en la seccion del multiple de admision del
motor y poner el liquido START FLUID en el mdltiple de admisién, poner
el interruptor de la electrovalvula en la posicion “ON”, presionar el
pulsador de arranque para hacer girar el motor.
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Cuando el motor se ponga en marcha, soltar inmediatamente el pulsador.

En caso de que el motor no arrancas, no mantener pulsado el botén de
arranque mas 5-7 segundos. Dejar pasar 10 segundos y siempre girar
el selector a la posicidon desconectado entre cada intento de arranque.
Si después de 4 intentos, el motor no se ha puesto en marcha revisar
los sistemas del motor.

ARRANQUE REMOTO: Girar el selector a la posicién (2), quitar la
manguera del filtro de aire en la seccion del multiple de admisién del
motor y poner el liquido START FLUID en el mdultiple de admision,
pulsar el boton de la electrovalvula en el Panelview hasta poner en la
posicion en contacto, presionar el botén de arranque para hacer girar
el motor. Cuando el motor se ponga en marcha, soltar inmediatamente
el boton.

En caso de que el motor no arrancas, no mantener pulsado el botén de
arranque mas 5-7 segundos. Dejar pasar 10 segundos y siempre girar
el selector a la posicién desconectado entre cada intento de arranque.
Si después de 4 intentos, el motor no se ha puesto en marcha revisar
los sistemas del motor.

5.- CUANDO EL MOTOR SE HAYA PUESTO EN MARCHA
5.1.- Verificar si se producen ruidos o vibraciones anormales
5.2.- Comprobar si existen fugas de fluidos o fugas en sistema de escape

5.3.- Verificar el panel de control para ver si esta activado algun de
funcionamiento normal, particularmente temperatura alta o presion
baja. La presion de aceite debe estar dentro de los parametros
normales 10 segundos después de ponerse en marcha el motor.

5.4.- Colocar el interruptor automatico de salida en la posicion conectado
(ON) (palanca hacia arriba)

NOTA

Ahora si ya se puede aplicar la carga al grupo electrégeno. Sin embargo,
la maxima carga escalonada que puede aceptarse en cualquier escalon
dependera de la temperatura de operacion del grupo electrogeno.
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Con el generador frio (no mas de 20°C) la maxima carga escalonada
aceptada es de aprox. 50% de la potencia nominal. Sin embargo, con el
grupo a temperatura normal de operacién (aprox 80°C) la méxima carga
escalonada puede ser de 70-100% de la potencia nominal.

PARADA LOCAL: Para parar el grupo electrogeno, desconectar la carga
conectando el interruptor automatico de salida en la posicion
desconectado OFF (palanca hacia abajo). Dejar que el grupo
electrogeno funcione sin carga durante unos minutos para que se
enfrié. Después girar el interruptor de la electrovalvula a la posicion
(0). El grupo electrégeno se parara.

PARADA REMOTO: Para parar el grupo electrogeno, desconectar la
carga conectando el interruptor automatico de salida en la posicion
desconectado OFF (palanca hacia abajo). Dejar que el grupo
electrogeno funcione sin carga durante unos minutos para que se
enfrié. Después pulsar el boton de la electrovélvula hasta el estado
apagado. El grupo electrogeno se parara.

NOTA

En caso de emergencia donde se requiere una parada inmediata, se
pulsara el boton de parada de emergencia en el Panelview o el pulsador
de parada de emergencia en el tablero de control sin desconectar la
carga.
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Para energizar el armario de trabajo, Girar el selector de dos posiciones
gue se encuentra junto al PANELVIEW 1000, en la posicion ON (figura
u.l).

Figura U. 1 Ubicacién del selector en el Panel View

Energizar el corta picos que se encuentra en la parte inferior del armario,
al hacer esto se estan energizando las fuentes de corriente continua que
se utilizan para alimentar al PLC y los acondicionamientos.

Figura U. 2 Ubicacién del corta picos de energizacion del sistema

Una vez realizado estos pasos preceder con el arranque del grupo
electrogeno.

Por motivo de evitar descargar las baterias, después de haber realizado el
trabajo propuesto en el grupo electrégeno, es necesario desconectadas
las baterias. En este caso empezamos conectando el banco de baterias
para energizar el panel de control del grupo electrogeno. (Figura U.3)




MANUAL DE OPERACION DEL SISTEMA

DE SUPERVISION DEL G. E. U-10

ANEXO U

Figura U. 3 Banco de Baterias en el generador

Una vez energizado el panel de control del grupo electrogeno, verificar que
no se encuentre oprimido el pulsador de parada de emergencia en dicho
panel.

El pulsador de emergencia es una de las operaciones fundamentales que
trabaja tanto en manual como automatico, haciendo un paro total sin
importar las condiciones en las que este en ese momento.

Figura U. 4 Panel de operaciéon del G. E.

DESCRIPCION DE LAS PANTALLAS DEL HMI EN EL PANELVIEW
PLUS 1000

Pantalla de inicio

La pantalla de inicio muestra el tema de tesis planteado, si se desea operar
el sistema hacer clic en el botén INGRESAR, si desea salir del sistema
hacer clic en el boton SALIR
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INGRESAR

Figura U. 5 Pantalla Inicio del HMI

Pantalla general

Esta pantalla es la mas importante de la supervision, puesto que
visualizamos los mends o comandos para la supervision de las variables
tanto fisicas como eléctricas del grupo electrégeno. A continuacién se
describe los pasos mas detalladamente para el buen uso de los equipos

SUPERVISION DE VARIABLES FISICAS DEL
GRUPO ELECTROGENO PERKINS

PARADA DE
EMERGENCIA

SUPERVISION DE
VARIABLES

VARIABLES VARIABLES
FISICAS ELECTRICAS

Figura U. 6 Pantalla General del HMI
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Maniobra manual

Luego, en el selector de tres posiciones, que se encuentra en el tablero de
control del grupo electrogeno, seleccionar el tipo de arranque que se desee
para la supervision de las variables. En este caso seleccionar ARRANQUE
MANUAL girando el selector hacia el lado izquierdo, también se podra
visualizar en la pantalla de comandos que se encuentra en accion manual.

Selector Manual/Automatico en Manual

Figura U. 7 Selector SW1 en el panel de operacién del G. E.

Una vez ya seleccionado ARRANQUE MANUAL se procede a encender la
ELECTROVALVULA, girando el interruptor en la opcion ON, que se
encuentra en el panel de control del grupo electrégeno en la parte inferior
izquierda (figura U.5).

Figura U. 8 Interruptor 11 en el panel de operacion del G. E.
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Se ve necesaria la utilizacion del liquido de arranque STARTING FLUID
(ETER), que debido a que el grupo electrogeno no ha sido utilizado por
mucho tiempo necesita de un medio para lograr la combustién requerida
para el arranque, entonces proceder a rociar el aerosol STARTING FLUID
(ETER) en el motor diésel en la parte de admisién de aire, desconectando
la manguera de salida del filtro de aire, indicada en la siguiente figura.

—

Figura U. 9 Mdltiple de admision

Al realizar estos pasos ya podemos encender el grupo electrogeno, donde
se pulsa el boton de arranque. Es muy importante no aplastar
prolongadamente el botén ya que el motor de arranque puede sufrir dafios,
debe estar atento a que el motor arranque para dejar de pulsar el botén. En
caso de que el arranque no sea exitoso chequear el voltaje de las baterias,
o0 rociar un poco mas de liquido de arranque.

Figura U. 10 Pulsador de arranque
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Maniobra automatico

La maniobra automatico trabaja solo con las funciones del HMI, las funciones
del Panel de operacion del G.E. son deshabilitadas, a excepcion del Paro de
emergencia. Los indicadores como voltimetro AC y CC, Amperimetro AC,
frecuencimetro, indicadores de temperatura, nivel de combustible, y el
contador de horas trabajan normalmente. Para seleccionar esta maniobra se
realizaran los siguientes pasos.

En el selector de tres posiciones que se encuentra en el panel de control del
grupo electrégeno, girar hacia el lado derecho (figura U.12).

ARRANQUE
AUTOMATICO

Figura U. 11 Selector en estado Automatico en el Panel de Operacion del
G.E.

En la pantalla de inicio del programa de la supervision pulsar ingresar y se
despliega la pantalla de comandos del programa (figura U.13).

INGRESAR

Figura U. 12 Boton Ingresar en la pantalla de Inicio
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Luego encender la ELECTROVALVULA accionando en PANELVIEW 1000 la
siguiente opcion (EN CONTACTO). Al mismo tiempo puede observar que se
encuentra en arranque automatico (figura U.13).

SUPERVISION DE VARIABLES FiSICAS DEL
GRUPO ELECTROGENO PERKINS

PARADA DE
EMERGENCIA  #8

SUPERVISION DE

MANDO REMOTO VARIABLES
VARIABLES VARIABLES
| ==

Figura U. 13 Boton En Contacto en la Pantalla General del HMI

Para arrancar el generador presionar el botén arrancar (figura U.14) de 5 a 8
segundos, hasta que el motor de las primeras revoluciones y se ponga en
marcha. Al tener presionado el botén, el estado indicara arrancando.

SUPERVISION DE VARIABLES FISICAS DEL
GRUPO ELECTROGENO PERKINS

EMERGENCIA ESTADO

| © r e

PARADA DE A
.

MANDO REMOTO VARMBLESDE
-ggb it
FISICAS ELECTRICAS

Figura U. 14 Boton Arrancar en la Pantalla General del HMI

En la siguiente seccidn se detalla los pasos para realizar la supervision de las
variables fisicas y eléctricas del generador
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Supervision de Variables

En la pantalla general del HMI en la parte inferior derecha se muestra un
recuadro con el titulo Supervision de Variables. Dentro del recuadro se
muestran 2 botones: Variables Fisicas y Variables Eléctricas Supervision de
variables (figura U.15).

SUPERVISION DE
VARIABLES

VARIABLES VARIABLES
FISICAS ELECTRICAS

Figura U. 15 Botones de Supervision de Variables

Supervision de Variables Fisicas

Para acceder a la pantalla de supervision de variables fisicas, presionar el
boton Variables Fisicas, a continuacién se ocultara la pantalla actual y se
mostrara la pantalla de Supervision de Variables Fisicas (figura U.16)

MMM

I REGRESAR

Figura U. 16: Pantallas de Supervisién de Variables Fisicas

En esta pantalla se muestra la supervision de las siguientes variables:

Presion de aceite
Temperatura del motor
Voltaje de baterias

Nivel de combustible
Revoluciones del generador

Para regresar a la pantalla General presionar el botén Regresar. El boton de
Paro de emergencia se encuentra en la parte superior derecha.
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Supervision de Variables Eléctricas

Para acceder a la pantalla de variables eléctricas, presionar el boton
Variables Eléctricas en el menu General. A continuacidbn se mostrara la
pantalla de supervision de las variables eléctricas. (figura U.17).

MR MMM NN MMR* MR MMIN*

ISRV MR NE

TN RN IR AR

NN N NN TREND VOL TAJES

DE FASE

TREND FREGUENCIA mﬂﬂﬂ. :_",‘:VLE-’;UES
REGRESAR

TREND CORRIENTES

Figura U. 17: Pantallas de Supervisién de Variables Eléctricas
En esta pantalla se muestra la supervision de las siguientes variables:

Voltajes de fase

Voltajes de linea

Corrientes de linea

Potencia activa, reactiva y aparente.
Frecuencia

Factor de potencia.

El boton Regresar oculta la pantalla actual y muestra la Pantalla General del
HMI, de igual manera que la pantalla anterior tiene un boton de parada de
emergencia. En la parte inferior derecha se muestran los botones de
visualizacion de tendencias o Trends en tiempo real, con un maximo de 5
minutos. Las pantallas de visualizacion se realizan para las siguientes
variables:

Corrientes de linea
Frecuencia
Voltajes de fase
Voltajes de linea
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U-18

(figura U.18).

Pantallas de Visualizacion de Tendencias.
A continuacion se detallara los componentes de la pantalla Trend, en general

o

Linea

Figura U. 19: Pantalla de visualizacion

Figura U. 18: Pantallas de Visualizacion de Tendencias para Corrientes de

En la pantalla de visualizacibn se muestra la tendencia de la variable o
variables seleccionadas. El eje X muestra el tiempo en el que esta
supervisando, y el eje Y muestra la escala del valor que se esta midiendo.

En la parte superior se muestra el dia en el que se esta supervisando.
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ESCALAY

SUBIR

BAJAR

Figura U. 20: Ajuste de escala Y

Escala Y tiene dos botones: Subir, aumenta la escala y Bajar, disminuye la
escala del eje Y (figura U.20).

Figura U. 21: Marcadores

Los marcadores son los valores de las variables que se muestran en la
pantalla (figura U.21)

SIGUIENTE CONTROLES DE TRENDS

IZQUIERDA INICIO DERECHA

Figura U. 22: Controles de Trends

Estos botones navegan en la pantalla (figura U.22) a continuacion se detalla
la funcion de cada botén

Siguiente: selecciona el siguiente marcador. (si existen varios marcadores)
Izquierda: mueve la escala del eje y hacia la izquierda.

Derecha: mueve la escala del eje x hacia la derecha.

Inicio: muestra los valores tomados al inicio de la visualizacion.

Pausa: detiene la pantalla para mostrar los valores actuales.

Fin: muestra los ultimos valores.
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REGRESAR

Quit
STOP

Figura U. 23: Botones adicionales

El boton regresar oculta la pantalla actual y regresa a la pantalla de
Supervision de Variables Eléctricas, y el botdn de para de emergencia (Figura
U.23)

Pantalla de visualizacién de tendencias de Frecuencia (figura U.24)

owss
QUIT
IZGUIERDA INICIO STOP

Figura U. 24: Pantalla de visualizacion de tendencias o Trends de Frecuencia
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Pantalla de visualizacion de tendencias de Voltaje de Fase (figura U.25)

s

Figura U. 25: Pantalla de visualizacion de tendencias o Trends de Voltajes de
Fase

Pantalla de visualizacion de tendencias de Voltaje de Fase (figura U.26)

st

Figura U. 26: Pantalla de visualizacion de tendencias o Trends de Voltajes de
Linea
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1 Aspectos Generales

Como cualquier lugar de trabajo, los laboratorios en este caso de grupos
electrégenos han de reunir algunas condiciones, que si bien pueden variar
notablemente en funcion de su finalidad, a su vez, es muy distinto de otro en
el que se realizan investigaciones de mecénica, electronica etc. Sobre
disposiciones minimas de seguridad y responsabilidad en los lugares de
trabajo.

Para definir las distintas condiciones de trabajo en el laboratorio de grupos
electrogenos, ya que maneja alto voltaje y corriente que pueden influenciar
negativamente en la salud del ser humano, debe reunir conforme a lo
establecido en normas vigentes de seguridad y de operacion, que se debe
tener en cuenta en las actividades que se realizan en los diferentes
laboratorios de la ESPE Extension Latacunga.

A este respecto, se pueden considerar las siguientes actividades laborales:

e Tareas de docentes supervisadas por él.

e Trabajos de investigacion propiamente dichos, incluyendo las
operaciones preparatorias previas, mantenimiento de equipos, etc.

e Seguidamente, se tiene en cuenta en lo concerniente a orden y
limpieza, espacios de trabajo, ventilacion, iluminacion, etc., resaltando
los matices mas relevantes.

e Sijtuar el grupo electrogeno lo mas alejado posible de la zona de
trabajo y supervision.

e Realizar el mantenimiento de cualquier parte del grupo electrégeno ya
sea sensores 0 partes moviles cuando el grupo electrogeno se
encuentre parado.

e Si se desea dar mantenimiento a las barras de voltaje o a los TC's,
realizarlo con personal capacitado.

¢ Al momento que se encuentre funcionando el grupo electrégeno tener
cuidado en no introducir objetos al ventilador o al motor.

De igual manera, el desarrollo de determinadas operaciones, procedimientos
de mantenimiento y algunos procedimientos de manipulacion puede ser
peligroso o perjudicial si no se cumplen las precauciones de seguridad
correctas.

Aunque es importante que se cumplan estos procedimientos de seguridad
recomendados, siempre es necesario que se tenga cuidado cerca de las
magquinas. jNinguna lista puede ser exhaustiva, manténgase siempre alerta!




NORMAS DE SEGURIDAD Y OPERACION
ANEXO V DEL G.E. EN EL LABORATORIO DE LA V-2
ESPE-L

Es importante que el personal esté informado sobre los riesgos que existen
dentro de su ambiente de trabajo. No soOlo deben poder identificar estos
riesgos: también deben poder ocuparse de la situacion con rapidez y
eficiencia llevando a cabo procedimientos de seguridad reconocidos.

También deben poder reconocer las etiquetas de advertencia y las sefiales
visuales o auditivas.

Las siguientes recomendaciones son pautas generales:

e Use siempre indumentaria de proteccion, elementos para la cabeza y
calzado correctamente equipados. La ropa suelta i floja puede ser letal
cuando se trabaja en maquinas que giran o cerca de ellas. La
indumentaria debe lavarse con regularidad. La ropa que se impregna
con aceite u otras sustancias puede constituir un riesgo para la salud
debido al contacto prolongado con la piel, incluso a través de la ropa
interior.

e En la medida que sea practicable, trabaje en el grupo electrégeno o
cerca de él unicamente cuando se encuentre detenido. Si esto no
fuera posible, mantenga las herramientas, los equipos para pruebas y
todas las partes del cuerpo alejadas de las piezas moviles de la
maquina.

e Las piezas de la maquina sincrénica y sus equipos auxiliares pueden
alcanzar temperaturas altas. Se debe usar indumentaria de proteccion
especialmente guantes, en todo momento.

e Muchos liquidos que se utilizan en las maquinas son perjudiciales, si
se tragan o si salpican los ojos. En el caso de tragar de manera
accidental un fluido potencialmente peligroso, NO provoque vomitos y
OBTENGA ASISTENCIA MEDICA DE INMEDIATO. Use gafas de
proteccion cuando manipule liquidos perjudiciales para los o0jos. Si
cualquier liquido salpica los ojos, lavelos inmediatamente y OBTENGA
ASISTENCIA MEDICA DE INMEDIATO.

La seguridad depende de la conciencia, la preocupacion y la prudencia de
todas las personas que operan las maquinas y les realizan servicios. Las
maquinas pueden causar lesiones graves si se usan incorrectamente. El
personal debe conocer los riesgos potenciales que existen durante la
operacion o el mantenimiento de maquinas sincronicas.

Antes de intentar configurar, operar o0 ajustar maquinas sincronas, los
operadores y el personal de mantenimiento deben ser técnicamente
calificados y deben haber recibido la capacitacion adecuada.
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El personal debe estar familiarizado con los procedimientos recomendados
detallados en el Manual de Operacién Del Sistema De Supervision del G. E.
(Anexo U).

1.1 Simbolos y etiquetas.

El personal debe estar familiarizado con todos los simbolos y las etiquetas de
advertencia instaladas en las maquinas. La falta de reconocimiento de una
advertencia y de lectura de las instrucciones de seguridad asociadas puede
dar como resultado lesiones personales o la muerte.

1.2 Riesgo eléctrico

La méaquina sincrona y los equipos auxiliares deben estar desconectados de
la alimentacion eléctrica durante la instalacion, el mantenimiento o la
configuracion. Todas las piezas con voltaje también deben estar conectadas
a tierra.

1.3 Piezas moviles

Las cubiertas deben ser retiradas Unicamente por personal calificado cuando
esto forma parte de las instrucciones de un procedimiento de instalacion,
mantenimiento o configuracion. Se deben volver a instalar lo antes posible.
Mantenga las manos y la ropa suelta alejadas de todas las piezas maviles.

1.4 Temperaturas altas

Las piezas de las maquinas y sus equipos auxiliares alcanzaran temperaturas
altas. Evite el contacto con ellas. Use siempre guantes de proteccién cuando
trabaje en zonas vecinas.

1.5 Dispositivos antiestaticos (ESD)

Se deben tomar precauciones para prevenir dafios a los dispositivos de
control electronico de la maquina sincrona. Asegurese de que el entorno
operativo se encuentre protegido contra la descarga electrostatica (ESD). No
toque los circuitos electronicos mientras esta desembalando.

1.6 Campos magnéticos

Existe un campo magnético en la zona inmediatamente circundante a las
magquinas giratorias. Asegurese de que los dispositivos (por ejemplo discos
magneéticos, tarjetas de crédito, relojes, etc.) que puedan entrar en contacto o
recibir la influencia de los efectos del electromagnetismo sean retirados de la
zona.
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1.7 Ruido

Las salas de maquinas pueden ser extremadamente ruidosas y dafar los
oidos. Siempre que sea practicable, se debe usar proteccion auditiva.

2 Instrucciones de seguridad
2.1 Generalidades

Las regulaciones generales de seguridad, los acuerdos especificos
realizados para cada sitio de trabajo y las precauciones de seguridad que
aparecen en este documento se deben cumplir en todo momento.

2.2 Uso previsto

Las maquinas eléctricas tienen piezas energizadas y giratorias peligrosas y
pueden tener superficies calientes. Todas las operaciones orientadas al
transporte, el almacenamiento, la instalacién, la conexién, la puesta en
servicio y el mantenimiento seran realizadas por personas idoneas
responsables La manipulacion incorrecta puede causar lesiones personales
graves y dafios a la propiedad.

Bajo ningun concepto, utilice grados de proteccion <IP23 en exteriores. Los
modelos refrigerados por aire estan disefiados tipicamente para temperaturas
ambiente entre -20 °C y +40 °C y para altitudes <1000 m sobre el nivel del
mar. La temperatura ambiente para modelos refrigerados por aire/agua no
debe ser inferior a +5 °C. De todos modos, tome nota de la informacién sobre
desviaciones en la placa de especificaciones. Las condiciones de campo
deben ajustarse a todas las marcas de la placa de especificaciones.

2.3 Conexién eléctrica

Todas las operaciones deben ser realizadas Unicamente por personal
cualificado y con la maquina en reposo. Antes de comenzar a trabajar, se
deben aplicar las siguientes reglas de seguridad de manera estricta:

a. Desenergice.

b. Proporcione medidas de seguridad contra reconexiones.

c. Verifique que el aislamiento de la alimentacion sea seguro.

d. Realice las conexiones a tierra y cortocircuitos.

e. Cubra o proporcione barreras contra piezas energizadas vecinas.

Si se superan los valores limites de la zona A de EN 60034-1/DIN VDE 0530-
1 (5% de voltaje, +2% de frecuencia, forma de onda y simetria) se produce
mayor aumento de temperatura y se ve afectada la compatibilidad
electromagnética. Observe las marcas de la placa de especificaciones y el
diagrama de conexiones en la caja de terminales.
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La conexion debe realizarse de modo que se mantenga la conexién eléctrica
segura permanente. Utilice terminales de cable adecuados. Establezca y
mantenga uniones equipotentes seguras.

Los espacios de separacion entre las piezas energizadas no aisladas y entre
esas piezas y la conexion a tierra no deben ser inferiores a los valores de
normas adecuadas y los valores que posiblemente figuran en la
documentacion del fabricante.

No se permite la presencia de cuerpos extrafios, polvo o humedad en la caja
de terminales. Cierre los orificios de entrada de cables que no se utilicen y la
caja en si de manera hermética e impermeable. En el caso de maquinas con
accesorios, verifique que éstos funcionen de manera satisfactoria antes de
realizar la puesta en servicio.

La instalacion correcta (por ejemplo la segregacién de las lineas de sefial y
de alimentacion, los cables blindados, etc.) forma parte de la responsabilidad
del instalador.

2.4 Operacion

Se tienen que determinar valores de vibracion aceptables de acuerdo con la
aplicacion y la norma ISO correspondiente. En caso de duda, si hay
desviaciones con respecto a la operacion normal (por ejemplo temperatura
elevada, ruidos o vibraciones), desconecte la maquina sincrona. Establezca
la causa y consulte al fabricante, si fuera necesario.

No anule los dispositivos de proteccion, ni siquiera en ejecuciones de ensayo.
En caso de que se presenten depodsitos excesivos de suciedad, limpie el
sistema de refrigeracion a intervalos regulares. Periédicamente, abra los
orificios de drenaje de condensacion que se encuentren cerrados, si las hay.
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INTRUDUCCION

En lo industrial como en lo metodologico es necesario el estudio de
generadores de emergencia conocido y estudiado hoy como un grupo
electrogeno, en el mismo que es de vital importancia mantenerlo en buen
estado. Revisando mensualmente los mas importantes componentes en lo
cual se pueda asegurar la operacion de este equipo, verificando el nivel de
aceite, liquido refrigerante, baterias, combustible y la temperatura de la
maquina siendo algunos de los puntos que no se pueden dejar pasar por alto,
pruebas en vacio del funcionamiento y supervision de las variables fisicas y
eléctricas del grupo electrogeno que se encuentra en la ESPE-L.

PLAN DE MANTENIMIENTO

Es necesario que el mantenimiento sea realizado con una proyeccion de
mantenimiento, puesto que el mantenimiento a realizar no es definitivo, ya
gue el mantenimiento se realizara y estar4 determinado con las horas de
funcionamiento del grupo electrégeno. Al contar con un buen plan continuo de
manteamiento, se garantiza el debido funcionamiento del grupo electrégeno,
logrando una méaxima duraciéon del mismo y el cual serd realizado por
personal que garantice su uso.

El grupo electrogeno debe estar limpio, libre de aceite y combustibles que
puedan ser causa de algun dafio.

1. MANTENIMIENTO DEL MOTOR
Descripcion del motor:

El motor que acciona el grupo electrogeno es un motor diesel industrial de
alto rendimiento que se ha escogido por su operacion fiable y eficaz. Esta
especificamente disefiado y optimizado para su utilizaciobn en grupos
electrégenos. ElI motor puede ser del tipo de inyeccion por compresion de
cuatro o dos tiempos con todos los accesorios necesario para proporcionar
un fiable suministro de potencia. EI manual del motor proporciona todos los
detalles del motor y de su equipo. Esta seccién proporciona una breve
explicacion de los sistemas principales y como estan integrados en el grupo
electrogeno.
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Si se lleva a cabo un mantenimiento preventivo regular, segun se detalla en el
manual del motor el motor diesel continuara proporcionando una potencia
fiable durante muchos afos.

1.1 Sistema de refrigeracion: el sistema de refrigeracion del motor consta de
un radiador, un ventilador de gran capacidad, una bomba de agua accionada
mecanicamente y un termostato. El ventilador es del tipo impulsor que
empuja el aire a través del radiador. El sistema proporciona refrigeracion de
la superficie del motor y del alternador, y refrigeracion interna al circular el
agua en el radiador. El alternador también lleva incorporado un ventilador que
hace circular aire frio dentro de la cabina. El termostato mantiene la
temperatura del refrigerante a un nivel adecuado para el funcionamiento
eficaz del motor.

1.2 Regulacién del motor: El regulador del motor es un dispositivo mecéanico
o electrénico disefiado para mantener una velocidad constante del motor en
relacion a los requisitos de carga. La velocidad el motor esta directamente
relacionada con la frecuencia de salida del alternador, por lo que cualquier
variacion de la velocidad del motor afectara a la frecuencia de la potencia de
salida.

El regulador detecta la velocidad del motor y controla el gasto de combustible.
A medida que aumenta la carga del alternador, el regulador ird aumentando
el caudal de combustible. Cuando la carga se reduce, el regulador reducira el
caudal de combustible.

1.3 Sistema de combustible: en la mayoria de grupos electrégenos, el
sistema de combustible del motor esta conectado directamente a un depdsito
de combustible incorporado en el bastidor. Este dispositivo esta disefiado
para proporcionar combustible suficiente para aproximado 8 horas de
funcionamiento a plena carga a no ser que ya se haya incorporado un
depdsito mayor en este caso es posible conseguir un aproximad de 24 horas
de funcionamiento.

El depdsito diario de bastidor va provisto de accesorios para el rellenado
manual o automatico desde un grande tanque de almacenaje.
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1.4 Sistema de escape: los sistemas de escape estan instalados o para
reducir el nivel de ruido del motor y para dirigir los gases de escape a un
lugar donde representen un peligro. En los grupos electrogenos mas
pequefios, el silenciador y tubos de escape estan montados directamente en
el motor.

1.5 Sistema de (aceite lubricante) del motor: Compruebe el nivel de aceite en
el recipiente del motor. Aflada aceite si fuera necesario.

2. Mantenimiento del motor de combustién.

El manual del motor suministrado con este manual contiene informacion
detallada sobre el mantenimiento del motor.

2.1 Mantenimiento del radiador: la corrosion del radiador puede ser una de
las causa principales de fallos. Esta corrosion viene indicada por aire en el
agua. Asegurar siempre que las conexiones de las tuberias no tengan fugas y
regularmente purgar de aire desde la parte superior del radiador para
mantener el sistema libre de aire.

No dejar los radiadores llenos hasta la mitad ya que en estas condiciones
sufren muchos mas rapidamente los efectos de la corrosion. En los grupos
electr6bgenos que no estan en servicio, vaciar completamente el radiador o
asegurar que siempre esté completamente lleno. Cuando sea posible, los
radiadores deberan llevarse con agua destilada o con agua blanda dosificada
con anticorrosivos adecuados.

Advertencia

Normalmente el liquido refrigerante del radiador esta a una temperatura y
presion altas. No trabajar en el radiador o desconectar las tuberias hasta que
se haya enfriado. No trabajar en el radiador o retirar cualquier guarda de
proteccion cuando el ventilador esté funcionando.

2.2 Limpieza exterior: en condiciones polvorientas o de suciedad las aletas
del radiador pueden obstruiré con residuos, insectos, etc. Provocando un
efecto negativo en el rendimiento del radiador.
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Para eliminar regularmente los depdsitos superficiales utilizar un chorro de
vapor a baja presion para los depdsitos mas dificiles sera necesario utilizar un
detergente y una manguera de agua caliente a baja presion. Dirigir el chorro
de vapor de agua desde la parte frontal del radiador hacia el ventilador. Si el
chorro se dirige desde la otra direccion 6sea desde el ventilador hacia la parte
posterior del radiador, se forzaran los depdsitos acumulados hacia el interior
del radiador. Si se cubre el conjunto motor/alternador durante este proceso
este conjunto se mantendra limpio. Para los depésitos dificiles que no puedan
eliminarse con los métodos anteriores sera necesario desmontar el radiador y
sumergirlo en una solucién alcalina desengrasante caliente durante 20
minutos lavandolo después con una manguera de agua caliente.

2.3 Limpieza interna: se puede formar incrustaciones en el sistema debido
por ejemplo, a juntas con fugas, a rellenado con agua dura durante largo
tiempo o a funcionamientos sin anticorrosivos.

Para desincrustar el radiador seguir el procedimiento siguiente:

1. Vaciar el sistema y desconectar y tapar las conexiones de las tuberias
gue van al motor.

2. Preparar una solucion al 4% de disolvente &cido inhibido en agua.
Afadir el acido al agua y nunca al revés.

3. Mezclar la solucién durante varios minutos y después calentarla hasta
49 °C (120°F)

4. Verter lentamente la solucion en el radiador a través del tapdén o un
ramal del colector. Se producird una efervescencia. Cuando la efervescencia
cese, llenar el radiador completamente con la solucion caliente.

5. Dejar reposar durante varios minutos; después vaciar el disolvente en
su recipiente original a través del colector inferior o tapdn de drenaje

6. Examinar los colectores. Si aln existen incrustaciones, repetir el
proceso in dicado mas arriba pero con una solucién al 8%.

7. Después de la des incrustacion, la solucién acida debe neutralizarse
del modo siguiente.
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Llenar el recipiente de mezcla con agua clara, calentar hasta alcanzar el
punto de ebullicion y afiadir 0.5Kg de sosa cristalizada por cada 20 litros de
agua. Llenar el radiador con esta solucion y después vaciar el radiador
vertiendo la solucién en su recipiente original.

8. Limpiar el radiador de esta manera varias veces y finalmente dejar el
radiador lleno por lo menos durante una hora. Vaciar el radiador
completamente y lavarlo con agua clara caliente.

9. Antes de poner el radiador otra vez en servicio, llenarlo con agua y
efectuar una prueba de presion a por lo menos 2 veces la presion de trabajo.
Examinar cuidadosamente el radiador para comprobar si existen fugas que
permanecian ocultas debido a las incrustaciones.

10. Antes de volver a poner en servicio el radiador, el refrigerante debe
dosificarse con un anticorrosivo adecuado y/o la proporcion correcta de
anticongelante.

2.4 MANTENIMIENTO DE LAS BATERIAS.

La bateria es un conjunto de “celdas” que contienen un cierto numero de
placas sumergidas en un liquido conductor de electricidad. La energia
eléctrica de la bateria proviene de las reacciones quimicas que se producen
en las celdas. Estas reacciones son reversibles, lo que significa que la bateria
puede cargarse y descargarse repetidamente.

Advertencia

Utilizar un delantal resistente a los acidos y una proteccion facial o gafas
protectoras cuando se efectle la revision de las baterias. Si se derrama
electrolito sobre la piel o la ropa, lavar inmediatamente con abundante agua.

2.4.1 Llenado. Normalmente la bateria se sumista seca. Se tendra que
afadir electrolito previamente mezclado con un peso especifico adecuado.
Quitar los tapones y llenar cada celda con el electrolito hasta que el nivel del
mismo este a 8 mm por encima del borde de los separadores. Dejar reposar
la bateria durante 15 minutos. Comprobar y ajustar el nivel si fuese necesario.
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2.4.2 Carga inicial: Después de una hora de haber efectuado el llenado, la
bateria debe cargarse durante cuatro horas con la corriente indicada méas
abajo, esto asegurara que el acido este suficientemente mezclado si no se
carga la bateria transcurrida una hora después del llenado, la capacidad de la
bateria puede verse perjudicada.

Cuando se finaliza el periodo de carga, deben comprobarse los niveles de
electrolito y corregirse, si fuese necesario, afiadiendo electrolito de acido
sulfarico de peso especifico correcto. A continuacion se deben colocar los
tapones.

2.4.3 Rellenado: El uso normal y la carga de baterias tendra como efecto una
evaporacion del agua. Por lo tanto, se tendra que rellenar la bateria de vez en
cuando.

Primero limpiar la bateria para evitar que entre suciedad y después quitar los
tapones. Afadir agua destilada hasta que el nivel este a 8 mm por encima de
los separadores. Volver a colocar los tapones.

2.4.4 Cargar la bateria
Advertencia

Asegurar siempre que se cargue la bateria en un lugar bien ventilado lejos de
chispas y llamas desnudas.

El cargador de baterias debe estar protegido contra el agua y la nieve. Nunca
debe utilizarse cerca de agua.

Siempre desconectar primero el cargador de baterias y después la bateria.

2.4.5 El alternador accionado por el motor y el cargador estatico, si va
instalado mantendran las baterias en buen estado de carga. Sin embargo, si
se ha rellenado recientemente la bateria o es necesario cargarla, la bateria
debe desconectarse del grupo electrogeno y conectarse a un cargado de
baterias externo.

Conexibén ala bateria.
Terminal positivo (+) Cable rojo

Terminal negativo (-) Cable negro
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Tipo de bateria
25 placas
12 voltios
165 Amperios
3. Mantenimiento del generador

No se requiere ningln mantenimiento rutinario para generadores estandar sin
embargo, se recomienda una atencion periodica al estado de los devanados
(en especial cuando los generadores han estado inactivos durante un largo
tiempo) y a los cojinetes.

Cuando los generadores estan provistos de filtros de aire, se requiere una
inspeccion y mantenimiento peridédico de los mismos.

3.1 Mantenimiento de los devanados

Se puede determinar el estado de los devanados midiendo la resistencia de
aislamiento a tierra.

La AVR debe estar desconectada durante esta prueba, conectando a masa
los hilos del detector de temperatura de la resistencia. Conviene utilizar un
Megohmetro de 500 voltios un instrumento similar.

El aislamiento de la resistencia a masa debe estar por encima de 1
megohmio para todos los devanados. En caso de que la resistencia fuese por
debajo de este valor, seria imprescindible sacar los devanados del generador.
Se puede llevar a cabo el secado dirigiendo aire caliente procedente de un
ventilador calentador o aparato similar a través de las rejillas de entrada y/o
salida dl aire del generador.

Alternativamente se puede cortocircuitar los devanados del estator principal,
provocando un cortocircuito total trifasico en los bornes principales con el
grupo electrégeno en marcha y la AVR desconectada en los bornes X y XX.
Una fuente de corriente continua esta entonces conectada a los bornes X
(positivo) y XX (negativo). Es preciso que la fuente de corriente continua sea
variable entre 0 y 24 voltios y capaz de suministrar un amperio. Se requiere
un amperimetro e pinzas de CA o similar instrumento para medir la corriente
de fase en el devanado.
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Ajustar la alimentacion de CD a 0. Arrancar el grupo electrogeno e
incrementar lentamente la corriente continua para que pase a través del
devanado del estator principal. El nivel de corriente no debe exceder la
corriente nominal del generador. Con este método, 30 minutos son
normalmente suficientes para secar los bobinados.

Advertencia

No se debe provocar el cortocircuito con la AVR conectada en circuito.
Corriente en exceso de la nominal del generador causa desperfectos en los
devanados..

Después del secado, las resistencias de aislamiento deben ser comprobadas
otra vez para verificar que se haya obtenido el valor minimo anteriormente
mencionado.

Al volver efectuar la prueba se recomienda que la resistencia de aislamiento
del estator principal sea comprobada como se muestra en la tabla W.1.

Tabla W.1: Formas de conexion del Megger

Conectar las fases | Megger contra la fase
VyW U
UyWw Y
uyVv W

Si no se tuviera el valor minimo de 1 megohmio, seria preciso continuar con
el proceso de secado y repetir la prueba.

3.2 Mantenimiento de los cojinetes

Todos los cojinetes son de engrase permanente para un funcionamiento libre
de mantenimiento. Sin embargo, durante una revisién general se recomienda
comprobarlos por desgaste o pérdida de aceite. Cojinetes que muestran
fugas excesivas de aceite deben ser reemplazados. También se recomienda
comprobar periodicamente si se recalientan los cojinetes o si producen
excesivo ruido durante su funcionamiento Uutil. En caso de verificar
vibraciones excesivas después de un cierto tiempo, esto seria debido al
desgaste del cojinete, en cuyo caso conviene examinarlo por desperfectos o
pérdida de grasa.




MANTENIMIENTO DEL GRUPO

ANEXO W ELECTROGENO

W-10

4. En el equipo Eléctrico

Considerar que se ve necesario que dos veces al afio se realice un chequeo
de los botones de accionamiento de la caja de control, cables y se realice un
apretamiento de los tornillos y bornes o regletas de maniobra tanto en la caja
de control como en la de potencia que se encontrara el breaker.

5. Frecuencias de mantenimiento

Al realizar un mantenimiento con frecuencia es necesario que se comience
analizando los siguientes criterios de mantenimiento:

Situacion actual de los equipos en el grupo electrégeno.

Condiciones de operacion con el grupo electrégeno.

Tener en cuenta el historial de mantenimientos realizado.

Verificar las modificaciones o adaptaciones efectuadas.

Es necesario que los TC's sean cambiados cada 5 afios para optimizar su

operacion debido a que presentan vibraciones que afectan su estructura y
alteran su funcionamiento sin lograr estabilidad en la sefial.

El resto de cambios que se realice deben estar de acorde a la siguiente figura
W.2.
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Figura W.1: Mantenimiento de acuerdo a las Horas de funcionamiento
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