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SUMARIO 

El presente informe de ingeniería expone el desarrollo de los trabajos realizados 

sobre las modernizaciones en el sistema de control de las turbinas a gas Ruston TB-

4000 el Oleoducto Nor Peruano. Teniendo como objetivo la reducción del índice de 

fallas en los reinicios de bombeo y la eliminación de fallas durante bombeo por falsa 

señal, los trabajos se centraron en la modernización del sistema de control del motor 

de arranque y el sistema de indicación y protección por temperatura de bomba 

Bingham en cinco y dieciséis turbinas respectivamente. Se inicia con la evaluación 

de la problemática y se muestran análisis estadísticos de fallas que sustentan la 

justificación técnico - económica que se realiza en el Oleoducto. La filosofia 

planteada para los nuevos sistemas de control permiten utilizar equipos de tecnología 

de punta tales como PLC, visualizador de datos que sirve como interfaz hombre­

máquina, controladores de temperatura 1 / 16 DIN basados en microprocesador y la 

reutilización de componentes que se encontraban en buen estado. Se adjuntan todos 

los diagramas de funcionamiento y conexiones con figuras fotográficas que ilustran 

los trabajos realizados. Finalmente se hace una evaluación económica de la 

inversión. 

Se ha logrado reducir las fallas en los sistemas indicados, incrementar la 

confiabilidad en la operación, cambiar de tecnología y mejorar los diseños 

originales. 
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PROLOGO 

El propósito de este informe de ingeniería es informar sobre la metodología de los 

trabajos realizados y los resultados obtenidos en las modernizaciones realizadas al 

sistema de control de las turbinas Ruston TB - 4000 del Oleoducto Nor Peruano para 

lograr reducir el índice de fallas en los arranques y las paradas de bombeo por falsa 

señal debido a la obsolescencia de repuestos e inoperatividad de los controles del 

motor de arranque de cinco turbinas y del sistema de indicación y protección por 

temperatura de bomba Bingham de dieciséis turbinas respectivamente. 

El método de trabajo ha tenido como punto de partida un análisis de fallas 

utilizando herramientas estadísticas que ampliaron la información del mal estado en 

que se encontraban los controles y que ayudaron a sustentar la aprobación de las 

justificaciones técnico - económico para mejorar y modernizar los controles 

indicados. Adicionalmente se planteó nuevas filosofias de control que permitieron la 

utilización de controles basados en PLC y controladores de temperatura basados en 

microprocesador logrando una operación simple, estandarización de equipo, mejoras 

al diseño original, disponibilidad de repuestos y componentes · libres de 

mantenimiento. En el informe se adjuntan diagramas de funcionamiento y de 

conexionado eléctrico que coajuntamente con vistas fotográficas muestran en forma 

clara y precisa los trabajos realizados y la forma de instalación y ubicación de los 

nuevos equipos. Con el presupuesto operativo de la empresa del año 1994 se logró 

modernizar dieciséis sistemas de indicación y protección por temperatura de bomba 

Bingham y con el presupuesto del año 1996 cinco controles del motor de arranque 
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quedando pendiente la modernización de once turbinas que por motivos de extrema 

austeridad aun no se puede realizar. 

Los resultados positivos obtenidos en la práctica con relación a la disminución del 

índice de fallas de los controles modernizados demuestran que es necesario el 

cambio de tecnología en los procesos críticos y que la industria incentive al personal 

en la presentación de innovaciones y el mejoramiento continuo de procesos. 

En los dos primeros capítulos se desarrolla una breve descripción del panorama 

general del Oleoducto y de los equipos principales de bombeo donde se han 

desarrollado las modernizaciones los cuales enfocan al lector sobre el ambiente 

industrial donde se han desarrollado los trabajos. El tercer capítulo trata sobre la 

metodología y el enfoque que tiene el Oleoducto en relación a los trabajos de 

modernización y el objetivo de los trabajos desarrollados. En el cuarto y quinto 

capítulo se desarrollan los informes de cada una de las modernizaciones y 

mejoramientos respectivamente. Se describe el control original y su problemática, 

los análisis técnico-económico , la filosofia de los nuevos sistemas de control , la 

ingeniería de detalle y los procedimientos de trabajo. La evaluación económica final 

de cada uno de los trabajos se encuentra en el sexto capítulo. Los anexos brindan 

información sobre el software utilizado y las características técnicas de todos los 

equipos utilizados. 

Este informe puede servtr de guía para la realización de otras meJoras y 

modernizaciones en el campo del control industrial y nos sentiríamos satisfechos si 

se logra que a nivel país se empiece con la transformación y capacitación de 

personal. 

Finalmente quisiera agradecer al Oleoducto por el apoyo brindado para el 

desarrollo de este trabajo en especial al Grupo Turbinas y a la Unidad Sistemas por 

su colaboración. 



CAPITULO I 

EL OLEODUCTO NOR PERUANO 

1.1 Panorama general 

El Oleoducto Nor Peruano es una empresa en cammo hacia la excelencia, 

flexible, innovadora, de crecimiento sostenido, eficiente, rentable, competitiva e 

impulsada por sus valores corporativos esenciales . Está comprometida con sus 

objetivos estratégicos así como al desarrollo y bienestar de sus recursos humanos y 

orientada a la satisfacción total de sus clientes. Su misión es recibir y transportar el 

petróleo que se produce en los campos de la selva para embarcarlo hacia los centros 

de consumo nacional e internacional. Para cumplir eficientemente con la misión y 

los objetivos estratégicos se tiene implementado actualmente diferentes estrategias 

tales como el procedimiento de mejoramiento continuo de procesos, la utilización de 

herramientas de la calidad, reingeniería y el mantenimiento productivo total que 

permiten que todo el personal conozca y se sienta involucrado en el proceso de 

transformación de la empresa . La utilización de estas estrategias logra que se tenga 

un desarrollo estructurado de una mejora, trabajo en equipo, selección del proceso 

crítico que es necesario mejorar, conocimiento por parte del personal operativo de 

los conceptos básicos de mantenimiento , incentivo y apoyo a todo nivel para 

fomentar la presentación de innovaciones e implementación de las mejoras en los 

sistemas de control ó procesos críticos. 

Actualmente el Oleoducto Nor Peruano consta de 477 trabajadores entre personal 

administrativo, empleado y obrero de los cuales el 70 % trabaja en las estaciones con 

un sistema especial de permanencia en ruta. Están distribuídos entre los 

departamentos de mantenimiento, operaciones, administrativo y recursos humanos. 
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Desde el punto de vista operativo el Oleoducto tiene dos clientes: PeruPetro y 

Pluspetrol a los cuales se les brinda el servicio de transporte de crudo desde Andoas 

y Estación 1 hacia Bayóvar respectivamente. Se tiene un promedio de 2,000,000 de 

barriles bombeados por mes y el costo operativo asciende a 2,41 $ / barril 

transportado. A partir del año 1995 se bombea en el tramo Estación 5 - Bayóvar 

utilizando el procedimiento de segregación de crudo por medio de raspatubos 

separadores para entregar en Bayóvar la calidad respectiva de cada uno de los 

clientes. 

Existe un proyecto categorizado como importante para la modernización de la 

instrumentación y la implementación de un sistema SCADA durante el periodo 

1997-2000 lo que permitirá brindar seguridad a la operación, modernización, 

reducción de costos y un mejor servicio. 

Para el mantenimiento de equipos se tiene una estructura conformada por 

mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo con personal propio y contratado 

donde la gestión de mantenimiento se realiza a través de un plan maestro de 

mantenimiento y los servicios preventivos de la mayoría de equipos son contratados 

exceptuando hasta la fecha los mantenimientos mayores de turbinas. 

Las instalaciones básicas están conformadas por dos estaciones iniciales 

recolectoras que son Estación 1 y Andoas, una estación recolectora intermedia que es 

la Estación 5, cinco estaciones de refuerzo que son Morona, 6, 7 ,  8, 9 y un terminal 

marítimo de carga en Bayóvar. Adicionalmente se tiene 252 Kms. de tubería de 16 

pulgadas de diámetro instalada entre Estación 5 y Andoas, 306 Kms. de tubería de 24 

pulgadas de diámetro instalada entre estaciones 1 y 5 y 550 Kms. de tubería de 36 

pulgadas de diámetro instalada entre la Estación 5 y el Terminal Bayóvar. El mapa 

de la figura 1.1 y el cuadro de la figura 1.2 ilustran el recorrido del Oleoducto y la 

ubicación de las estaciones respectivamente. 

El equipamiento básico principal está conformado por dieciséis turbobombas con 

turbinas marca Ruston modelos TB-4000 y una turbobomba con turbina Ruston 
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modelo TA-1750 acopladas a bombas marca Bingham modelo MSD, nueve 

motobombas con motores Caterpillar modelo D398 y bombas Ingersoll Rand, siete 

turbogeneradores con turbinas marca Ruston modelo TA -1750 y generadores 

General Electric de 1,1 MW, once motogeneradores de diferentes potencias, marcas 

y modelos de acuerdo a la necesidad de cada estación. También se encuentran 

instalados en Estación 1 una planta desaladora para tratar electro! íticamente el 

petróleo con alto contenido de sal y tres pontones equipados con motobombas para la 

recepción y despacho de petróleo. En Bayóvar se encuentra el muelle de carga con 

capacidad para embarcar buques de hasta 250,000 toneladas, cuatro brazos de carga 

accionados hidraúlicamente y operados remotamente con una capacidad de 25,000 

bbl / hr , un sistema de medición de caudal que comprende cuatro medidores tipo 

turbina de 18 pulgadas y un patín bidireccional para calibración. Para la 

comunicación entre las estaciones se tiene instalado un sistema vía satélite. La 

figura 1.3 detalla las características de todas las estaciones del Oleoducto. 

1.2 Descripción del proceso principal 

El proceso principal está conformado por la recepción, almacenamiento, 

transporte y despacho de crudo. 

La recepción es el proceso que consiste en recibir el petróleo enviado desde los 

centros de producción o refinación hasta las estaciones recolectoras Andoas y 1 del 

Oleoducto siendo la fiscalización del petróleo recibido, la descarga de barcazas, el 

desalado y la segregación de petróleo los eventos más importantes. 

El proceso de almacenamiento consiste en reunir el petróleo que se recibe en las 

estaciones 1, 5, Andoas y el Terminal Bayóvar para su posterior despacho a los 

buques-tanques o barcazas. Se realiza en tanques verticales de diferentes capacidades 

y los trabajos importantes son fiscalización, drenaje, control operativo y la selección 

de tanques. 

El proceso de transporte consiste en el bombeo del petróleo desde las estaciones 

recolectoras hasta el Terminal Bayóvar. Se realiza con turbobombas que tienen 
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turbinas Ruston modelo TB-4000 y bombas Bingham modelo MSD, los eventos más 

importantes son la operación de bombeo, el plan operativo y el control de parámetros 

de bombeo. Peru.Petro entrega un promedio de 48,000 bbl / día de crudo de 19.1 a 

19.5 API en la Estación Andoas y Pluspetrol entrega un promedio de 31,000 bbl / 

día de crudo de 24 a 36 API en la Estación 1. El rate de bombeo entre Estación 1 y 

Estación 5 con una turbobomba ó motobomba es de 52,000 bbl / día en un programa 

de 3 días de bombeo por 5 días de parada. La Estación 1 tiene una capacidad de 

almacenamiento de 463,000 barriles lo cual le permite recepcionar por un periodo 

determinado y posteriormente bombear a Estación 5. Estación Andoas bombea hacia 

Estación 5 normalmente en forma continua a un rate de 50,000 bbls / día con una 

sola turbobomba y utilizando los tanques para recepcionar y bombear a la vez y en 

ciertas circunstancias hay paradas de bombeo que se adecuan a un programa ya 

preestablecido. La Estación 5 bombea hacia el Terminal Bayóvar con un caudal de 

155,000 bbl / día con una turbobomba apoyada por las estaciones de rebombeo 6, 7, 

8 y 9 donde cada estación de rebombeo controla el bombeo en forma automática por 

medio de un sistema de control proporcional - integral ( PI ) con estrategia de 

control selectivo teniendo a la presión de succión de la estación como parámetro 

principal de control. Las estaciones recolectoras Andoas, Estación 1 y Estación 5 

tienen el mismo sistema pero usando el caudal de la estación como parámetro 

principal de control. El bombeo entre Estación 5 y Bayóvar se realiza según un 

programa de cuatro días de bombeo por tres días de parada. 

El proceso de despacho consiste en embarcar el petróleo en buque-tanque y 

barcazas ya sea por vía marítima o fluvial respectivamente con destino a las 

diferentes refinerías del país y del extranjero. 

1.3 Descripción de una estación de rebombeo 

Una estación típica de rebombeo como la Estación 9 que a continuación se 

describe se divide en la zona de vivienda y zona industrial. La zona de vivienda es el 

lugar donde el personal encuentra las facilidades de alojamiento y alimentación 
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durante su permanencia en ruta y la zona industrial es el lugar donde se ubican los 

equipos principales y estructuras necesarias para la operación de rebombeo. 

El edificio de mantenimiento es una construcción especialmente diseñada para el 

mantenimiento de turbinas y demás equipos de planta. Tiene ambientes para oficina, 

implementados con computadores personales y un ambiente para el taller principal 

implementado con tecle eléctrico de hasta 6 toneladas , diferentes máquinas 

herramientas, el taller de balanceo dinámico de rotores de turbinas y el taller de 

lapeado de sellos. Adicionalmente se han ubicado en este ambiente el laboratorio 

electrónico estructurado especialmente para la reparación y calibración de los 

módulos de control de las turbinas. El edificio de control tiene un ambiente 

principal donde se encuentra el panel de control de la estación y los equipos de 

comunicación vía satélite y radio HF con todas la estaciones, un computador 

personal conectado al sistema on - line de logística y una planoteca. Desde el panel 

de control el operador tiene opción para arrancar, parar y controlar en automático el 

bombeo además de monitorear señales de válvulas, tanques, equipo de generación y 

equipos secundarios. En los otros ambientes se encuentran el inversor estático a 48 

Vdc de 2 KW, el módulo de control via satélite y la oficina del supervisor de 

operac10nes. 

La zona de turbobombas es el lugar donde se ubican las turbinas Ruston modelo 

TB - 4000 denominadas 9GT-l, 9GT-2, 9GT-3, 9GT-4 y 9GT-5. La zona de 

generación es el lugar donde está instalada la planta de generación térmica y está 

conformada por un turbogenerador con turbina Ruston T A-1750 acoplada a un 

generador General Electric de 1,100 KW, un motogenerador con motor Perkins de 

61 O BHP acoplado a otro generador General Electric de 1,100 KW y el centro de 

control de motores ( CCM ) desde donde se arranca y controla el turbo y 

motogenerador así como la distribución de energía trifásica en 480 Vac y 380 Vac 

para todos los equipos eléctricos, asimismo se ubica una subestación de 480 / 4,160 

Vac. que alimenta a una linea de transmisión aérea hacia la vivienda. La zona de 
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tanques es el lugar donde se ubican los tanques verticales metálicos para 

almacenamiento de kerosene industrial denominados 9D-2 y 9D-3 con una capacidad 

de 3,000 m
3 

cada uno. La zona del sistema de alivio e inyección es el lugar en donde 

se deriva el flujo de entrada de la estación hacia el tanque de alivio 9D-1 de 3,000 

m
3 

de capacidad por medio de un control neumático que apertura una válvula 

cuando la presión de succión de la estación ha sobrepasado el valor de referencia. 

Adicionalmente la estación tiene instalado un sistema para la recepción y 

lanzamiento de raspatubos, tanque diario, sistema contra incendio, tanque sumidero 

y sistema vía satélite. La figura 1.4 muestra una vista panorámica de la Estación Nº

9.
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CAPITULO 11 

EQUIPOS PRINCIPALES DE BOMBEO 

2.1 Turbinas Ruston TB-4000 

2.1.1 Descripción general 

Las turbinas a gas marca Ruston modelo TB-4000 del Oleoducto son del tipo 

abierto de doble eje con una potencia de 3,990 BHP a l 5ºC sobre el nivel del mar, la 

construcción es de tipo modular lo cual le permite su fácil transporte e instalación tal 

como se observa en la figura 2.1 que muestra la instalación típica de turbinas en una 

estación de bombeo. Las características técnicas principales son las siguientes : 

• Arranque por motor eléctrico de inducción de dos velocidades

• Relación de caja multiplicadora del motor : 1: 1.405

• Velocidad de turbina de compresor: 10,000 rpm

• Velocidad de turbina de potencia: 7,000 rpm

• Relación de caja reductora principal : 2.229 : 1

• Velocidad de unidad accionada: 3,100 - 3450 rpm

• Alarma de parada por alta temperatura de operación: 485 ºC

• Alarma de máxima desviación de temp. entre canales : 60ºC

• Máxima temperatura de turbina de potencia : 565ºC

• Alarma de parada por alta temperatura de aceite : 72ºC

• Sobrevelocidad: 3,790 rpm

• Baja presión de aceite : 30 psi

• Regulador electrónico de velocidad " Regulators Europe "

• Monitor de temperatura " Delta "

• Combustible : Diesel 2



Figura 2.1 Instalación típica de turbinas RUSTON en el Oleoducto 



• Consumo : 3.5 gal/ min
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• Regulación de combustible : válvula actuadora de control análogo

• Control digital de la secuencia de arranque

• Opción de control automático

El conjunto de la turbina que se muestra en la figura 2.2 consiste principalmente

en la generadora de gases, la turbina de potencia y los subconjuntos auxiliares. 

La generadora de gases es la parte de la turbina que trabaja a alta presión y sirve 

para suministrar potencia al compresor de la turbina y está compuesta por el filtro 

de aire, dueto de admisión de aire, carcaza de estator de compresor, carcaza de 

estator de turbina de compresor, carcaza central, válvulas de venteo, cámaras de 

combustión y el conjunto rotórico El filtro de aire consiste de una caseta con una 

cortina metálica giratoria sumergido en aceite que trabaja 18 segundos por cada 12 

minutos de parada en donde existen silenciadores acoplados entre la parte inferior de 

la caseta y el dueto de admisión que está constituído por una carcaza externa de 

forma rectangular por donde ingresa el aire procedente del filtro. La carcaza de 

estator de compresor es una pieza de fundición de hierro de grano compacto que está 

seccionado horizontalmente y tiene doce etapas de álabes y una etapa de álabes guía 

de salida. La carcaza de turbina de compresor es la pieza donde se conectan los 

cuatro cuadrantes para formar la primera y segunda etapa de turbina de compresor 

con 64 álabes cada una y la carcaza central es una pieza de acero colado seccionada 

horizontalmente en donde se encuentra el cojinete de salida del compresor, las 

extensiones de los tubos de llama y los cuatro cuadrantes. Las válvulas de venteo son 

las válvulas que sirven para la purga de aire de la compresora y se utilizan dos 

válvulas tipo diafragma con resorte y dos válvulas sin resorte. Las cámaras de 

combustión son la parte de la generadora de gases donde se produce la combustión 

de gases a altas temperaturas que aumentan la energía cinética del aire comprimido 

generado en el compresor. Se emplean cuatro cámaras de combustión separadas que 

son del tipo de flujo inverso y se hallan espaciadas equidistantemente 
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en la carcaza central e inclinadas un ángulo en relación a la horizontal de la 

máquina y se compone de arremolinadores, tubos de extensión de llama y tubos de 

llama compuestos de una aleación llamada Nimonic 75. En las tapas de cada cámara 

están instalados los quemadores, las conexiones para el encendido y los detectores de 

llama. El conjunto rotórico es el formado por el rotor de compresor acoplado por el 

extremo posterior a la turbina de compresor y por el extremo anterior a la caja 

auxiliar del motor de arranque a través de la garra de acople. El rotor de compresor 

es de tipo axial de doce etapas y la turbina de compresor está formada por 2 discos 

conformando la primera y segunda etapa con 85 álabes cada uno. La relación de 

compresión del rotor es de 20 : 1. En la figura 2.3 se muestra el rotor de compresor y 

sus partes. 

La turbina de potencia es la parte de la turbina que trabaja a baja presión y sirve 

para suministrar potencia al eje de salida que se acopla a la bomba Bingham a través 

de la caja principal de engranajes. Está compuesta por la turbina de potencia 

propiamente dicha y el dueto de salida. La turbina de potencia consiste de dos etapas 

estator / rotor con discos de 75 álabes cada uno unidos al eje cardánico mediante un 

perno de tensión. El eje cardánico se fija en el rotor de la segunda etapa y transmite 

potencia a la caja de engranajes. El dueto de salida es la parte que aloja la caja de 

portacojinetes del eje de salida ( torpedo ). Por el lado superior está instalado el 

dueto transitorio de salida y posteriormente la chimenea. Existe además una caja 

reductora de engranajes montada sobre el bastidor y empernada al dueto de salida de 

gases. Tiene una relación de transmisión de 7,900 rpm / 3,550 rpm y acciona 

también las bombas principales de aceite y combustible por medio de una caja 

auxiliar de engranajes. Adicionalmente se encuentra instalado el sensor de velocidad 

del eje de bomba . 

Los subconjuntos auxiliares están conformados por la electrobomba auxiliar de 

combustible, electrobomba auxiliar de aceite, electrobomba de emergencia de aceite, 

bomba principal de combustible, bomba principal de aceite, válvulas solenoides para 
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combustible, gas y aire, caja auxiliar de engranajes del motor de arranque, motor de 

arranque, válvula de autodrenaje, válvula relay - air, pistón de accionamiento de 

álabes directrices, banco de baterías, cargador de baterías y arrancadores de motores 

eléctricos. 

2.1.2 Sistemas 

La figura 2.4 muestra el diagrama esquemático de los sistemas que son los que 

permiten la interacción entre todos los componentes de la turbina 

El sistema de aire está constituído de aire para refrigeración y para servicio. La 

turbina de compresor se refrigera con aire a alta presión y la turbina de potencia con 

aire a mediana presión. Se extrae aire del compresor para el funcionamiento de las 

válvulas de venteo, válvula de drenaje de combustible, sistema de cierre / apertura de 

álabes directrices y para el sistema de limpieza de compresor por inyección de 

sólidos. 

El sistema de lubricación cumple las funciones de pre-lubricación a todos los 

cojinetes antes del arranque, lubricación de cojinetes durante marcha normal y 

enfriamiento de partes durante la parada. Incluye el funcionamiento en automático 

de la electrobomba de emergencia para post-lubricación en el caso de falla de la 

electrobomba auxiliar. 

El sistema de combustible provee la entrada correcta de calor durante el arranque 

y ante una respuesta a la variación de la demanda de velocidad, adicionalmente 

limitar la entrada de combustible excesiva en respuesta a cambios de carga. El 

sistema está diseñado para trabajar con kerosene industrial o diesel 2 y funciona con 

válvulas solenoides, filtros de baja y alta presión, electrobombas, actuador 

electrohidraúlico, válvula actuadora , quemadores, válvula de derrame, válvula de 

presión constante y un gobernador electrónico. 

El sistema de ignición proporciona llama para encender los cuatro quemadores 

durante el arranque, el método de encendido es por chispa y gas propano. 

El sistema de arranque se explica en detalle en el capítulo IV. 
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El sistema de control ejerce funciones principales en secuencia temporizada para 

el arranque y parada normal, gobierno de la velocidad de compresora y bomba 

Bingham, monitoreo y control de temperatura de los gases de escape, protección 

contra fallas críticas en turbina y bomba, parada de emergencia e indicación de 

parámetros de operación. Los circuitos del control electrónico están centralizados en 

un gabinete el cual está dividido en siete módulos llamados chasis tal como se 

muestra en la figura 2.5 los cuales interactúan cumpliendo cada uno una función 

específica. El chasis 1 contiene los circuitos de detección de llama por cada cámara 

de combustión y está comprendido de una fotocélula UV instalada en la cámara 

respectiva , cableado y cuatro tarjetas electrónicas que supervisan la corriente de 

ionización de cada fotocélula y envían una señal lógica de O ó 24 Vdc al chasis 3 

dependiendo si hay o no llama. El chasis 2 es el chasis anunciador que indica el 

estado en que se encuentra la turbina señalizando alarmas preventivas, paradas e 

indicaciones de los parámetros de operación, contiene 50 lámparas que muestran la 

señal que ha sido procesada, los indicadores de velocidad de compresora y 

velocidad de bomba, el indicador de temperatura de gases de escape, el contador de 

horas y el de arranques, asimismo se encuentra la unidad sensible de bajo voltaje de 

baterías y el circuito rectificador para IOOVdc. En el chasis 2A se encuentran 

ubicados los módulos de protección e indicación de temperaturas de bomba 

Bingham que será explicado en el capítulo V. El chasis 3 contiene los circuitos 

lógicos de control y de temporización que reciben señales de O ó 100 Vdc 

procedentes de interruptores de campo y señales de O ó 24 V de procedentes de 

pulsadores y otras tarjetas de control para procesarlas y enviar señales de alarma 

preventiva, parada, arranque, apertura y cierre de válvulas solenoides durante el 

control de la secuencia en el arranque, el funcionamiento y la parada normal. El 

circuito es digital de primera generación y consiste de 20 tarjetas que cwnplen 

funciones específicas de secuencia de arranque, secuencia de parada, decodificación 

y cuenta de pulsos de reloj, divisor de frecuencias, control de válvulas de 
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combustible y vibración, secuencia de válvulas, actuadores de relés, filtro de 

interruptores, alarmas preventivas, paradas y actuadores de lámparas. En el panel 

frontal están instalados los pulsadores de arranque, parada normal, parada de 

emergencia, reducción y aumento de velocidad , aceptación de falla, reposicionado y 

prueba de lámparas, también se ubican los selectores de temperatura de gases y 

modo de arranque. El chasis 4 contiene los circuitos electrónicos del regulador de 

velocidad de la turbina que tienen funciones de arranque controlado, límite de 

combustible, límite de temperatura, control de válvulas de purga, control de 

aceptación de carga, índice de regulación de velocidad, interruptores de velocidad, 

salidas para tacómetro y control local - remoto. El circuito es análogo y la figura 

2.6 muestra la disposición de los componentes que cumplen funciones específicas 

cada uno. El chasis 5 contiene el monitor de temperatura que en conjunto con un 

circuito de termocuplas tipo K instaladas en la turbina de potencia, dueto de salida y 

entrada cumplen las siguientes funciones 

• Protección de la turbina en caso de alta temperatura de gases

• Proveer señales de aviso y parada de turbina al chasis 3 en el caso de valores de

temperatura de operación y promedio por encima de los set points. 

• Proveer de aviso al chasis 3 en el caso de desviación excesiva de un canal con

respecto al promedio de temperatura. 

• Proveer señal de máquina caliente para fines de post - lubricación luego de una

parada 

• Indicación de temperatura de operación, promedio y de todos los canales

El chasis 6 contiene el seccionador de energía de 24 V de, el relé de parada por

emergencia y los relés actuadores de válvulas solenoides y demás señales. 

2.2 Bombas Bingham MSD 

Las turbinas Ruston TB - 4000 accionan bombas Bingham - Willamette tipo MSD 

para bombear petróleo crudo desde la selva norte hasta el Terminal Bayóvar a través 

del Oleoducto. Las bombas son del tipo centrífuga de carcaza simple dividida 
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horizontalmente, multietapa, doble voluta y de un solo impulsor en la primera etapa 

de succión. Las que se encuentran instaladas en las estaciones 9 y Andoas son de 

impulsores contrapuestos. 

Para mantener los factores de perfomance de diseño, las bombas se operan dentro 

de las siguientes condiciones de operación y calidad de crudo dependiendo de las 

estaciones donde están instaladas 

• API : 19.1 - 35.6 º

• Viscocidad : 137 - 150 SSU

• Velocidad: 3,100 - 3,400 RPM

• Presión de succión : 4.5 - 17.5 Kg / cm2

• Presión de descarga: 46 - 126 Kg / cm2

La figura 2. 7 muestra un cuadro con las características de las bombas instaladas

en las diferentes estaciones. Estas bombas tienen instalados sistemas de protección 

por alta temperatura que se explica en detalle en el capítulo V, alta vibración, falla 

de sellos en los cojinetes, sobrevelocidad, baja presión de succión, alta presión de 

descarga y son supervisados en el sistema de control de la turbina que se para cuando 

existe alguna alarma . La figura 2. 8 muestra la instrumentación típica y la figura 2. 9 

una bomba Bingham después de un mantenimiento de 15,000 Hrs. 
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CAPITULO ID 

TRABAJOS DE MODERNIZACION EN EL OLEODUCTO 

3.1 Sistemas modernizados 

La tecnología con la que fue construído el Oleoducto es de la década del 70 y en 

muchos casos subconjuntos o módulos de control están obsoletos. El actual sistema 

de control de las turbinas a gas Ruston trabaja con circuitos digitales en el chasis 3 

que son de tecnología digital muy antigua, el fabricante denominado actualmente 

EGT, mantiene un stock de repuestos para el tipo de control que actualmente tienen 

las turbinas del Oleoducto pero la tendencia a nivel mundial de EGT es cambiar los 

sistemas de control antiguos en todas las turbinas por un sistema de control 

integrado MKII basado en microprocesador que permite mejores facilidades de 

supervisión, registros históricos, predicción de fallas , tarjetas universales de entrada 

- salida y todas las ventajas que ofrecen los sistemas configurados vía software que

con el control de primera versión no se podría realizar. El costo de un repuesto 

existente del control electrónico es bastante elevado y en muchos casos ya están 

considerados fuera de la linea de fabricación por lo que se tiene que proceder a 

reparaciones locales o implementaciones de modernizaciones a un menor costo de lo 

que representaría comprar todo el sistema al fabricante. 

Teniendo presente que en el futuro el Oleoducto cambiará los módulos de control 

de las turbinas por sistemas de control integrados MKII se han considerado en esta 

primera fase de modernización de las turbinas sólo a los circuitos correspondientes al 

control del motor de arranque de cinco turbinas y al sistema de indicación y 

protección por temperatura de bomba Bingharn en dieciséis turbinas que presentaban 

constantes fallas en el reinicio o durante el bombeo respectivamente. El control del 
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motor de arranque es independiente del sistema de control principal de la turbina y 

cuando se adquiera el sistema MK.11 no existirá ningún problema de duplicidad en el 

control y se integrará sin costo alguno. Para el caso del sistema de indicación y 

protección de bomba fue necesario el cambio ante las constantes fallas presentadas 

en los años anteriores y considerando que hasta el año 1994 todavía no se pensaba en 

la integración del sistema, de todas formas la instrumentación de campo es 

totalmente adaptable al futuro nuevo sistema. 

Para la profundidad de las modernizaciones, mejoramientos y automatizaciones 

implementados en los trabajos se han considerado los aspectos de obsolescencia de 

equipos, seguridad de la operación, cumplimiento de normas legales y necesidad 

operativa para ser más confiable y eficiente, por lo tanto las nuevas filosofías de 

control son basados en sistemas de tecnología de punta y estandarización de equipo. 

La versatilidad de los equipos basados en microprocesador que han sido 

especificados para los trabajos de modernización han permitido mejorar el control y 

tener opciones de monitoreo que hubieran sido imposible realizarlo con los circuitos 

anteriores y el desarrollo de la tecnología permitió un progreso escalonado en las 

modernizaciones de los sistemas de control considerando que estamos pasando de 

tecnología análoga y de relays a tecnología de controles microprocesados y de PLC. 

El impacto que permitió a la empresa a la modernización de los controles es la 

actual tendencia mundial a ser más eficiente, rentable y dar un buen servicio al 

cliente, y es por esto que en el proceso de modernización en el cual está involucrado 

todo el personal del Oleoducto se tiene la mentalidad de la reingeniería de los 

procesos, la determinación del proceso crítico a mejorar y la capacitación a todo 

nivel. Las actividades de modernización se están mejorando llevándolas a cabo por 

los grupos de mejoramiento contínuo de procesos y muchos de los resultados 

positivos del proceso de modernización de la empresa son debido también a las 

actividades del mantenimiento productivo total que es otro aspecto con el que se está 

trabajando en el Oleoducto. 
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Los trabajos que se detallan en este informe de ingeniería son parte integrante de 

todo un proceso de mejoramiento que se realizó a las turbinas para mejorar el índice 

de fallas. El tema que incluye modernizaciones y mejoras en la parte mecánica y de 

control se presentó en el último concurso de mejoramiento de procesos industriales a 

nivel nacional en la SN1 en Lima quedando en tercer lugar. 

3.2 Objetivo 

El objetivo de los trabajos de modernización realizados al sistema de control de 

las turbinas Ruston TB - 4000 y que están expuestos en los siguientes capítulos es: 

Reemplazar el circuito original del control del motor de arranque en cinco 

turbinas por un sistema de control basado en PLC y cambiar el sistema de indicación 

y protección por temperatura de bomba Bingham en dieciséis turbinas por un sistema 

de controladores de temperatura basados en microproccesador para brindar 

seguridad y continuidad en la operación, mejorar el monitoreo de los valores de 

proceso, reducir fallas de arranque en los reinicios y eliminar paradas de bombeo por 

falsa señal. 



CAPITULO IV 

MODERNIZACION DEL CONTROL DEL MOTOR DE ARRANQUE DE 

CINCO TURBINAS RUSTON TB - 4000 

4.1 Sistema de arranque 

La función principal del sistema de arranque de una turbina Ruston TB - 4000 es 

confirmar el encroche de las garras de acople del rotor de compresor con las de la 

caja auxiliar y permitir que el motor eléctrico gire al rotor de compresor hasta 4, 800 

rpm velocidad a la cual el motor se desconecta y el rotor se autosostiene ayudado por 

la turbinas de compresor y el sistema de combustible. 

Se considera al control del motor de arranque como un componente fundamental 

dentro del sistema de arranque de una turbina Ruston TB - 4000 existiendo 

interacción entre la secuencia de arranque y el sistema de encroche del rotor de 

compresor con el control del motor de arranque. 

4.1.1 Descripción de la secuencia de arranque de la turbina 

La figura 4.1 muestra el diagrama de flujo de la secuencia de arranque de la 

turbina y ver en la figura 2.4 el diagrama esquemático de sistemas. 

Al presionar el pulsador de arranque se energiza la electrobomba auxiliar de 

lubricación, la válvula solenoide de emergencia SOL 24, el temporizador Tl de 16 

segundos del chasis 3 y empieza la apertura de las válvulas de succión , descarga y 

derivación . Durante estos 16 segundos el control verifica que exista presión de 

lubricación y que la válvula estranguladora de combustible esté en el tope mínimo, 

posteriormente a los lfr segundos el temporizador Tl se detiene temporalmente 

iniciando el temporizador T2 de 3 minutos tiempo durante el cual se verifica que se 

cumplan las condiciones de lubricación y tope mínimo caso contrario se activa la 

señal de falla de arranque, adicionalmente durante Jos tres minutos las válvulas 
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deben terminar su carrera de apertura sino se activa la señal de falla de secuencia de 

válvulas. A los 3min 16· segundos se detiene el temporizador T2 y se restablece el 

temporizador Tl , se energiza la válvula solenoide SOL 2 que permite que pase gas 

propano al pistón que acopla la garra de la caja de engranajes auxiliar del motor de 

arranque con la del rotor de compresor. Cuando esta operación se completa el PSW 

9 cierra circuito y permite que el control de arranque energice al motor de arranque 

en configuración de baja velocidad de 4 polos y empieza a girar el rotor de 

compresor, adicionalmente se energiza la electrobomba auxiliar de combustible 

condición con la cual el rotor de compresor debe aumentar de velocidad y llegar 

aproximadamente a 2, 600 rpm asistido solamente por el motor de arranque. A los 

3min 40+ segundos se energiza la SOL 1 y las unidades Wipac para producir ignición 

en cada una de las cámaras de combustión, al detectarse llama en las cuatro cámaras 

se energiza la SOL 8 permitiendo el ingreso de combustible líquido a los quemadores 

que se encienden con la llama de ignición y la energía entregada impulsa la turbina 

de compresor disminuyendo el torque al motor de arranque que también disminuye 

su corriente hasta 34 amperios momento en que el control de arranque permite que 

el motor se energice en configuración de 2 polos alta velocidad de tal manera que de 

5 a 10 segundos después que el compresor llegue a 2, 800 rpm la válvula 

estranguladora de combustible empezará a abrirse desde el tope mínimo a una 

velocidad angular de 14º por 50 +/- 5 segundos, lográndose una relación adecuada 

de aire combustible que seguirá acelerando la compresora. A los 3min 64· segundos 

si no hubiera llama en las cuatro cámaras se activa la señal de falla de llama y si la 

válvula estranguladora de combustible no sale del tope mínimo se activará la señal 

de falla de arranque, también se desenergizan la SOL 1 y las unidades Wipac. 

Durante 3 2  segundos la velocidad de compresor aumentará asistido por el motor 

de arranque y el sistema de combustible, la bomba Bingham empieza a girar 

aumentando su velocidad a un régimen controlado y cuando la velocidad del 

compresor sea de 4,800 rpm la SOL 2 se desenergiza desconectando el encroche de 
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la caja auxiliar con el compresor y el PSW 9 se abre permitiendo que el control de 

arranque desenergice el motor. El rotor de compresor se autosostiene con la turbina 

de compresor. A los 3min 96+ segundos si no se cumple la operación anterior se 

activa la señal de falla de arranque. Durante 64 segundos continuará aumentando la 

velocidad de compresor y la velocidad de bomba llegará hasta un valor de 1,950 

rpm momento en que se encenderá la señal de turbina en marcha, se desenergizará 

la electrobomba auxiliar de combustible y se activarán las paradas por baja presión 

de succión y baja presión de lubricante. Posteriormente la velocidad de bomba 

incrementará hasta 2,130 rpm que es la velocidad de tope mínimo y el control de 

combustible pasa a control local o remoto. A los 3min 160· segundos si la velocidad 

de bomba Bingham no llega a 1,950 rpm se activará la señal de falla de arranque. 

Desde 2, 130 rpm hasta 3,550 rpm de bomba es el rango permitido para aumentar 

o disminuir la velocidad tanto en manual como en automático. Aproximadamente a

una velocidad de 2,485 rpm de bomba se desconecta la electrobomba auxiliar de 

lubricante. 

4.1.2 Descripción del sistema de arranque y encroche del motor eléctrico 

El sistema de arranque se compone básicamente de un motor eléctrico de 

inducción de 34 / 18.5 Kw, un panel de control de arranque del motor, una caja 

auxiliar de engranajes, un cilindro de 100 psi de gas propano, una válvula solenoide 

para gas ( SOL 2 ) y un interruptor de presión ( PSW 9 ). El módulo de control de la 

turbina interactúa con estos componentes brindando las sefiales correspondientes 

según la secuencia de arranque. La figura 4.2 muestra el diagrama funcional del 

sistema de encroche del motor de arranque al rotor de compresor. El funcionamiento 

se explica en el diagrama de flujo de la figura 4.3. 

4.2 Descripción de los elementos de control y circuito original 

4.2.1 Elementos del control original 

El circuito de control original para el arranque del motor es marca Allenwest y 

está compuesto por interruptores, instrumentos, contactores, relés, seccionador 
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principal, y fusibles. La relación detallada de cada uno de éstos elementos se 

encuentra en el anexo D. Las figuras 4.4 y 4.5 muestran vistas fotográficas de la 

ubicación de los elementos en la parte interior y exterior del panel respectivamente. 

4.2.2 Motor eléctrico 

Es un motor AC de inducción con rotor tipo jaula de ardilla totalmente cerrado y 

autoventilado. Tiene un diseño especial para cambio de velocidad con conexiones 

realizadas al exterior del estator para 4 y 2 polos que permite tener baja y alta 

velocidad respectivamente. La configuración de baja velocidad tiene una 

configuración en delta o triángulo y la de alta velocidad en doble estrella, 

adicionalmente posee un calefactor en el estator para quitar la humedad y un 

circuito de resistencias termodetectoras R TO distribuídas también en el estator para 

el monitoreo y protección por temperatura. El diseño es según el estándar británico 

BS261. La figura 4.6 muestra la instalación del motor en la turbina y la figura 4. 7 

muestra la caja de engranajes auxiliar que permite que el motor se encroche con el 

rotor de compresor. Las características eléctricas se indican en el anexo D. 

4.2.3 Descripción del circuito original 

En la figura 4.8 se muestra el circuito original en donde se observa que para una 

condición de pre - arranque se debe tener alimentación eléctrica de l l0Vac y que los 

contactos del relé PFRl, SRI y el del pulsador de parada deben estar cerrados, 

adicionalmente el TR l energizado y todos los otros relés y contactores 

desenergizados. 

Para el arranque en automático el selector MAN/ AUTO debe estar en posición 

automático luego el PSW9 que está conectado a la entrada AUTO del control cierra 

cuando la garra de la caja auxiliar del motor de arranque se acopla con la del 

compresor permitiendo que se energice el relé NVR. El contacto NVR/1 cierra 

energizando el contactor de baja velocidad LSC siempre y cuando los contactores de 

alta velocidad HS 1 Y HS2 estén desenergizados, asimismo se energiza el relé de 

temporización TDRl. El contacto UCRl del sohcontrol cierra cuando la corriente de 
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arranque se incrementa por encima de 34 A y energiza el relé UCR2. Las figuras 4. 9 

y 4.10 muestran la corriente y potencia en función del tiempo en el motor. A los 4 

segundos de iniciada la secuencia abre el contacto TDR/1 quedando autoenclavado 

el contactor LSC via el contacto UCR2/l y prepara el circuito para TDR2. Cuando la 

corriente de arranque baja a 34 A, el contacto UCR l se abre y desenergiza LSC 

permitiendo que TDR2 se energice cuando LSC/1 se cierre. El contacto TDR2 cierra 

después de un segundo y energiza los contactores de alta velocidad HS 1 y HS2 

permitiendo que HS2/3 cierre y energice el temporizador TDR3 el cual se 

autosostiene vía el contacto TDR3/2. El contacto UCR l se cierra cuando vuelve a 

incrementar la corriente y energiza el relé UCR2. Al término de la temporización de 

4 segundos del TDR3, el TDR3/l abre quedando HS 1 y HS2 autosostenidos vía el 

contacto UCR2/2. Cuando la corriente de arranque de la configuración de alta 

velocidad baja a 34 A, el contacto UCR2/2 abre y desenergiza HS l y HS2, así los 

relés temporizados TDR 1, TDR2 y TDR3 permanecerán energizados hasta que el 

PSW9 se abra permitiendo que todos los relés regresen a su condición de pre­

arranque. 

Para el arranque en manual el selector AUTO / MAN debe estar en posición 

manual de tal forma que al presionar el botón pulsador de arranque se energiza el 

relé H que se autosostiene vía H/3. El contacto H/1 energiza el relé NVR y la 

secuencia de arranque se repite igual que para un arranque en AUTO. El contacto 

H/2 puentea el contacto UCR2/2 permitiendo que los contactores HS 1 y HS2 sigan 

autosostenidos cuando se desenergiza UCR2/2, el motor se desenergiza cuando se 

acciona el botón pulsador de parada. 

4.3 Problemática 

4.3.1 Fallas típicas del sistema de control 

Uno de los problemas más comunes en los arranques de las turbinas era debido a 

la inoperatividad del panel de control de arranque del motor. A continuación se 
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muestra un cuadro con información de las fallas típicas y la causa con datos que se 

extrajeron de las bitácoras de mantenimiento respectivas de cada turbina. 

FALLA CAUSA 

No hay sefl.al de lista para marcha Inoperatividad del TR 1/1 

Motor no arranca PSW 9 con aceite 

Traqueteo de contactores principales In operatividad de contactos auxiliares 

LSC, HSl 

Segunda etapa ingresa antes de tiempo Solicontrolador inoperativo 

Contactos TAl, TA2 y TA3 se abren In operatividad de amplificadores de 

constantemente temperatura 

Motor sobrecalienta Demasiados arranques y no hay control 

de temperatura 

Relé de calado zumba Inoperatividad del Relé 

No hay protección por falla de fases Relé desconectado por inoperatividad 

Corriente de arranque no es normal Contactos principales de contactores 

chisporroteados. 

Motor vuelve a encrochar luego de terminada No desconecta NVR 
' 

problema en 

la secuencia PSW9 

4.3.2 Desabastecimiento y obsolescencia de repuestos 

En el año 1995 el stock de repuestos necesarios para el control del motor de 

arranque que el Oleoducto mantenía en sus almacenes se vio seriamente 

desabastecido y se debió principalmente a los siguiente factores : 

• Cambio más frecuente de elementos en mantenimientos correctivos,

especialmente contactos auxiliares de relés y contactores, que se desgastaban o 

deterioraban por el incremento de arranques de turbina que fueron necesarios para 

cumplir con el programa de bombeo. 
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• Ante la circunstancia de que las turbinas tienen 20 años de operación y que

existían fallas debido a solicontroles, amplificadores de temperatura ó relés de falla 

de fase fue necesario el cambio desabasteciendo el stock limitado en los almacenes 

de estos elementos. 

• Logística no podía atender los requerimientos de material porque los proveedores

ó fabricantes indicaban que dicho material estaba obsoleto. 

4.3.3 Inconvenientes de mantenimiento 

Para los mantenimientos programados de 5,000 Hrs y 15,000 Hrs que se realizan a 

las turbinas están considerado los repuestos en una lista típica por sistemas que son 

categorizados como críticos aquellos que son imprescindibles y no críticos aquellos 

que puede o no tener stock . Para el caso del sistema de control del motor, la lista 

típica se basaba principalmente en contactos principales y auxiliares de los 

contactores y relés como material crítico y los instrumentos se consideraban como 

material no critico. Al no haber stock de este tipo de repuesto para los 

mantenimientos durante el desarrollo de ]os mismos se procedía en unos casos a 

colocar el mismo contacto auxiliar sellado o a realizar reparaciones no muy 

confiables en otro caso y puentear salidas de los instrumentos de protección como 

los casos del relé de falla de fase y el de los amplificadores de temperatura, lo que 

definitivamente dejaba sin protección al motor por estos factores. 

Ante la circunstancia de un mantenimiento correctivo el problema se complicaba 

aún más considerando que se tenía que resolver el problema lo más pronto posible y 

muchas veces utilizando repuestos de condición 2, ya utilizados en otras unidades. 

Adicionalmente no se tuvo información técnica de los amplificadores de 

temperatura y del relé de calado por lo que las calibraciones efectuadas no han sido 

muy confiables. 

4.3.4 Deficiencias del circuito original 

Referencia : Ver en la figura 4.8 el diagrama esquemático original. 



49 

El solicontrolador es un amperímetro con relación de transformación 300/SA 

que mide corriente alterna en una de las fases del motor y activa a su vez el 

contacto UCRl al sobrepasar un valor de referencia de 34 A. Tiene un circuito 

fotoeléctrico que sensa luz , emitida por una pequeña lámpara, que se interrumpe 

cuando la aguja indicadora de corriente del solicontrolador pasa por el valor de 

referencia y el circuito activa el contacto UCR 1 cerrándolo. Si la pequeña lámpara 

se quema no existe ninguna alarma que indique esta situación y crea el siguiente 

problema : cuando el PSW9 envía la señal de arranque se energiza el contactor de 

baja velocidad LSC incrementando la corriente a 240 amperios, pero el contacto 

UCRl no cierra. Después de cuatro segundos el contacto TDRl/1 abre y al estar el 

UCRl abierto se desenergiza el contactor LSC permitiendo vía LSC/1 que el 

contactor HS 1 y HS2 se activen, energizando al motor en configuración de alta 

velocidad cuando el rotor de compresor todavía se encuentra en la etapa inicial de 

arranque. Esta situación provoca un torque alto al motor y desequilibrio en el flujo 

de aire del compresor pudiendo traer daftos considerables. En ocasiones que este tipo 

de problema se ha presentado en el Oleoducto, los operadores se encontraban 

presentes durante el arranque y pararon la turbina de emergencia sin perjuicio 

alguno a la unidad. 

El relé de calado tiene una entrada de relación 300 / 5A pero está alimentado por 

un transformador de corriente de relación l 00 /5A . Durante la corriente de arranque 

que es de 240 A en la primera etapa y 270 A en la segunda etapa el transformador de 

corriente zumba y el relé de calado no recibe la transducción correcta de corriente 

por encima de l 00 A . No existe información técnica al respecto y el relé es un 

equipo obsoleto a la fecha. 

Los amplificadores de temperatura TA l, T A2 y T A3 tienen una entrada cada 

uno de 2 x 120 ohmios lo que significa que hay dos RTD de 120 ohmios en serie 

por cada fase en el bobinado del estator del motor, por lo tanto no son equipos 

comerciales sino más bien de disefl.o especial. La figura 4.18 aclara este aspecto. 
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4.4 .Justificación de modernización 

El procedimiento utilizado para la justificación de la modernización está basado 

en los resultados de análisis estadísticos realizados con respecto a las fallas de 

arranque de las turbinas, conclusiones de la base técnica y monto de inversión 

estimada que son datos que usan para llenar un cuadro de resúmen económico que es 

una hoja de cálculo ya desarrollado por la empresa para las justificaciones de 

. . 

mvers10nes. 

4.4.1 Análisis estadístico de fallas de arranque 

Con la finalidad de analizar estadísticamente la problemática de las fallas de 

arranque de las turbinas durante los reinicios de bombeo se procedió a realizar un 

muestreo de datos de los eventos de arranque desde el 06 de marzo al 03 de mayo de 

1995 considerando un universo de 185 arranques de los cuales se obtuvieron los 

resultados que se muestran en la hoja de inspección de control de arranques y fallas 

de la figura 4. 11. Se tomaron datos sobre 7 períodos de bombeo cada uno de 4 días 

de duración en promedio donde se muestra los arranques efectuados y fallidos por 

cada estación dando un total de arranques efectuados de 185 contra 86 arranques 

fallidos lo que da un 46,5 % de fallas en los reinicios que es un porcentaje muy 

elevado. 

En la figura 4.12 se muestra el diagrama de Pareto de las fallas típicas en 

reinicios de bombeo con datos obtenidos de las bitácoras de operación. Según el 

diagrama las fallas más comunes en los arranques eran las categorizadas en el rubro 

de falla de arranque con 69 % y alta temperatura de operación ( A TO ) con 26 %. La 

figura 4.13 muestra el diagrama de Pareto de las causas de falla de arranque y la 

información analizada con respecto a este rubro indica que el 71 % son fallas por 

ignición , 19 % por fallas en el control del motor de arranque y 1 O % en otros. 

Para determinar que turbinas eran las que tenían mayor incidencia en las fallas 

del control del motor de arranque se profundizó el análisis y se evaluó el cuadro de 

inspecciones de la figura 4.14 cuyos resultados se muestran en el gráfico 



HOJA DE INSPECCIÓN DE ARRANQUES Y FALLAS EN EL PROCESO DE REINICIO BOMBEO 

PERIODO 06/03 AL 03/05/95 

PERIODO ARRANQUES EST. 5 EST. 6 EST. 7 EST. 8 EST.9 

06/03 al 10/03 Efectuados 9 2 8 4 22 

Fallidos 4 o 4 o 10 

15/03 al 20/03 Efectuados 1 1 1 1 11 

Fallidos o o o o 7 

25/03 al 29/03 Efectuados 11 6 4 7 6 

Fallidos 6 2 3 3 1 

02/04 al 06/04 Efectuados 2 1 5 1 16 

Fallidos 1 o 4 o 8 

12/04 al 17/04 Efectuados 11 1 1 2 13 

Fallidos 8 o o 1 9 

20/04 al 25/04 Efectuados 3 1 3 5 14 

Fallidos 1 o 2 3 7 

28/04 al 03/05 Efectuados 1 1 1 2 7 

Fallidos o o o o 2 

TOTAL ARRANQUES EFECTUADOS 38 13 23 22 89 

TOTAL ARRANQUES FALLIDOS 20 2 13 7 44 

Figura 4.11 
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DIAGRAMA DE PARETO : FALLAS TIPICAS EN REINICIOS DE BOMBEO 
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Falla de arranque 59 
ATO 1 22 
Falla de llama 1 3 
Secuencia Valvulas 1 1 
Otros 1 1 
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o Falla de arranque (1)

DATO (2) 

• Falla de llama (3)

Secuencia valvulas (4)

• Otros (5)

!Periodo de evaluacion: MARZO-ABRIL�
' 



CAUSAS DE FALLA DE ARRANQUE 

· ..... .. ><<.·cAU$A· •. CANTIDAD 
.. . 

lgnicion 42 

No entra motor de arranque 11 

Arranque lento 3 

No sale tope mínimo 3 

TOTAL: 59 

Causas falla de arranqu� 
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Figura 4.13 

CAUSAS DE FALLA POR A.T.O. 

CAUSA CANTIDAD 

Doble desviacion 7 

Maquina caliente 12 

Rebombeo compresor 2 

!Apertura valvula venteo 1 
TOTAL: 22 

!causas de A.T.oj
100 / 
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80 r 
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f 60r 

1
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!I 
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ESTADISTICA DE FALLAS DE ARRANQUES POR UNIDAD 

PERIODO MAR-ABR 95 

TIPO DE F AlLA SGT-1 SGT-2 SGT-3 6GT-1 6GT-2 7GT-1 7GT-2 8GT-l 8GT-2 9GT-l 9GT-2 9GT-3 9GT-4 9GT-5 TOTAL 

IGNICION 5 4 3 1 1 2 4 2 1 1 4 4 6 4 42 

NO ENIRA MOTOR/ ARR 2 o 3 2 o o o o o o o 2 2 o 11 

ARRANQUE LENTO o o o o o o o o o o 2 o o 1 3 

NO SALE TOPE MINIMO o o o o o 1 o 1 o 1 o o o o 3 

TOTAL 7 4 6 3 1 3 4 3 1 2 6 6 8 s 59 

Figura 4.14 



GRAFICO CO:MP ARATIVO DE CAUSAS DE FALLA DE ARRANQUE POR TURBINAS 
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- Ignición
No entra motor arranque
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c::J No sale tope mínimo 

- Ignición
No entra motor arranque

c::J Arranque lento 
c::J No sale tope mínimo 
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comparativo de la figura 4.15. Esta información determinó que cinco turbinas tenían 

la mayor cantidad de fallas en el control del motor de arranque para el periodo marzo 

- abril 95. Las conclusiones del análisis estadístico permitió que el departamento de

mantenimiento tomara acción inmediata para la solución del sistema de ignición y 

falla por alta temperatura de operación en todas las turbinas. Para el caso del control 

del motor de arranque se decidió modernizar los controles en las turbinas 5GT- l ,  

5GT-3, 6GT-l , 9GT-3 y 9GT-4 con el presupuesto operativo del año 1996 

considerando el resto de turbinas para el periodo 97 - 98. 

4.4.2 Análisis técnico - económico 

Para el análisis técnico - económico se ha utilizado el procedimiento que tiene la 

empresa para este tipo de análisis desarrollado en una hoja de cálculo. Se coloca el 

nombre del proyecto y el objetivo, se adjunta la base técnica , base estadística ( si 

hubiera ) y el monto de la inversión y adicionalmente se plantea un escenario para la 

justificación y finalmente se detallan los montos de ingreso y egreso que tendría el 

proyecto con los cuales se realizan unos cálculos automáticamente en la hoja de 

cálculo dando un cuadro resultado de resúmen económico. 

La base técnica se estableció considerando que el proyecto de la modernización 

del control del motor de arranque se basa principalmente en el reemplazo de la 

tecnología del sistema de control actual, el cual es obsoleto, por un sistema basado 

en PLC que reemplazará todas las funciones del sistema original y se podrá mejorar 

deficiencias del circuito original . Permitirá cambiar valores de referencia en forma 

simple para el operador, monitorear los parámetros de operación con un visualizador 

de datos, reactualizar protecciones por alta temperatura de estator y falla de fase, 

adicionar protección por sobrecorriente y simular el relé de calado vía software. Los 

equipos modernos a instalar darán mayor confiabilidad y se podrá tener stock de 

repuestos en el mercado. El circuito original tiene 20 años de operación y por 

consiguiente desgaste natural de contactos e inoperatividad por tiempo de vida de 

instrumentos que actualmente se consideran obsoletos por el fabricante. 
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La base estadística se planteó según las conclusiones del análisis estadístico 

descrito en el punto 4.4. 1 que fue de 19% de incidencia en las fallas de arranque 

debido a problemas inherentes al control del motor de arranque de las turbinas. 

La empresa consideró el proyecto para todas las turbinas teniendo una inversión 

inicial de modernización en cinco turbinas en el año 1996. 

MUSA$ 

AÑOS MONTO 

Años anteriores 1995 0,0 

Presente año 1996 40,0 

Próximos años 1997 30,0 

1998 20,0 

1999 0,0 

Ver cuadro de figura 4. 16 con resúmen de información económica 

En el escenario planteado para este proyecto se estimó que se continuaría el 

bombeo intermitente de 4 días por 3 días de parada, un horizonte de 6 años y una 

depreciación contable a 15 años. Para los detalles de ingresos se consideró un ahorro 

de USA $ 12,500.00 por minimizar las fallas de arranque suponiendo que existiría un 

promedio de 50 fallas del control del motor de arranque al año a un costo de USA $ 

250,00. Además se asumió un costo de oportunidad por obsolescencia de repuestos 

considerando que las turbinas estarían con las protecciones por temperatura y falla 

de fase inoperativas. Se estimó que los costos de repuestos de los contactos 

auxiliares aumentarían de precio hasta cinco veces su valor actual por ser de stock 

limitado y tendencia a desaparecer. Se consideraron siete mantenimientos de 

turbinas al año con un costo de repuestos del control del motor por cada turbina de 

USA$ 3,500.00 dando un monto de USA$ 24,500.00 por año. Finalmente se 

consideró un ahorro al evitar transporte aéreo por falla del control considerando un 
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promedio de l O fallas del control del motor de arranque al año en estaciones que es 

necesario transporte aéreo no rutinario. El costo / hora helicóptero es de USA$ 

1,500.00 y el promedio de horas vuelo hacia Estación 5 ó Andoas es de 2.5 horas 

dando un costo estimado en transporte de personal técnico de USA$ 37,500.00. Para 

los detalles de egresos se consideró el costo de mantenimiento del control moderno 

teniendo presente siete mantenimientos por año a un costo de USA $ 750.00 por 

turbina dando un monto de USA$ 5,250.00 

El proyecto se aprobó de acuerdo a lo solicitado para el gasto operativo del 

periodo 1996 - 1998. 

4.5 Filosofía del nuevo sistema de control 

El sistema modernizado fue concebido para realizar diferentes funciones. En la 

figura 4.17 se muestra el diagrama funcional del sistema de control modificado. 

La función permisiva no permite que se arranque la turbina si existiera alguna 

alarma enclavada en los dispositivos de protección del motor ó que el botón 

pulsador de parada esté en condición anormal 

El solicontrolador UCRl y el relé de calado SRI del circuito original han sido 

reemplazados por la integración de un transductor de corriente, un visualizador de 

datos y el PLC que con el programa implementado permiten la posibilidad de una 

función de control total sobre la señal de corriente. 

La función arranque en automático ante el requerimiento por intermedio del 

cierre del PSW9 permite que el motor se energiza con 460 Yac trifásico en 

configuración de 4 polos y cuando la corriente de arranque de la primera etapa de 

240 A empieza a descender según la curva mostrada en la figura 4.9 y llegue a 34 A 

se desenergiza el motor y después de un segundo se vuelve a energizar con 460 Yac 

trifásico en configuración de 2 polos. Cuando el motor aceleró al rotor de compresor 

hasta 4,800 rpm ayudado por el sistema de combustible el PSW9 abre para 

desenergizar el motor y permitir que se tenga condición inicial de prearranque. 
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La función arranque manual permite que ante el requerimiento de arranque en 

manual por intem1edio del botón pulsador de arranque, la secuencia se repita igual 

que para un arranque en automático con excepción de la parada que se realiza con el 

accionamiento del botón pulsador de parada. 

La función indicación del sistema está implementado con indicaciones luminosas 

para baja y alta velocidad del motor, indicación de los valores de corriente de 

arranque de ambas etapas en un visualizador de datos digital y una interfase hombre 

- máquina que permite visualizar once mensajes de alarmas y seis de avisos de todo

el proceso de arranque del motor. 

La integración del sistema con diferentes equipos permite que el control proteja al 

motor en las siguientes condiciones 

• Temperatura de bobinados de estator mayor a 80º C.

• Inversión de secuencia de fases

• Fases abiertas

• Desbalance de fases ( 5 % )

• Sobrecorriente con ajuste de tiempo de accionamiento de contacto

• Más de lOOA en 35 seg. en primera etapa

• Más de 150A en 50 seg. en segunda etapa

• Inhibir arranque por 3 minutos luego de la desactivación del PSW9 cuando

trabaja en automático para evitar que vuelva a energizarce el motor ante una 

eventual falla del PSW9. 

• Inhibir el arranque por 3 minutos luego que se active el botón pulsador de parada,

el relé de sobrecorriente , el relé de fallas de fase y el relé de calado. 

• Humedad ( calefactores en control y motor)

La función cambio de parámetros permite que el sistema muestre y modifique

diferentes parámetros de temporización y de proceso. Se pueden modificar todos los 

temporizadores, los valores de referencia para cambio de velocidad y alta 

temperatura de bobinado. 
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Adicionalmente se estableció reutilizar ciertos componentes del control original 

porque estaban en buen estado. Al panel metálico sólo se le modificó la parte frontal 

para alojar los nuevos instrumentos y se reutilizó el seccionador principal, los 

fusibles y portafusibles principales, el transformador de corriente de 300/5 A y los 

calentadores eléctricos del cubículo y del motor. Para el caso de las resistencias 

termo detectoras ( RTD ) de los tres bobinados originalmente dos RTD marca 

Richardsons Wesgarth tipo G738 de 120 ohmios a 0ºC estaban conectadas en serie 

en cada bobinado del estator del motor, este circuito de resistencias detectoras de 2 

x 120 ohmios no es común para entradas de controladores de temperatura 

comerciales por lo que se decidió utilizar una sola RTD de 120 ohmios por bobinado 

tal como la figura 4.18 lo muestra. 

4.6 Ingeniería de detalle 

4.6.1 Descripción del equipo utilizado 

Para cumplir con las funciones planteadas en la filosofia de control y requisitos 

exigidos según lo expuesto en el acápite 4.5 el sistema se implementó con equipos 

de tecnología moderna que están listados en la figura 4.19 y el control secuencial 

basado en un controlador lógico programable PLC SIMA TIC S5 - 1 00U CPU 102 de 

Siemens que se encarga mediante un programa de administrar la secuencia completa 

de arranque del motor. Para realizar esta operación el PLC cuenta con diferentes 

entradas y salidas. 

Entradas: 

• Tres ( 03 ) señales análogas ( 4 - 20 ma ) provenientes de tres transmisores de

temperatura , marca Minco , modelo TTl 11 que reciben la variación de resistencia 

de tres RTD 's de 120 Ohmios a 0ºC ubicadas en los bobinados del estator del motor 

con fines de protección. 

• Una ( O 1 ) señal análoga enviada por un transductor de corriente de estado sóJido,

marca Ohio Semitronis Inc., modelo CT5. Este equipo convierte la corriente de O -

5A proveniente de un transformador de corriente de 300 /5A instalado en la fase 2 
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del motor a una señal de 4 -.20 ma que es usada por el PLC para hacer la 

conmutación de baja a alta velocidad y simular la función del relé de calado con 

fines de protección. Adicionalmente esta misma señal es recibida por un 

visualizador de barras gráficas marca Endress + Hauser modelo XT 150 con 

recorrido angular (180º) cuyo rango es completamente configurable y es ajustado de

O - 300A. 

• Cinco ( 05 ) señales digitales provenientes interruptores del modo manual, modo

automático, arranque, parada y PSW9. 

• Una ( O 1 ) señal digital proveniente del relé de sobrecorriente marca Basler ,

modelo BE4-51-1E1Al. Este equipo pem1ite programar el umbral de corriente, así 

como ajustar el tiempo de accionamiento del contacto. 

• Una ( 01 ) señal digital que impide el arranque del motor cuando existe un

desbalance de fase o inversión de la secuencia de fase, esta señal es proporcionada 

por el relé de balance de fase, marca Basler, modelo BE4-47N3D4N2 El desbalance 

es ajustado en 5 %. 

Los módulos de la familia SIMA TIC utilizados para estos tipos de entradas son: 

• Módulo de entrada digital 8 x AC 115V, modelo 6ES5 431 - 8MCI l.

• Módulo de entrada analógica 4 x 4 - 20 ma, modelo 6ES5 464 - 8ME1 l.

Salidas: 

• Una ( O 1 ) salida digital para accionamiento de la bobina del contactor de baja

velocidad LSC. 

• Una ( O 1 ) salida digital para accionamiento de la bobina del contactor HS 1 que

puentea los terminales LC3 , LB3 y LA3 para formar la configuración estrella en 2 

polos. 

• Una ( 01 ) salida digital para accionamiento de la bobina HS2 del contactor de

alta velocidad. 

• Una ( 01 ) salida digital TRI para señal de lista para la marcha en la tw·bina.

El módulo de la familia SIMA TIC utilizado para este tipo de salida es
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• Módulo de salida por relés 8 x 230 Yac, modelo 6ES5 451 - 8MR 12.

El ajuste de las referencias para la conmutación de baja a alta velocidad ,

máxima temperatura de bobinado, cambio de tiempo de los temporizadores del 

proceso de arranque, la visualización de alarmas, avisos y valores de proceso se 

realizan con el visualizador de texto, marca Siemens, modelo TD390 que es un 

display de texto bilineal especialmente diseñado para PLCs de la familia SIMA TIC 

SS en el que se pueden visualizar mensajes, mostrar y modificar valores del proceso. 

Las figuras 4.20 y 4.21 muestran como están instalados los equipos actualmente 

y las referencias técnicas están en el anexo D. 

4.6.2 Estructura del programa del PLC Simatic S5 - lOOU 

La familia de PLCs SIMA TIC SS tiene desarrollado un lenguaje de programación 

llamado STEP 5. Con este lenguaje son posibles las siguientes formas de 

representación: 

• Lista de instrucciones ( A WL )

• Esquema de funciones ( FUP )

• Esquema de contactos ( KOP) también llamado diagrama escalera .

La dirección de las entradas/ salidas se asignan de acuerdo al número del puesto

de enchufe del módulo y el número de canal . Los módulos digitales E / S pueden 

enchufarse entre los puestos O - 31 mientras que los módulos analógicos de E / S 

sólo entre los puestos O - 7. El formato de dirección es de la forma X . Y donde la 

dirección del byte X coincide con el número del puesto en el que está enchufado el 

módulo y la dirección del bit Y coincide con el número del canal del módulo. Para el 

caso de módulos digitales E/ S sólo es posible transmitir o recibir un " O " o un " 1" 

o sea un bit , para el caso de módulos E / S analógicos se precisan 16 bits = 2 bytes =

1 palabra . Las informaciones procedentes de las entradas se depositan en una 

estructura de memoria denominada imagen de proceso de las entradas PAE y las de 

salidas en otra estructura de memoria denominada imagen de proceso de las salidas 

PAA. El PAE y PAA ocupan cada una 128 bytes en la memoria RAM y tienen la 



EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS EN EL CONTROL DEL MOTOR DE ARRANQUE 
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1 ICPU 102 SIMATIC S5-I00U 

2 !Módulo de entrada digital 8 Puntos

3 !Módulo de entrada analógica 4 Puntos

4 !Módulo de salida Relé 8 Puntos

5 1 Elemento de bus 

6 !Fuente de poder SITOP 2A

7 1 Software STEP 5 

8 1 Programador manual S lMA TIC PG605 

9 !Cartucho de memoria EEPROM 2,048 inst.

10 !Visualizador de texto TD390 

11 !Indicador de proceso CONTACTER 

12 !Transmisor de temperatura :Temptran 

13 !Transductor de corriente 

14 1 Relé de balance de fases 

15 1 Relé de sobrecorriente 

16 1 Contactar principal 

17 1 Selector de tres posiciones 
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MÚcá < I ······ .... ·. Modeló···

Siemens 6ES5 102-8MA 02 

Siemens 6ES5 43 l -8MC 11 
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Ohio MCT5-005E 
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Lámparas de indicación rojo. 

Lámparas de indicación verde. 

Pulsador lNO 

Pulsador 1 NC 

DIN EN50022 rail mounting 

Carril nonnalizado de 35 nun 

Marcador de cable 20 , 16 A WG PVC 

Cable multifilar 16 A WG 

Cable multifilar 22 A WG 

Plancha metalica 3 / 16 " 

Perno 3/4" long x 3/8" con tuerca 

Canaleta protectora de cables PVC 

Marcador de cable 2/0 PVC, LI, L2, L3 

Temünales tipo ojo 20 A WG 

( Maki 
··::·· .:::.· .. :·:··· . 

Sicmcns 

Siemens 

Siemens 

Siemens 

Minco 

Siemens 

Figura 4.19 

Y Modelo · 
... . . . 

3SB I 00 I-6BF06 

3SB100 l-6BF06 

3SBI202 

3SB 1203 

AC805 

6ES5 710-8MA1 I 

• Unidad

EA

EA 

EA 

EA 

MT 

EA 

EA 

MT 

MT 

SQM 

EA 

MT 

EA 

EA 

· Cantí dad: ·

5 

5 

5 

5 

I 

5 

300 

50 

100 

5 

100 

15 

50 

200 



Figura 4.20 Componentes del control modernizado del motor 

de arranque 



Figura 4.21 Panel frontal modernizado 
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misma estructura. La zona de direcciones comprendida entre los bytes O y 3 1 está 

reservada para informaciones que van o vienen de módulos que se direccionan como 

los de tipo digital. La zona de direcciones no ocupada del byte 32 al 63 sirve para 

almacenar resultados intermedios y la zona de direcciones comprendida entre los 

bytes 64 y 127 está reservada para informaciones que van o vienen de módulos que 

se direccionan como los de tipo analógico. En el anexo C se muestra una 

configuración posible del PLC y el almacenamiento de informaciones en las 

imágenes de proceso. 

El esquema eléctrico del circuito original ha sido transformado en la 

representación KOP ó también diagrama escalera con algunos segmentos de 

programa escritos en A WL. El juego de instrucciones básicas utilizadas en el 

programa se muestran en el anexo A. 

Se ha considerado una programación estructurada , esto qmere decir que el 

programa global se ha dividido en módulos de programación con entidad propia. 

Estructura del programa 

OB21 OB22 OB31 

PBl PB2 

DBlO FB250 DB56 DB56 DBlO DB57 

El 0B 1 realiza la ejecución cíclica del programa y como este es estructurado se 

tiene llamadas o saltos entre el PB 1 , FB 1 y PB2 que son módulos cerrados para 

aumentar la claridad del programa. El 0B21 y 0B22 realizan el tratamiento de 

procedimiento de arranque. El PB 1 es el programa principal de mando y está escrito 

básicamente en diagrama escalera con algunos segmentos en A WL. Para realizar este 
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programa se siguió la secuencia del circuito eléctrico original. El FB l es un módulo 

funcional que ha sido programado en A WL y sirve para modificar los tiempos de los 

temporizadores y puntos de referencia de co1Tiente y temperatura máxima de 

bobinado, adicionalmente sirve para la visualización de la corriente y la temperatura. 

El OB3 l en cada ejecución cíclica del programa arranca un tiempo de vigilancia , si 

el temporizador no vuelve a arrancar mientras transcurre el tiempo de vigilancia el 

PLC pasa a STOP y se bloquean todos los módulos de salida, es un módulo prefijado 

en el PLC. En el PB2 programó las alarmas y avisos que se adicionaron al control 

modernizado. El FB250 es un módulo de entrada analógica que se utiliza en el 

programa para digitalizar las señales analógicas provenientes de los tres transmisores 

de corriente 4 - 20 ma de señal de temperatura de bobinado de estator y del 

transductor de corriente de la fase 2. Tiene una opción de función por señalización 

de rotura de cable o falla en la entrada. Los módulos de datos son el DB 1 O, DB56 y 

DB57 que sirven para almacenar datos , valores de tiempo y valores que se 

visualizan en el TD390 respectivamente. Hay tres módulos de datos que interactúan 

con el sistema operativo del PLC el DB0 que está reservado por el sistema operativo, 

el DB 1 que está programado para parametrizar funciones internas y se evalúa cada 

vez que se arranca el PLC y el DB5 que es un módulo interno del visualizador de 

datos TD 390 En el anexo B se muestra el programa global y el de los módulos. 

4.6.3 Esquemas eléctricos de conexiones 

Las figuras 4.22 a 4.25 muestran los esquemas eléctricos de las conexiones entre 

los diferentes componentes del sistema modernizado del control del motor de 

arranque. 

4.6.4 Diagramas de ubicación de equipo 

Las figuras 4.26 y 4.27 muestran los diagramas de ubicación de equipo en la parte 

frontal e interior del sistema de control modernizado respectivamente. 
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Figura 4.26 Diagrama de ubicación de equipo en panel frontal 
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4.7 Procedimientos de trabajo 

4.7.1 Instalación de software 
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Antes de cargar el programa se debe ejecutar la función de borrado total. Con ello 

se borra la memoria del programa del PLC, todos los datos y todos los 

identificadores de error. Se carga el programa desde el programador manual 

SIMA TIC PG65 conectado al PLC en modo on line y desde el cartucho de memoria 

EEPROM de 2,048 instrucciones 4K x 8 bits donde se guarda el programa global 

grabado anteriormente por un aparato de programación PG750. La forma que 

empleamos para cargar el programa en nuestro sistema es la del cartucho de 

memoria . Ver figura 4.28. 

4.7.2 Respaldo del programa 

El programa puede autoguardarse si está insertada la batería de litio. Durante la 

operación de autoguardado el programa contenido en la memoria de la CPU se copia 

en un cartucho de memoria EEPROM. Ver figura 4.29. 

4.7.3 Reemplazo de EEPROM y pila tampón 

En el caso de alguna modificación del programa éste será grabado en una 

EEPROM y se realiza el siguiente procedimiento para el cambio 

• Apagar el PLC desde la llave general del panel.

• Retirar el cartucho de memoria EEPROM insertado en CPU del PLC.

• Insertar el cartucho de memoria EEPROM modificado.

• Encender el panel.

• Al encender el panel el PLC copiará el programa contenido en el cartucho de

memoria en su RAM y el led del CPU del modo stop- run lucirá intermitente de 

color rojo lo que indica la carga del programa. Una vez finalizado el copiado el led 

lucirá de color verde lo que indica que el PLC se encuentra listo para realizar la 

secuencia de arranque. 

• Insertar la batería de litio en el compartimiento del CPU. El led ámbar indicando

batería baja dejará de lucir. 
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• Desconectar el panel.

• Retirar el cartucho de memoria previamente instalado.

• Encender el panel. El sistema queda operativo.

Es importante conocer los siguientes dos conceptos

1. Los cartuchos de memoria se insertan y se retiran con la energía desconectada.

2. Las baterías de litio se insertan y se retiran con la energía conectada.

4.7.4 Operación del nuevo sistema 

La operación de arranque en manual y automático es igual al sistema anterior . La 

modernización contempla la instalación de un visualizador de datos TD390 que es la 

interfase hombre - máquina y permite las siguientes operaciones 

l. Mostrar once mensajes de alarmas y seis de avisos

2. Mostrar y modificar 6 temporizadores y l contador

3. Mostrar y modificar 6 valores de proceso

Los avisos que se muestran en el display del TD390 son los de secuencia

interrumpida, control del sistema en modo manual, control del sistema en modo 

automático, inicio de arranque, arranque finalizado con éxito y turbina apagada. Las 

alarmas serán mostrados en el display del TD390 cuando hubiese una ocurrencia de 

ellas teniendo las alarmas prioridad sobre los avisos. Si ocurriese más de una alarma 

a la vez ésta será indicada en el visualizador resplandeciendo el cursor hacia arriba ó 

hacia abajo de manera que indica el ir hacia una posición superior o inferior de la 

pantalla, si se presiona las teclas UP y DOWN se mostrará cualquiera de las 

siguientes alarmas : sobrecorriente en el sistema, falla de fase / secuencia, 

sobretemperatura en bobinado 1, sobretemperatura en bobinado 2, sobretemperatura 

en bobinado 3, rotura del TX de corriente, rotura del TX del R TD 1, rotura del TX 

del RTD2, rotura del TX del RTD3, falla 1 etapa I>l00A 35 s, falla 2 etapa 1>150A 

50 s. Para las operaciones de mostrar y modificar valores de temporizadores y 

valores de proceso se sigue un procedimiento establecido en el manual del TD390 

que es de muy fácil aplicación. 
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4.8 Mantenimiento preventivo 

El sistema de control está basado en dispositivos de estado sólido por lo cual un 

servicio periódico de mantenimiento no es requerido. Para un buen funcionamiento 

de los equipos se debe tener en cuenta las consideraciones dadas en sus respectivas 

hojas de especificaciones. Para el caso de los contactores de potencia revisar el 

estado de los contactos principales, cámara apagachispa, bloques de contactos 

auxiliares y bobina en cada mantenimiento de 5,000Hrs de la turbina. Si es necesario 

sustituir. 

4.9 Listado de repuestos recomendados 

La figura 4.30 muestra un cuadro con la relación de repuestos recomendados para 

mantener el sistema ante la eventualidad de alguna falla. 
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BE4-5 I I E I A 1 EA 1 

3TF 4822-OAK 1 EA 

3SBI00l-6BF06 EA 1 

3S8100 l-6BF06 EA 1 



CAPITULO V 

MODERNIZACION DEL SISTEMA DE INDICACION Y PROTECCION 

POR TEMPERATURA DE BOMBA BINGHAM EN DIECISEIS TURBINAS 

RUSTON TB -4000 

El sistema de indicación y protección por temperatura de las bombas Bingham 

está ubicado en el control de la turbina TB - 4000 e interactúa directamente parando 

la turbina si fuera necesario. Según las estadísticas el mayor índice de paradas de 

bombeo en el Oleoducto desde el inicio hasta el año 1994 fue debido a falsas señales 

provenientes de éste sistema que también se le conoce como chasis 2A . El impulso 

tomado por la empresa para la transformación a partir del afio 1994 permitió la 

aprobación de los presupuestos para mejoras y modernizaciones en los procesos 

críticos , por lo que se aprobó la justificación técnica - económica realizada para la 

modernización de los chasis 2A de las dieciséis turbinas Ruston TB - 4000. La 

implementación de la modernización ha dado excelentes resultados permitiendo que 

no exista paradas de bombeo a partir del afio 1995 solucionando uno de los grandes 

problemas que se tuvo con respecto a fallas por falsa señ.al. 

5.1 Descripción del sistema original y su problemática 

El sistema original de indicación y protección de temperatura de bomba Bingham 

consiste de tres resistencias termodetectoras RTD instaladas en la carcaza y los 

cojinetes interior y exterior de la bomba, cableado de 3 hilos por RTD entre la zona 

de bomba y el chasis 2A, circuitos de indicación y comparación análogica, circuito 

de parada de turbina ubicado en el chasis 3 y circuito de alarma alojado en el chasis 

2 del control de la turbina. 

Las bombas Bingham tienen la opción para instalar RTDs directamente sm 

termopozo a los cojinetes habitados interior y exterior a través de un agujero de 3 / 4 
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de pulgada en los alojamientos de los cojinetes de la bomba, adicionalmente hay un 

termopozo de 1 / 2 pulgada ubicado en la parte inferior de la carcaza donde se instala 

otra RTD para sensar la temperatura de carcaza. Las RTD son arrollamientos de 

niquel de 120 ohmios para OºC marca Edison tipo 7 de 3 hilos y de 7 / 32 pulgadas 

de diámetro, la longitud es variable dependiendo la instalación. Se usan accesorios 

para su instalación como: cabezales de detección, sujetadores de RTD, férulas de 

nylon y niples y reducciones. 

En la figura 5.1 se muestra el diagrama funcional del sistema original en donde se 

observa que las señales procedentes de las tres R TD se seleccionan a través del 

selector SW29 y se direccionan hacia un amplificador analógico denominado 

Kompac 8 marca MTE que se encarga de procesar individualmente cada señal y 

enviar una señal única de temperatura por cada canal hacia un indicador análogo de 

O - 1 ma rotulado de O - 150 ºC, adicionalmente se puede seleccionar la señal 

procedente de un potenciómetro exterior con fines de calibración del zero y span del 

amplificador. En funcionamiento normal cada señal de entrada proveniente de las 

tres RTD es comparada con un valor de referencia en tres amplificadores Kompac 1 

marca MTE que accionan un relé ante la existencia de sobrepasado de señal.. El 

SW30 permite la calibración de estos amplificadores individualmente comparando la 

señal del valor de referencia con la de un potenciómetro exterior. El circuito utiliza 

un cuarto amplificador KOMP AC 1 como reserva quedando los contactos de los 

relés de accionamiento de sobrepasado de señal de cada amplificador en serie y ante 

el evento de una alarma en cualquiera de los amplificadores se envía una señal de O 

V de al chasis 3 generando una parada de turbina por alta temperatura de bomba. La 

figura 5.2 muestra el esquema eléctrico del circuito original. 

Las fallas más comunes se enumeran a continuación de acuerdo a su importancia 

y repetición 
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1. La señ.al correspondiente al valor de referencia de las Kompac 1 disminuía

aleatoriamente igualando a la señal proveniente de las R TD y paraba la turbina sin 

existir alta temperatura físicamente. Un 50 % de las fallas eran de este tipo. 

2. La señal correspondiente al valor de referencia de las Kompac 1 subía 

aleatoriamente de su punto de calibración, esta falla no paraba la turbina pero la 

dejaba sin protección. Un 25 % de las fallas eran de este tipo. 

3. La señal de indicación daba valores erráticos por problemas en el amplificador

Kompac 8 y la turbina se paraba. Un 14 % de las fallas fueron de este tipo. 

4. Cables quebrados o falsos contactos en los terminales de las RTD que causaban

que la turbina se pare. Un 1 O % de las fallas fueron de este tipo. 

5. Algunas RTD Edison tipo 7 trabajaban correctamente hasta 70ºC de temperatura,

pero por encima de este valor daban una señal no lineal. Esta falla paraba la turbina 

y el 1 % de las fallas fueron de este tipo. 

Para poder determinar la causa de las fallas y del constante corrimiento de los 

valores de referencia se realizó un análisis empezando por los rangos de entrada de 

los amplificadores. Las RTD tipo 7 marca Edison tienen 142.06 ohmios para 30ºC y 

182. 85 ohmios para 80ºC que son valores de las resistencias para las temperaturas

de trabajo en condiciones normales de la carcaza de bomba y los cojinetes de entrada 

y salida. Los amplificadores comparadores Kompac 1 inicialmente instalados en los 

chasis 2A tenían un rango de entrada de 200 ohmios a 300 ohmios según datos de 

placa y aunque posteriormente se adquirió un lote de Kompac 1 con rango de entrada 

de 200.6 ohmios a 303.8 ohmios no se cubría todo el rango de operación. De esta 

información , se deduce muy fácilmente que los amplificadores Kompac 1 que se 

adquirieron desde los inicios de la operación no han sido especificados con el rango 

de entrada adecuado por lo que los circuitos funcionaban erráticamente y 

presentaban fallas inesperadas, luego de un tiempo de operación. Adicionalmente se 

comprobó el envejecimiento de las RTD debido al continuo manipuleo de estos 

sensores en los mantenimientos de bomba ya que presentaban roturas de cable, de 
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terminales y los sujetadores del tubo de la RTD estaban inoperativos. También se 

comprobó el desgaste de los potenciómetros de calibración de los set points así como 

del switch selector de indicación los cuales producían falsas señ.ales al momento de 

su operación. Se demostró en el laboratorio electrónico que en los amplificadores 

Kompac 1 cuando la señal de entrada estaba muy cerca de la señal del set point, 

cualquier accionamiento de algún contactor cercano al chasis 2A producía que el 

relay interno se active y cuando había cambios de temperatura en la cabina de 

control , por ejemplo con aire acondicionado inoperativo los valores de indicación y 

set point cambiaban por inoperatividad en los circuitos de compensación de 

temperatura de los amplificadores. 

El sistema también presentaba deficiencias desde el punto de vista circuital y 

funcional y que se detallan a continuación: 

• No se tiene una alarma de parada de turbina independiente para señales de alta

temperatura de carcaza , cojinete interior y cojinete exterior. Esto es un gran 

inconveniente desde el punto de vista de mantenimiento y operativo ya que dificulta 

la detección de falla. 

• No se tiene lecturas de temperatura en tiempo real.

• El circuito principal depende de un amplificador de reserva.

• Hay dos tipos de amplificadores para una misma señal de entrada, uno que

compara la señal y otro que la amplifica para la indicación. 

• Los potenciómetros de calibración son muy sensibles a la humedad, suciedad y

vibración modificando aleatoriamente los parámetros. 

• Los amplificadores KOMP AC 1 no tienen especificado correctamente el rango de

entrada para los valores del proceso. 

• Ambos tipos de amplificadores son muy sensibles a los cambios de temperatura

ambiente e interferencia electromagnética. 

• Las RTD no son muy comerciales por el diámetro (7/32 pulgadas) y por su

configuración de 120 Ohmios para OºC. 



90 

• Los sujetadores de RTD también no son muy comerciales y difícil de conseguir

en el mercado nacional. 

• A la fecha este sistema es considerado obsoleto por el fabricante de la turbina.

5.2 Justificación de modernización 

5.2.1 Análisis estadístico de fallas 

La figura 5.3 muestra en la parte superior el cuadro de la hoja de inspecciones con 

la cantidad de paradas de bombeo por falsa señal que se empleó para la justificación 

de la modernización del sistema de indicación y protección por temperatura de las 

bombas Bingham, con datos de las bitácoras de operación de las turbinas desde el 

afio 1988 al año 1993. Se debe tener en cuenta que en este periodo se tenía bombeo 

continuo a un caudal de 155,000 barriles/día. La figura 5.3 también muestra un 

diagrama que indica el porcentaje de cada una de las fallas por falsa señal del 

sistema de control de las turbinas, que se presentaron en el periodo 88-93 y que 

pararon el bombeo. Con éstos gráficos se demostró que la mayor cantidad de paradas 

de bombeo fueron causa de fallas en el sistema de indicación y protección de bomba 

Bingham. 

5.2.2 Análisis técnico - económico 

A continuación se detalla el análisis que se presentó al departamento de 

mantenimiento del Oleoducto para la justificación técnico - económica de la 

modernización. La justificación técnica se consolidó planteando las siguientes 

desventajas si se siguiera usando el mismo sistema: 

• Se continuaría con las fallas más comunes 1, 2 ,3 y 4 detalladas en el acápite 5 .1

• No hay stock de repuestos de Kompac 1 y Kompac 8 en los almacenes.

• Al ser un sistema con tendencia a desaparecer Ruston ya no envía a fabricar estos

amplificadores y los repuestos que tiene todavía en stock los ofrecen a un precio de 

USA$ 500.00, precio FOB. 



CANTIDAD DE PARADAS DE BOMBEO POR FALSA SEÑAL 
Periodo 1988 - 1993 

J>� de bombeo por-: 1988 1989 1990 1991 1992 · 1993 TOTAL 

ATO 4 3 5 3 4 2 

Falla de sello J 2 1 o l o 

Incendio 2 l o 3 2 1 

Alta temperatura aceite 2 3 1 2 o o 

Alta temperatura de bomba 6 7 6 5 8 10 

Alta presión de descarga 2 1 o l o l

Alta vibración de bomba 1 o l o o 1 

Parada de emergencia 3 1 2 3 2 o 

TOTAL FALLAS POR A
Ñ

O: 21 18 16 17 17 15 

PORCENTAJE DE FALLAS POR FALSA SEÑAL 1988-1993 
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• Existen muchos amplificadores Kompac 1 y Kompac 8 para reparación en el

laboratorio electrónico de Estación 9, pero se necesita rediseñar el circuito de 

entrada para ponerlos operativos. 

• Continuar solucionando transitoriamente los problemas de falsa señal puenteando

las paradas por alta temperatura de bomba, lo cual es condición insegura de 

funcionamiento. 

• Continuar con tecnología análoga de hace 23 años.

• Las RTD utilizadas no son comerciales en el mercado nacional.

Comparación de un controlador moderno con los amplificadores Kompac

CONTROLADOR CONTROLADOR 

PROPUESTO EXISTENTE 

Precio US A$ ( FOB) 185 500 

Fabricación Moderna/ 1992 OBSOLETA 

Monitoreo Tiempo real Selectable por switch 

Comunicaciones Posible NO 

Tecnología Microprocesador Analógico 

Cantidad en el sistema 3/EA 4 / EA más indicador 

RTD Acepta PT 100 No acepta PTl00 

Estabilidad Excelente Mala 

Versatilidad Programación dig ital Calibración con 

potenciómetros 

La inversión estimada es de USA$ 31.040,00 considerando equipo, accesorios y 

personal para implementación y montaje. El costo unitario estimado por turbina sería 

de USA $ 1.940,00 

La justificación económica se realizó considerando un escenano de parada de 

bombeo por falsa sefial del chasis 2A de la turbina BA-2A en Andoas. La turbina 



93 

BA-2B reinicia bombeo pero la estación se queda sin stand by. El costo de transporte 

de personal ida y vuelta en helicóptero hasta Andoas se calculó de la siguiente 

fonna: 3 h 20' x 1,500.00 $ / Hr = $ 3.500,00 . El costo de repuesto suponiendo que 

la falla sea un amplificador Kompac 1 es de USA$ 500.00 lo que nos da un costo 

total de USA $ 4.000,00. Suponiendo l O fallas de este tipo al año se tendría que 

gastar aproximadamente USA$ 40.000,00 por concepto de transporte básicamente. 

5.3 Filosofía del nuevo sistema de control 

El nuevo sistema de protección e indicación de la bomba Bingham se basa en el 

diagrama funcional de la figura 5.4 y la siguiente filosofía 

A. Utilización de tres microcontroladores marca Omega modelo CN76030 basados

en microprocesador que permite tener al sistema indicación digital individual en 

display de color rojo para las señales de temperatura procedentes de los cojinetes 

interior, exterior y carcaza de bomba, así como proveer de indicación digital en 

display de color verde para el valor de referencia de máxima temperatura de cada 

una de las señales. Además el sistema tiene protección independiente por alta 

temperatura de cojinetes y carcaza permitiendo que la turbina se pare y brinde la 

alarma correspondiente. El sistema se caracteriza por su simplicidad ya que sólo se 

utilizan tres controladores on - off y la calibración es desde el panel frontal y vía un 

menú que aparece en los mismos displays y con códigos de acceso. Los 

controladores CN76030 incorporan tecnología de microprocesador con 

características estándares que incluyen autodiagnóstico e indicación de falla, 

memoria no volátil que mantiene los parámetros de calibración y configuración. El 

panel frontal es resistente al polvo, vibración, humedad y para instalación en chasis o 

gabinete con corte de una dimensión cuadrada de 45mm : 1 / 16 DIN. 

B. La modernización del sistema contempla el cambio de las RTDs que cumplen la

especificación IEC 751, clase B, según se muestra en el anexo D. El cambio de los 

sujetadores de RTD que son del tipo ajuste con resorte que nos asegura un buen 

sellado hacia la zona del cojinete bañado en aceite y un buen contacto de la punta 
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del sensor con el cojinete. El cambio de cabezales de conexión que tienen borneras y 

son a prueba de ambiente exterior. 

C. La reutilización de componentes considerando que algunos componentes del

sistema original se encontraban en buen estado tales como el cableado entre los 

sensores y el chasis 2A , caja de paso con bornera ubicada en la zona de bomba, 

conector multipolo de 34 vías ubicado en el chasis 2A, estructura del chasis con 

excepción de la plancha frontal. 

D. La reubicación del chasis ya que luego de un análisis se determinó que la

temperatura irradiada por el chasis 3 hacia el chasis 2A original era de un promedio 

de 41 ° C, considerando que los controladores del sistema modernizado son 

encapsulados y para una temperatura ambiente máxima de 55º C y ante la

eventualidad de una falla en el sistema de aire acondicionado de la cabina de la 

turbina, lugar donde se encuentran ubicados los chasis, es que se prefirió 

intercambiar la posición del chasis 2A modificado con el del chasis 1 que 

originalmente se ubicaba en la parte superior del panel y es de la misma dimensión y 

la temperatura ambiente en esta posición es de máximo 34 ºC. El chasis 1 sólo tiene

cuatro tarjetas instaladas verticalmente y con mayor posibilidad de ventilación y 

disipación por lo que trabaja sin ningún problema en su nueva ubicación que se 

muestra en la figura 5.11. 

5.4 Ingeniería de detalle 

5.4.1 Equipo y material utilizado 

La figura 5.5 muestra un cuadro con los equipos y materiales utilizados en este 

proyecto y las especificaciones técnicas detalladas se encuentran en el anexo D. 

En los controladores marca Omega modelo CN 76030 la entrada está especificada 

para sensores tipo RTD y la salida para relay tipo SPST. En el circuito original la 

salida era para relay tipo SPDT y permitía llevar 24 Vdc ó O Vdc hacia la tarjeta 

lógica de control de parada de la turbina. Para el caso de los controladores 

especificados el estándar de fabricación no considera salida de relay tipo SPDT, 



EQUIPOS Y MATERIALES USADOS EN LA MODERNIZACION DEL CHASIS 2A DE DIECJSEIS 

TU
R

BINAS TB-4000 

\:}��::::::::�::.¡ 

tiilt:l 
1/16 11 DIN C ontr oller RTD lnput, Relay SPST output 

2 IRTD, PTl 00, TCR = 0.00385, 3 hilos, diámetro = 0 .215" 

3 1 Flui d seal spring-loa ded h older 

4 1 Cast iron c onnecti on heavy - duty weatherproof head 

::;:;:;:;:::::::;:;::::·I 

iílllii&I

5 IPolythene prefonncd spiral cable wrapping 

6 I DIN raíl mounte d tenninal asymetrric Klippon SAK 2.5 

7 IEnd st op s for SAK series tenninals 

8 1 Markers for tenninals pre-numbere d 

9 1 Asymetric mounting rail , DIN 462 77-1 

1 O I Quick - blow fuse 20mm length, 250ma , 250 Vac 

11 IFuse holder 20;.; 5mm MPI BELL ING-LEE 720G.5238 

12 1 Nylon Self Adhesive ba s e, cable clamp 

13 IPVC cable marker kit: O.O. size 1.3mm - 1.7mm 
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Omega CN76030-485 1::/\ 48 

Minco S851PDI I0Zl8 E/\ 48 

Minco FG 110-1 E/\ 48 

Minco Clll02PIT4 E1\ 48 

::::::::::::\:::::::::::::::::::::: :::::::=:::::::::::::::=::::::!:::::::=:: :::::::'··.-.·.-.·.-.·. :,::::::::=:::::!=:> =:-::::-'·::::=.:.:.:_::::::::-::::::::.:_._._._.

RS 543-103 MT 20 

RS 425-594 PK ( I0E/\) 

RS -125-780 PK ( 1 Ol.:1\ ) 3 

RS -125-392 KT ) 

RS -123-728 L:A ( 0.5ml) 16 

RS PK ( 1 0E1\) 10 

RS PK ( 101..:/\) 10 

RS 666--136 PK ( I0EA) 

RS 557-001 KT 

Sigue. 



14 PVC cable marker kit: O.D. size 1. 7mm - 2.8mm 

15 Indicator Neon 220 Vac 

16 Lamp holder neon red 

17 ILamp miniature 28 Vdc, 0.04 amp LES.TI 3 / 4 

18 ILamp assembly red 

19 1 Cable PVC single core l /0.6111111 ,,·hite 

20 1 Plancha de aluminio 3 / 16 " 

21 1 Tem1inales en ojo 20 A WG

Figura 5.5 

RS 1 557-017
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sólo SPST por lo que en nuestro sistema la salida sólo permite llevar señal de 24 Vdc 

y circuito abierto hacia la tarjeta de parada. Este inconveniente no perjudica la señal 

por la siguiente razón ya que el circuito electrónico de la figura 5.6 muestra el 

esquema de la etapa de entrada de un circuito NOR de 3 entradas que utiliza la 

tarjeta lógica 16 del Chasis 3 Nº CT 90009. Si cualquiera de las entradas es un " 1 " 

la salida es un " O " y si cualquiera de las entradas es un " O " ó circuito abierto la 

salida es un " 1 "ya que a través de R4 la base del transistor se pone a cero voltios, 

por lo tanto con los relays de salida tipo SPST de los controladores CN76000 que 

llevan 24 V de ó circuito abierto el sistema funciona correctamente de tal forma que 

ya no fue necesario adaptar relays exteriores tipo SPDT a los controladores. 

5.4.2 Diagramas esquemáticos de interconexión y cableado 

Los diagramas esquemáticos de la figuras 5.7 hasta 5.9 muestran el esquema 

eléctrico, el diagrama de interconexión y de cableado del chasis 2A modificado 

respectivamente. 

5.4.3 Diagrama de ubicación frontal de componentes 

La figura 5.10 muestra la forma del corte de la plancha de aluminio para la 

ubicación de componentes en el panel frontal del chasis 2A modificado. 

5.4.4 Detalles de instalación 

Las figuras 5.11 a 5.15 muestran los detalles de ubicación final del chasis 2A , 

comparación con el panel anterior, implementación en el laboratorio y montaje e 

instalación de R TDs. 

5.5 Procedimientos de trabajo 

Los procedimientos de trabajo para el personal de operac10nes y de 

mantenimiento se han simplificado sustancialmente de tal forma que no es necesario 

ninguna operación complicada para leer los valores de proceso y de referencia. Los 

controladores CN 76000 tienen la facilidad de configuración vía teclado siguiendo 

un menú que aparece en los displays, se puede acceder a los menús primario, menú 

de seguridad, menú secundario y menú de configuración. Para el caso específico de 
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Figura 5.11 Ubicación de Chasis 2A modernizado 



Figura 5.12 Chasis 2A modernizado ( foto superior) y antiguo 
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Figura 5.13 Equipos de calibración del Chasis 2A modernizado 



Figura 5.14 Detalles de montaje final del Chasis 2A y RTD 
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Figura 5.15 Detalles de instalación de RTD en cojinete exterior 
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nuestra aplicación no es necesano acceder al menú secundario ni al menú de 

configuración ya que viene de fábrica de acuerdo a la especificación de equipo. El 

menú primario nos pennite cambiar el valor de referencia de una forma muy fácil. El 

menú de seguridad permite seleccionar las diferentes opciones que nos brinda el 

controlador on - off y los niveles de seguridad. Antes de cambiar los parámetros con 

los menús siguientes hay que asegurarse que la selección del sensor de entrada sea la 

correcta que para nuestro caso es del tipo RTD y se verifica en el DIP switch que se 

encuentra en al parte lateral izquierda del controlador. El segundo switch empezando 

por la izquierda debe estar en posición hacia arriba mientras que los demás hacia 

abajo. El ingreso a los diferentes niveles está protegido con códigos de acceso que 

previamente hay que desbloquearlos. En las características técnicas del controlador 

que se adjunta en el anexo D se muestran los pasos necesarios para el cambio de 

niveles y de valores de referencia. 

5.6 Mantenimiento preventivo 

Los trabajos de mantenimiento preventivo del Chasis 2A se resumen en una 

verificación funcional cada 5,000 Hrs de funcionamiento de la turbina. Se simula 

señal de entrada con el MicroCalc + 1, calibrador portátil en base a microprocesador 

de sistemas de control con RTD que se muestra en la figura 5.13 y se verifica la 

exactitud de indicación y actuación del sistema de protección. Se realiza una 

inspección a las tres RTD , caja de paso en la zona de bomba, cableado y limpieza al 

chasis 2A. Los controladores son libres de mantenimiento. 

5. 7 Repuestos recomendados

A continuación se detalla los repuestos recomendados que se adquirieron para

mantener en stock ante cualquier eventualidad de fallas en el sistema. 
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S851PD110218 6/EA 



CAPITULO VI 

EV ALUACION ECONOMICA 

6.1 Costos de modernizaciones 

La figura 6.1 muestra los costos detallados de adquisición de equipo, materiales y 

mano de obra que se utilizaron para la modernización del control del motor de 

arranque de cinco turbinas TB - 4000. Los montos están en dólares americanos sin 

IGV y fueron cargados al gasto operativo de las estaciones del año 1996 

proporcionalmente a la cantidad de turbinas a las cuales se les realizó la 

modernización. La inversión programada para los años 1997 y 1998 según la 

justificación técnico- económica indicada en 4.4.2 no se llevó a cabo por 

disposiciones internas de la empresa según las normas de extrema austeridad que se 

indicaron para el año 1997. El monto total actualmente gastado asciende a la suma 

de USA$ 37,870.00 ( treinta y siete mil ochocientos setenta con 00 / 100 dólares) 

sin IGV. 

La figura 6.2 muestra los costos detallados de adquisición de equipo y materiales 

que se utilizaron para la modernización del sistema de indicación y protección por 

temperatura de bomba Bingham en dieciséis turbinas TB - 4000 y que fueron 

cargados al presupuesto operativo del año 1994 de las estaciones proporcionalmente 

a la cantidad de turbinas por estación. Los montos están en dólares americanos y 

asciende a la suma de USA $ 31,951.50 ( treinta y un mil novecientos cincuenta y 

uno con 50 / 100 dólares) sin IGV. 



COSTO DE EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS EN LA MODERNIZACIÓN DEL 
CONTROL DEL MOTOR DE ARRANQUE DE CINCO TURBINAS TB - 4000 

USA$ 
1ft,;li! ¡,,,>,.' .. , ... ·, ... ,.,., . t'/ '\/Bt.J/%• <t: y . . ..... 

. ,,., .... 

{{ ::::::::::,::::-::,:: :i:-:11--.�·-····" ,.,;\ ·:::: .. 
: .. . :-: 

\Uáidad ••.• cabtídad_ Costo unitario . -
·>··:. .-....... '·> .· .. · .. -. . -·--.... ·.· :-: : ::: . �:::'-:":�.: :-. :: :- -�:::::·:·-·. ··:·:·:·:·:· 

1 CPU 102 SIMATIC S5-100U EA 5 850.00 

2 Módulo de entrada digital 8 Puntos EA 5 350.00 
,.., Módulo de entrada analógica 4 Puntos EA 5 400.00 ., 

4 Módulo de salida Relé 8 Puntos EA 5 310.00 

5 Elemento de bus EA 10 280.00 

6 Fuente de poder SITOP 2A EA 5 200.00 

7 Software STEP 5 EA 1 300.00 

8 Programador manual PG605 EA 2 300.00 

9 Cartucho EEPROM EA 2 80.00 

10 Visualizador de texto TD390 EA 5 360.00 

11 Indicador de proceso CONTACTER EA 5 553.00 

12 Transmisor de temperatura :Temptran EA 15 232.00 

13 Transductor de corriente EA 5 200.00 

14 Relé de balance de fases EA 5 218.00 

15 Relé de sobrecorriente EA ) 176.00 

16 Contactor principal EA 15 410.00 

17 Selector de tres posiciones EA 5 -+0.00 

Costo total ·' 

4250.00 

1750.00 

2000.00 

1550.00 

2800.00 

1000.00 

300.00 

600.00 

160.00 

1800.00 

2765.00 

3480.00 

1000.00 

1090.00 

880.00 

6150.00 

200.00 Sigue ... 



.,,,. 
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27 

28
29
30
31

• t:: •'••• :;: .......... ,., ........... , .. ·. · t•• •••Atf tfü'.i• •: ;:•i·• • ···············} ••.•.•.••.••.. •·•·•••·•·•·•·•·•·· •·•·•·• •tt•t•••••t··<····<<···· < I u. : 

•·•·•· ....... ·.·.-,................. ..... ,.::,::'. .· . ..... · • ,.,.:.:.::::• '' • •·••' 

Lámparas de indicación rojo.
Lámparas de indicación verde.
Pulsador lNO
Pulsador 1 N C
DIN EN50022 rail mounting
Carril nonnalizado de 3 5 mm
Marcador de cable 20 .16 A WG PVC
Cable multifilar 16 AWG
Cable multifilar 22 A WG
Plancha metalica 3 / 16 "
Perno 3/4" long x 3/8" con tuerca
Canaleta protectora de cables PVC
Marcador de cable 2/0 PVC, Ll, L2, L3
Tenninales tipo ojo 20 A WG

COSTO DE INSTALACIÓN Y
TRANSPORTE
Realizado con personal contratado

··u ·aa• mJ. Ca.h�daJi. } · 06.�tq t#utart() • • · 

EA 5 12.00
EA 5 12.00
EA 5 20.00
EA 5 30.00
MT l 5.00
EA 5 5.00
EA 300 0.50
MT 50 0.50
MT 100 0.50

SQM 5 10.00
EA 100 0.50
MT 15 5.00
EA 50 1.00
EA 200 0.30

SUB-TOTAL EQUlPOS Y MATERIALES 

¡sus-TOTAL COSTO INSTALACfÓN 

[ COSTO TOTAL USA$

Figura 6.1 

. ·······ec)sfot()tar•······· 

60.00
60.00

100.00
150.00

5.00
25.00

150.00
25.00
50.00
50.00
50.00
75.00
50.00
60.00

32,685.00 

s.1ss.ooj

37,870.00]



COSTO DE EQUIPOS Y MATERIALES USADOS EN LA MODERNIZACION DEL 

CHASIS 2A DE 16 TURBINAS TB - 4000 

::i.iií:: 
•:-·-:-.-:-·-;-:-:.·-:-:-. 

1 

2 

.., 

.) 
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5 
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9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

----

·····-•·I•••••••:•···········•:::•·••1·••::.:.:::•::•:•••:••·········••:••···:•••:-•··-·············At•········•:······--.-,.,. ········-···· ......::::;:;:;�::(::-··.· . .  :::.:-:,: .�•cu��• 
•.c.•.-•--··· •·•·•::-:.-. .-.. ••·:-:-::• .-.-•• .-:-:r: ::::.-:.-::•: >;:::>:

-: -- • 
__ ütiidact 

.... -·:·: . ... ............. 

1/16 11 DIN Controller RTD Input, Relay SPST output 

RTD, PTI00 , TCR = 0.00385, 3 hilos, diámetro = 0.215 11 

Fluid sea! spring-loaded holder 

Cast iron c01mection heavy - duty weatherproof head 

Polythene prefonned spiral cable wrapping 

DIN rail mounted tenninal asymetric Klippon SAK 2.5 

End stops for SAK series tenninals 

Markers for tenninals pre-numbered 

Asymetric mounting rail , DIN 46 2 77-1 

Quick - blow fuse 20mm length, 250ma, 250Vac 

Fuse holder 20 x 5mm MPl BELL ING-LEE 720G.5238 

Nylon Self Adhesive base, cable clamp 

PVC cable marker kit: O.D. size 1.3mm - 1. 7mm 

PVC cable marker kit: O.D. size 1.7mm - 2.8mm 

lndicator Neon 220 Yac 

Lamp holder neon red 

EA 

EA 

EA 

EA 

MT 

PK ( I0EA) 

PK ( l0EA) 

KT 

EA ( 0.5mt) 

PK ( 1 0EA) 

PK ( IDEA) 

PK(l0EA) 

KT 

KT 

EA 

EA 

_ Cantidad 

48 

48 

48 

48 

20 

7 
.., 

j 

5 

16 

10 

10 

1 

1 

1 

16 

16 

USA$ 

- . Costo unitarió Cqsto tot�l · · 

340.00 16,320.00 

130.00 6,240.00 

50.00 2,400.00 

30.00 1,440.00 

0.70 14.00 

10.00 70.00 

5.00 15.00 

7.00 35.00 

5.00 80.00 

2.00 20.00 

12.00 120.00 

45.00 45.00 

90.00 90.00 

90.00 90.00 

0.50 8.00 

2.00 32.00 Sigue ... 



.. . .... . . .. 

l!í,r,J,�1! :XJ1vd�d T :candd�d I c8stó Jhitario I . Costo totat/

17 ILamp miniature 28 Vdc, 0.04 amp LES.TI 3 / 4 
18 ILamp assembly red 
19 1 Cable PVC single core 1/0. 6nun white 
20 !Plancha de aluminio 3 / l 6 " 
21 ITenninales en ojo 20 AWG 

EA 
EA 
MT 

SQM 
EA 

16 0.50 
16 2.00 
50 1.00 
I .5 25.00 

1 400 1 0.301
SUB-TOTAL COSTO"EQUlPOSY MAT. 

COSTO DE INSTALACIÓN DE LA MODERNIZACION DEL CHASIS 2A DE 16 TURBíNAS TB - 4000 

Nota : La implementación del Chasis y la instalación del sistema fue realizado con personal Petro Perú 

Ingeniero: disefio , especificación, supen,isión, Jng. detalle 
2 !Técnico electrónico : implementación chasis. instalación 

Figura 6.2 

USA$ /HR H-h 

17.6 100 
11. 7 250 

SUB-TOTAL TNSTAL\CLÓN 

[cosro TOTAL USA$ 

Costo 
l .  760.00
2. 925.00 
4,685.00 

31,95 1.501 

8.00 
32.00 
50.00 
37.50 

120.00 
27,266.50 



CONCLUSIONES 

Luego de los trabajos realizados se tienen las siguientes conclusiones 

• Para poder cuantificar los resultados de la modernización del control del motor de

arranque de las 5 turbinas se preparó una información estadística que se adjunta en el 

anexo E y que demuestran que ha existido una reducción del índice de fallas del 

control del motor de arranque (IFCMA) en los reinicios de bombeo de 0,09 a 0,03 

para los años 1996 y 1997 respectivamente. 

• Todavía no se logra la eliminación total de las fallas del control porque queda

pendiente la modernización de once turbinas pero existe la tendencia de la 

disminución del índice de fallas si se compara el IFCMA mensualmente durante los 

años 1996 y 1997. En el anexo E se muestra un gráfico comparativo del IFCMA. 

• Se ha logrado que el IFCMA sea cero para las turbinas SGT-1 , SGT-3 , 6GT- l ,

9GT-3 y 9GT-4 en donde se realizaron las modernizaciones . 

• Con la modernización realizada al sistema de indicación y protección por

temperatura de bomba Bingham se logró que a partir del año 1995 no exista ninguna 

parada de bombeo por falsa señal. 

• Se ha obtenido la visualización digital individual y la implementación de un

sistema de protección independiente por alta temperatura de cojinete interior, 

cojinete exterior y carcaza de bomba Bingham en 16 turbinas TB - 4000. 

• Se ha logrado mejoramientos al diseñ.o original del control del motor de arranque

de 5 turbinas TB - 4000 en donde se empleó lógica programada en lugar de lógica 

cableada, la simulación del relé de calado vía software, adición de protección para 

reingreso de motor luego de arrancado, se instaló un visualizador de datos que 
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permite interface amigable hombre - máquina y que permite calibración de set points 

via teclado. 

• Se ha instalado equipos de tecnología de punta y se han estandarizado los

sensores de temperatura ( RTD) en el chasis 2 A.

• Se tiene mayor exactitud en las lecturas horarias de temperaturas de bomba.

• No se ha tenido ninguna falla en los equipos modernizados logrando un ahorro

significativo en transporte de personal por vía aérea a las diferentes estaciones. A la 

fecha no se tiene cuantificado dicho ahorro. 

• Se ha logrado solucionar el problema de obsolescencia y falta de repuestos que se

tenía con los controles anteriores. 

• Se ha conseguido que el personal de operaciones acepte la confiabilidad de los

sistemas modernizados. 

• Se ha capacitado al personal técnico en tecnología de microprocesador y PLC.



ANEXO A 

LISTA DE OPERACIONES DEL PLC S-5 1 OOU 



S5-100U ____________ Lista de operac,ones, código máquina e índice de abreviaturas 

A Lista de operaciones, código máquina e índice 
de abreviaturas 

A.1 Lista de operaciones 

A.1.1 Juego de operaciones básicas 

� para módulos de organización (08) 
� para módulos de programa (PB) 

Ope- Operandos  VKE· 

0 para módulos funcionr1les (FB) 
0 para módulos de paso (S8) 

Tiempo de ejecución en µs 
ración admisibles 

1 CPU 103 
1 1 

CPU 100 CPU 102 
(AWL) 2 3 MA02 1 MA03

Operaciones combinacionales (lógicas) 

u E.A N s N lip. 4 1,6 0,8 

N s 
70 N 

T N s N 7 

z i N s N 

UN E.A N s N lip. 4 1,6 0,8 
75 

M N s N 

T N s N 9 

z N s N 

o E, A N s N lip. 4 1,6 0,8 
75 

M N s N 

T N s N 7 

z N s N 

ON E.A N s N tip. 4 1,6 0,8 
80 

M N s N 

T N s N 9 

z N s N 

o N s s 41 7 1,6 0,8 

U( N s s 61 6 1,6 0,8 

0( N s s 64 6 1,6 0,8 

) N s N 51 13 1,6 0.8 

Operaciones de memoria (biestables) 

s E,A s N s líp. 7 1,6 0,8 
70 

M s N s 

¿Depende del VKE? 2 ¿Influencia el VKE? 3 ¿Inhibe el VKE? 

EWA 4NEB 812 6120-04 

Descripción de la función 

Combinación Y: Consulta al 
estado de señal "1 " 

Combinación Y: Consulta al 
estado de señal "O" 

Combinación O: Consulta al 
estado de serial "1 " 

Combinación O: Consulta al 
estado de señal "O" 

Combinación O de funciones Y 

Combinación Y de expresiones 
entre paréntesis (6 niveles) 

Combinación O de expresiones 
entre paréntesis (6 niveles) 

Cerrar paréntesis (conclusión 
de una expresión entre 
paréntesis) 

Poner el operando a " 1 " 
(activar el operando) 

A-1



Lista de operaciones, código máquina e indice de abreviaturas ____________ 55- I00U 

Ope- Operandos VKE· Tiempo de ejecución en ps 
ración admisibles 

CPU 100 CPU 10'2 CPU 103 
(AWL) 1 2 3 MA02 1 MA03 

Operaciones de memoria (biestables) (continuación) 

R E,A s N s tip. 

M s N s 
70 

: E, A N N s tip. 

M N N s 
70 

Operaciones de carga 

L EB N N N 59 

L AB N N N 63 

L EW N N N 59 

L AW N N N 63 

L PB / PY .. .. N .. 

(depende 
del PG) 

L PW .. .. i'J .. 

L MB N N N 64 

L MW N N N 71 

L DL N N N 65 

L DR N N N 65 

L DW N N N 66 

¿Depende del VKE? 2 ¿Influencia el Vl<E? 

A-2

7 

6 

1 '� 

11\ 

1 7 

17 

. . 

. . 

14 

17 

39 

41 

43 

1,6 

1, 6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

91 

9 2

1,6 

1,6 

82 

83 

85 

3 ¿Inhibe el VKE? 

0 .8 

o.a

o.a

0 .8 

o.a

0.8 

68 

69 

0 ,8 

0 ,8 

1,7 

1,7 

2,0 

Descripción de la función 

Poner el operando a "O" 
(borrar el operando) 

As,gnar al operando el valor 
del VKE 

C.::ircpr un byte de entrad.::i de 
la PAE en el AKKU 1 

Cargar un byte de salida de la 
PAA en el AKKU t 

Cargar una palabra de entrada 
de la PAE en el AKKU 1: 
Byte n AKKU 1 (Bits 8-15); 
Byte n+ 1-.AKl<U 1(8,ts 0-7) 

Cargar una palabra de salida 
de la PAA en el AKKU 1: 
Byte n-AKKU 1 (Bits 8-15); 
8yte n+1-AKKU 1(8,ts0-7) 

¡Solo adm1:,1ble en los 082 y 

08 131 C<1rgar de la PAE de 
alarmas en el AKKU 1 un byte 
de entrada de los mód. de 
entrada dig./analóg. 

¡Solo adm,s,ble en los 082 y 
08 13! Cargar de la PAE de 
alarmas en el AKKU 1 un byte 
de entrada de los mód. de 
entrada dig./analóg. 

Cargar en el AKKU 1 un byte 
de marcas 

Cargar en el AKl<U 1 una 
palabra de marcas 
Byte n-•AKKU 1 (Bits 8-15); 
Byte n + 1--AKl<U 1 (Bits 0-7) 

Cargar en el AKl<U 1 una 
palabra de datos (byte 1zqu1er-
do) del módulo de datos actual 

Cargar en el AKKU 1 una pa-
labra de d;ilos (byte derecilo) 
del módulo ele dalos actual 

Cargar en el AKl<U 1 una 
palabra ele dalos del 08 actual 
Byte n AKKU 1 (Bits 8-15); 
Byte n + 1-•AKl<U 1 (Bits 0-7 ) 

EWA 4NEB 812 6 t 20 -04 



S5-100U ____________ Lista de operaciones, código máquina e índice de abreviaturas 

Ope- Operandos VKE· Tiempo de ejecución en µs Descripción de la función 
ración admisibles 

CPU 100 CPU 102 CPU 103 
(AWL) 1 2 3 MA02 1 MA0J 

Operaciones de carga (continuación} 

L KB N N N 54 7 59 1,45 Cargar en el AKKU 1 una 
constante (n• de un 1 byte) 

L KC N N N 57 7 1,6 0,8 Cargar en el AKKU 1 una 
constante (2 caracteres en 
código ASCII) 

L l<F N N N 57 7 1,6 0,8 Cargar en el AKKU 1 una 
constante (n• en coma lija} 

L KH N N N 57 7 1,6 0,8 Cargar en el AKKU I una 
constante (hexadcc,mal) 

L KM N N N 57 7 1,6 0,8 Cargar en el AKKU 1 una cons-
lante (configuración binaria) 

L KY N N N 57 7 1,6 0,8 Cargar en el AKKU 1 una 
conslante (n• de dos byles) 

L KT N N N 57 7 1,6 0,8 Cargar en el AKKU 1 una 
constante (temporización 
codificada en BCD) 

L KZ N N N 57 7 1,6 0,8 Cargar en el AKl<U 1 una 
conslante (aIuste de contador 
codif. en BCD) 

L T, Z N N N tip. 19 1,6 0,8 Cargar en el AKKU 1 una tem-
70 ponzac,ón o un a¡uste de con-

tador (codificados en binano) 

LC T N N N 125 69 154 1,8 Cargar en el AKKU 1 una tem-
porizac,ón o un a¡uste de 

N N N contador (codificados en BCD¡ 

Operaciones de transferencia 

T EB N N N 51 5 1,6 0,8 Translerir el contenido del 
AKKU 1 a un byte de entrada 
(a la PAE) 

T AB l'J N N 54 5 1,6 0,8 Transferir el contenido del 
AKKU 1 a un byte de salida (a 
la PAA) 

T EW N N N 53 11 1.6 0,8 Transferir el contenido del 
AKKU t a una palabra de en-
trada (a la PAE): 
AKl<U 1 (Bits 8-15)-.Byte n; 
AKKU 1 (B,ts O· 7)-,Byte n + 1 

T AW N N N 56 11 1,6 0,8 Transferir el contenido del 
At<t<U 1 a una pal. de salida: 
AKKU 1 (Bits 8-15) -. Byte n; 
AKKU 1 (Bits 0-7) -,.Byte n + 1 

T PB / PY .. .. N .. .. 60 37 ¡Solo adm,s,ble en los 082 y 
08 13! Translerir el contenido 

(depenrJe del AKl<U 1 a 13 PAA de al3r-
del PO) mas con actualización de la 

PAA. 

¿Depende del 1/KE? 2 ¿lnlluenc,a el VKE? 3 ¿lnl11be el Vt<E? 

EWA 4NEB 812 6120-04 A-3



Lista de operaciones, código máquina e índice de abreviaturas __________ S5-1 OOU

Ope- Operandos VKE· Tiempo do ejecución en µs Descripción de la función 
ración admisibles 

CPU 100 CPU 102 CPU 103 
(AWL) 1 2 3 MA02 1 MAOJ 

Operaciones de transferencia (continuación) 

T PW .. .. N 67 51 ¡Solo admisible en los 08 2 y 
08 13! T ransfenr el contenido 
del AKKU 1 a la PAA de alar-
mas con actualización de la 
PAA. 

T MB N N N 55 5 1,6 0,8 Transferir el contenido del 
AKKU 1 a un by1e de rn;ircas 

T MW N N N 64 11 1,6 0,8 Transferir el contenido del 
AKKU 1 a una palabra de 
rnarc;is (a la PAA): 
AKKU 1 (Bits 8-15)--.Byle 11; 
AKKU 1 (Bits 0-7)---+Byle n + 1 

T DL N N N 53 31 75 1, 15 Transferir el contenido del 
AKKU 1 a una palabra de 
datos (byte izdo.) 

T OR N N N 57 33 78 1, 15 Transferir el contenido del 
AKKU 1 a una palabra de 
datos (byte dcho.) 

T DW N N N 59 36 81 1,4 Transferir el contenido del 
AKKU 1 a una pal. de datos 

Operaciones de tiempo 

SI T s, N s 125 74 14 7 1,9 Arrancar corno impulso una 
ternponzación (depositada en el 
AKKU 1) (lirrntacrón temporal 
de la señal) 

sv T Sr N s 125 74 147 1,9 Arrancar como rrnpulso 
prolongado una ternporizac,ón 
(dep. en el AKKU 1) (lirn. y 
prolong. de la señal) 

SE T Sr N s 127 76 150 1,9 Arrancar corno retardo a la 
conexión una temporización 
(depositada en el AKKU 1) 

SS T Sr N s 127 76 150 1,9 Arrancar como retardo a la 
conexión memorizada una tcm-
porización (depositada en el 
AKKU 1) 

SA T S¡ N s 125 74 144 1,9 Arrancar como retardo a la ues-
conexión una temponzac,ón 
(depositada en el Al<KU 1) 

R T s N s 126 75 96 1,9 Reponer (borrar) una temponz. 

Operaciones de contaje 

zv z Sr N s 79 42 105 1,9 Contaje hacia adelante en 1 

ZA z s, N s 92 31 117 1,9 Contaje l1ac1a atrás en 1 

¿Depende del VKE? 2 ¿Influencia el VKE? 3 ¿lnl11be el VKE? 

A-4 EWA 4NEB 812 6120-04 



S5- f OOU __________ _ Lista de operaciones, código máquina e índice de abreviaturas 

Ope- Operandos VKE" Tiempo de ejecución en µs Descripción de la función 
ración admisibles 

CPU 100 CPU 102 CPU 103 
(AWL) 1 2 3 MA02 j MA03 

Operaciones de tiempo (continuación) 

s z Sr N s 110 G7 141 1,9 Activar (a¡uslar) un contador 

R z s N s G9 12 96 1,9 Borrar (reponer) un contador 

Operaciones aritméticas 

+F N N N 55 26 1.6 0,8 Sumar dos números en coma 
li¡a: AKKU 1 + AKKU 2. 
Resultado e11aluable a Iravés 
de ANZ 1/ANZ 0/OV. 

·F N N N 58 23 1,6 0,8 RcsIar dos números en coma 
fi1a: 
AKKU 2 · AKKU 1. Resultado 
evaluable a lravés de 
ANZ 1/ANZ 0/01/. 

Operaciones de comparación 

! = F N s N 79 24 1,6 o.o Comparar dos numeras en 
coma li¡a respccI0 a 1gualclad: 
S1 AKKU 2 = AKKU 1, enlon-
ces VKE = "1 ". El resullado 
afecla a 

0

ANZ 1/ANZ o.

> <F N s N 82 27 1,6 0,8 Comparar dos números en 
coma fija respeclo a desigual-
dad. S1 AKKU 2 ,, AKKU 1, 
entonces VKE = "1 ". El resul-
lado afecta a ANZ 1 /ANZ O. 

>F N s N 79 24 1,6 0,8 Comparar dos números en 
coma fija respecto a supenon-
dad: Si AKKU 2 > AKKU 1, 
entonces VKE = "1 ". El resul-
lado afecla a ANZ I/ANZ O. 

> = F N s N 79 24 1,6 0,8 Comparar dos números en 
coma fija respecto a superior,-
dad o igualdad 
si AKKU 2 � AKKU 1, 

entonces VKE = "1 ". El resul-
lado afecta a ANZ 1/ANZ o.

<F J\f s N 82 27 1,6 0,8 Comparar dos números en 
coma fija respeclo a inlenon-
dad: Si AKKU 2 < AKKU 1, 
entonces Vl<E = "1 ". El resul-
lado afecta a ANZ 1/ANZ o.

< =F N s N 82 27 1,6 0,8 Comparar dos números en co-
ma fija respecto a infer. o igual-
dad: Si AKl<L' 2 s AKKU 1, 
en lances Vl<E = "1 ". El resul-
lado afecta a ANZ 1/ ANZ o.

¿Depende del VKE? 2 ¿Influencia el VKE? 3 ¿lnl11be el VKE? 
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Lista de operaciones, código máquina e indice de abreviaturas 
__________ 55- I00U

Ope- Operandos VKE" Tiempo de ejecución en µs 
ración admisibles 

CPU 100 
(AWL) 1 2 3 

Operaciones de llamada de módulo 

SPA PB N N s 125 

SPA FB N N s 1 ,.1 7 

SPA SB N N s .. 

SPB PB s s 1) s 130 

SPB FB s SI) s 152 

SPB SB s S'l s .. 

A 08 N N N 70 

E OB N N s . .

Operaciones de retorno 

BE N N s 88 

BES s s 1) s 90 

BEA N N s 88 

Operaciones nulas 

NOP O N N N 35 

NOP1 N N N 35 

Operación Stop 

STP N N N 35 

Operaciones de estructuración de imagen 

BLD N 

130 

BLD N 
131 

¿Depende del VKE? 
1 )  VKE se pone a "1" 

A-6

N N 35 

N N 35 

2 ¿lníluencia el VKE? 

CPU 102 CPU 103 
MA02 1 MA03 

,19 185 3,35 

49 187 3.35 

- - 185 3,35 

53 190 3.35 

53 196 3.35 

.. 194 3.35 

28 79 1.75 

.. 233 182 

36 119 2,5 

38 121 2.5 

36 1 19 2,5 

o 1,6 0.8 

o 1,6 0.8 

1 53 25 

o 1,6 0.8 

o 1 ,6 0,8 

3 ¿Inhibe el VKE? 

Descripción do la función 

Sallo absolulo (inco11d1c1on;.il) a 
un módulo de pro<yama 

Sallo absolulo (1ncond,c1onéll) a 
un módulo lunc1onal 

Sallo absoluto (1ncond1c1onal) a 
un módulo de paso 

Sallo condicional a un mórJulo 
de programa 

Salto condicional a un módulo 
lunc1onal 

Sallo condicional a un módulo 
de paso 

Llamada de un mód. de dalos 

Crear o borrar un módulo de 
dalos 

T ermInar módulo (lin de 
módulo) 

Terminar módulo de 1orma 
condicional 

Terminar mód. de lorma ,,bsolu-
ta (incondicional) (no uI1lizables 
en módulos de organización) 

Operación nula (lodos los bits 
borrados) 

Operación nula (lodos los b1ls 
activados) 

Stop: el ciclo es aún Ierm111ado. 
Se activa en el USTACI< el 
idenI1íicaclor de error STS 

Instrucción de estructuración 
de imagen para el PG: Crear 
una linea libre a lravés de 
Camage Return 

Instrucción do estructuración 
de imagen para el PG: 
Cambiar a lista de ,nstruc-
ciones (AWL) 

EWA 4NEB 812 6120-04 



S5-100U ____________ Lista de operaciones. código máquina e indice de abreviaturas 

Ope- Operandos VKE· Tiempo de ejecución en µs Descripción do la función 
ración admisibles 

CPU 100 CPU 102 CPU 103 

{AWL) 1 2 3 MA02 1 MA03 

Operaciones de estructuracíón de imagen (continuación) 

BLD N N N 35 o 1,6 0,8 Instrucción de estructuración 
132 de imagen para el PO: 

Caml)1ar a esquema de lun-
ciones (FUP) 

BLD N N N 35 o 1,6 0,8 lnslrucción de estructuración 
133 de imagen para el PO: 

Cambiar a esquema de con-
tactos (KOP) 

BLD N N N 35 o 1,6 0,8 Instrucción de estructuración 
255 de imagen para el PO: 

Terminar segmento 

¿Depende del VKE? 2 ¿Influencia el Vl<E? 3 ¿Inhibe el VKE? 

EWA 4NEB 812 6120-04 
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ANEXOB 

PROGRAMAS DE MANDO 

B.1 Software STEP 5 - diagrama escalera del programa 

B.2 Programación de módulos 



SOFTWARE STEP 5 

DIAGRAMA ESCALERA DEL PROGRAMA 

Segmento 1 : Llamada al módulo de datos 

DATO�_!1-----------------------------(A J7

DB 1 O = DATOS ( Referencias y valores ) 

Segmento 2 : Enclavar Relé de sobrecorriente 

M_SR1

E0.1 = SR1 

M11.6 = M SR1 

E0.2 = STOP 

Relé de Calado 

Marca de sobrecorriente 

Pulsador de parada 

Segmento 3 : Enclavar Relé Falla de fase 

E0.0 = PFR1 

M11.7 = M PFR1 

E0.2 = STOP 

Relé de falla de fase 
Marca de falla de fase 

Pulsador de parada 

Segmento 4 : Seguridades 

�_PFR1 M_SR1 STOP SEG_I SEG_PSW9 RELE�_
_i 

1 1 ir..._ -- 1 1 ---1--[ -- 1 1 �r -- [ ---1--1 --l 1 ...._ _____ ( -7

M11.7 = M PFR1 

M11.6=M SR1 

E0.2 = STOP 
M11.5 = SEG 1 

Marca de falla de fase 
Marca de sobrecorriente 
Pulsador de parada 
Seguridad corriente alta 



M13.O = SEG PSW9 

M O.O= RELES 
Seguridad del PSW - 9 

Seguridad inicial 

Segmento 5 : Arrancar modo Auto / Manual 

RELES

] 

H

MO.O = RELES 

EO.3 = PSW9 

MO.2 = H 

MO.1 = NVR 

Seguridad inicial 

Marcha en automático 

Habilita marcha manual 

Habilita inicio secuencia 

Segmento 6 : Activación modo manual 

�
LES ARRANQUE MANUAL

1 ] +--[ -1-] H[
J r--------' 

MO.O = RELES 
EO.5 = ARRANQUE 
EO.6 = MANUAL 

MO.2 = H 

Seguridad inicial 

Arranque en manual 
Selector manual 

Habilita marcha manual 

Segmento 7 : Lectura de corriente del motor 

READ_AIN 

+1 BG
0.3 KNKT
+3000 OGR

+O - UGR
M10.0 EINZ

RLG: AE

XA - DWO
FB - M10.1
BU - M_ROTU1

H 



M1 O.O = M1 O.O 

DW0 = DW0 

M10.1=M10.1 

M10.2 = M ROTU1 

D8250= READ AIN 

Auxiliar 

Auxiliar 

Marca margen sobrepasado 

Leer entrada analógica 

Segmento 8 : Lectura RTD1 del bobinado del motor 

READ AIN 

RLG: AE 

+1 - BG 

1.3 - KNKT 

XA - DW3

FB - M10.3

+1000

+O

M10.0

M1 O.O = M1 O.O 

DW3 = DW3 

M10.3 = M10.3 

M10.4 = M ROTU2 

D8250= READ Al N 

-

-

-

OGR 

UGR 

EINZ 

BU - M_ROTU2

Auxiliar 

Auxiliar 

Marca margen sobrepasado 

Leer entrada analógica 

Segmento 9 : Lectura RTD2 del bobinado del motor 

READ_AIN 

+1 - BG 

RLG: AE 

2.3 - KNKT 

XA - DW4

FB - M10.5

+1000 - OGR 
+O - UGR 

M10.0 - EINZ 

M1 O.O = M1 O.O 

DW4 = DW4 

M10.3 = M10.5 

M10.4 = M ROTU3 

D8250= READ_AIN 

BU - M_ROTU3

Auxiliar 

Auxiliar 
Marca margen sobrepasado 

Leer entrada analógica 



Segmento 1 O : Lectura RTD3 del bobinado del motor 

READ AIN 

+1 

3.3

+1000

+O 

M10.0 

M1 O.O = M1 O.O 
DW5 = DW5 
M12.0 = M12.0 
M12.1 = M ROTU3 
OB250= READ AIN 

-

-

-

-

-

RLG: AE 

BG XA - DWS

KNKT FB M12.0

OGR 

UGR 

EINZ 

BU - M_ROTU4 

Auxiliar 

Auxiliar 
Marca margen sobrepasado 
Leer entrada analógica 

Segmento 11 : Primera activación de interruptor de corriente 

owo 

DW2 

DWO = DWO 
DW2 = DW2 
M30.1 = M30.1 Activar cambio segunda etapa 

Segmento 12 : Activar cambio a segunda etapa 

M30 .1 

�-] r s 
L 

M_H S1 M40.7 

1----] [ ] [ R Q 

M40 .4 

r 

L 

M40 .3 

[ 

M40.6 

( 



M30.1 = M30.1 

M40.6 = M40.6 

M2.1 =M HS1 

M40.7 = M40.7 

M40.4 = M40.4 

M40.3 = M40.3 

Activar cambio a segunda etapa 

Cambio a segunda etapa 

Marca alta velocidad 1 

Auxiliar 

Auxiliar 

Auxiliar 

Segmento 13 : Temporización de 1 segundo 

TIM 3 

M40.6 
f--] ,__L -------< T 1 ---- O 

1 KT100.0 - TW 

-- R Q 

M40.6 = M40.6 

T3 = TIM 3 

Cambio a segunda etapa 

Tiempo auxiliar 

M40.1 Auxiliar 

Segmento 14: Segunda activación de interruptor de corriente 

M40.1 

( 

DWO 

DW2 :1 > :11--------�402
� 

DWO = DWO 

DW2 = DW2 

M40.2 = M40.2 Auxiliar 



Segmento 15 : Activar cambio a segunda etapa 

��-:--�-º;-�¡: l�-------- �

40

-.7-

M2.1 =M HS1 

M40.7 = M40.7 

M40.4 = M40.4 

Marca alta velocidad 1 

Auxiliar 

Auxiliar 

Segmento 16 : Temporización de 1 segundo 

TIM 5 

1 
M_HS1 

r-] [,___ ___ _ 
KT 050 .0 - TW 

-- R Q 

M2.1 

T4 

M40.5 

= M HS1 

= TIM 5 

Marca alta velocidad 1 

Tiempo auxiliar 

Auxiliar 

Segmento 17 : Contador 

M40 .2 M40.3 
�---- ] [----- ] Ll-------l zv 

M40-3 
�----] �l----------7 R 

CONT O 

Q 

M40 .5 

( 



M40.2 = M40.2 
M40.3 = M40.3 
ZO = CONT O 

Auxiliar 
Auxiliar 
Contador auxiliar 

Segmento 18 : Habilitación del inicio 

NVR 

M0.1 = NVR 
M40.3 = M40.3 
M40.4 = M40.4 

Habilita inicio de secuencia 
Auxiliar 
Auxiliar 

Segmento 19 : Comparación 

CONT_0 

KF +2 

ZO = CONT O 
M30.3 = M30.3 
KF +2 

Segmento 20 

M30 .3 

---] (

NVR 

] [ 
M30 .1 

] [ 

M30.1 

] / � 

Auxiliar 
Constante 

s 

R Q 

M40.3 

( )----i 

M40.4 

( 

M40.4 

( 



M30.3 

M30.1 

M40.4 

M0.1 

= M30.3 

= M30.1 

= M40.4 

= NVR 

Segmento 21 

M4 0.1 

[ 

M4 0.3 

f----] [ 

M4 0.4 

f----] [ 

NV R 

] / 

M40.5 = M40.5 

M2.0 = M LSC 
-

M2.1 = M HS1 

M0.3 = UCR1 

M40.1= M40.1 

M40.2= M40.2 

M40.3= M40.3 

M40.4= M40.4 

M0.1 = NVR 

M-LSC

l

M_HS1 

l [ 

M40.2 

]
r 

L 

Auxiliar 

Activar cambio a segunda etapa 

Auxiliar 

Habilita inicio de secuencia 

s 

R Q 

Auxiliar 

Marca baja velocidad 

Marca alta velocidad 1 
Solicontrol 1 

Auxiliar 

Auxiliar 

Auxiliar 

Auxiliar 

Habilita inicio secuencia 

Segmento 22 : Comparación de temperatura RTD1 con set point 

DW3 

DW6 

DW3 =DW3 

DW6 = DW6 

Temperatura de bobinado 1 

Set point 

UCR1 

( 



M0.4 = TA1 Temperatura de bobina 1 alta 

Segmento 23 : Comparación de temperatura RTD2 con set point 

DW4 

DW6 
J = : 

t----1 

-- (
TA2

}--, 

DW4 = DW4 

DW6 = DW6 

M0.5 = TA2 

Temperatura de bobinado 2 

Set point 

Temperatura de bobina 1 alta 

Segmento 24 : Comparación de temperatura RTD3 con set point 

DWS 

DW6 

DW5=DW5 

DW6 = DW6 

M0.6 = TA3 

Temperatura de bobinado 3 
Set point 
Temperatura de bobina 3 alta 

Segmento 25 : Lista para la marcha 

L_TA1 TA2 TA3 SEG_PSW9 

1 
] / 1-[ --] /+-[ --] / +-[ -- [ !-t-----------l

M0.4 = 

M0.5 = 

M0.6 = 

M13.0 = 

M0.7 = 

TA1 

TA2 

TA3 

SEG PSW9 

M TR1 

Temperatura bobinado 1 alto 

Temperatura bobinado 2 alto 

Temperatura bobinado 3 alto 

Seguridad del PSW - 9 

Lista para la marcha 

M_TR1 



Segmento 26 : Accionamiento de solicontrol 

M0.1 = NVR 

M0.3 = UCR1 

M1 .O = UCR2 

UCR1 

] [ 

Habilita inicio de secuencia 

Solicontrol 1 

Solicontrol 2 

Segmento 27 : Contactar baja velocidad 

�
VR

[ 
M_HS 1 M_HS2 

1 
--] [---'] [ 

TDR1 

/ [ 

M0.1 = NVR 

M2.1 = M HS1 

M2.2 = M HS2 

M1.1=TDR1 

M1 .O= UCR2 

M2.0 = M LSC 

Segmento 28 

TDR3 

UCR2 

Habilita inicio secuencia 

Marca alta velocidad 1 

Marca alta velocidad 2 

Temporizador 1 

Solicontrol 2 

Marca baja velocidad 

UCR2 

( 

M LSC 

(- )7 

M1 .4 

] ---y-----------------( 

UCR2 

] 

H 

] [ 

M1 .3 = TDR3 

M1 .O = UCR2 

M0.2 = H 

M1.4=M1.4 

Temporizador 3 

Solicontrol 2 

Habilita marcha manual 

Auxiliar 



Segmento 29 : Contactar de velocidad alta 1 

M0.1 = NVR 

M1.2 = TDR2 

M1.4 = M1.4 

M2.1 = M HS1 

TDR2 

] [ 

M1.4 

] [ 

Habilita inicio secuencia 

Temporizador 2 

Auxiliar 

Marca alta velocidad 1 

Segmento 30 : Contactar de velocidad alta 2 

�
VR

1 

l 
[ 

M0.1 = NVR 

M1 .2 = TDR2 

M1.4 = M1.4 

M2.1=M HS1 

M2.2 = M HS2 

Segmento 31 

TDR2 M1.4 M_HS1 

] [ [ 

Habilita inicio secuencia 

Temporizador 

Auxiliar 

Marca alta velocidad 1 

Marca alta velocidad 2 

Temporizador 1 

TIMER1 

1 
NVR 

r---] [i--------t T 1 ____ J O

DW? - TW 

M_HS1 

M_HS2 

-- R Q 
t------------�DR \�



M0.1 
DW7 
TO 

M1.1 

= NVR 
= DW7 
= TIMER1 
= TDR1 

Segmento 32 : Temporizador 2 

Habilita inicio secuencia 

Timer 1 
Temporizador 1 

TIMER2 

1 .
]
NV

�
T

] 
DR

[-
1

-
---1

M_LSC 

¡--- r--
/ [- T 1 ---1 O

DW8 - TW 

-- R 

M0.1 = NVR 
M1.1 = TDR1 
M2.0 = M LSC 
DW7 = DW7 
T1 = TIMER2 
M1.2 = TDR2 

Segmento 33 : Temporizador 3 

Q 

Habilita inicio secuencia 
Temporizador 1 

Timer 2 
Temporizador 2 

TIMER3 

NVR TDR3 
] t--[ --,-

¡ 

- ] -1--L -
¡
- T �----1 o

M_HS2 

-1 t-

M0.1 = NVR 
M1.3 = TDR3 
DW9 = DW9 

DW9 - TW 

-- R Q 

Habilita inicio secuencia 
Temporizador 3 

TDR2 

( 

TDR3 

( 



M2.2 = M HS2 

= DW7 DW 7 

T2 = TIMER3 Timer 3 

Segmento 34 : Accionamiento del relé de baja velocidad 

M2.0 = M LSC 

A2.0 = LSC 

Marca baja velocidad 

Relé baja velocidad 

Segmento 35 : Accionamiento del relé de alta velocidad 1 

M2.1=M HS1 

A2.1 = LSC 

Marca alta velocidad 1 

Relé alta velocidad 1 

Segmento 36 : Accionamiento del relé de alta velocidad 2 

M2.2 = M HS2 

A2.2 = HS2 

Marca alta velocidad 2 

Relé alta velocidad 2 

LSC 

HS1 

HS2 

( 



Segmento 37 : Accionamiento de lista para la marcha 

M07=M TR1 

A2.6 = A TR1 
Marca baja velocidad 

Relé que acciona lista para marcha en la TB. 

Segmento 38 : Simulación relé de calado en 1 etapa , 1 > 100 en 35 seg. 

:U 

:L 

:SE 

:U 

M LSC 

DW10 

SEN1 1 

SEN1 1 

ACT SEN1 

:L 

:L 

: >= 

:U 

:U 

·*****

M2.0 

DW10 

T5 

M10.7 

DW O 

M11.0 

M11.1 

DWO 

KF +100 

F 

1 > 100 

ACT SEN1 

1 > 100 

ALAR 1 

= M LSC 

= DW10 

= SEN1 1 

= ACT SEN1 

= DWO 

= 1 > 100 

= ALAR 1 

Marca baja velocidad 

Sensar corriente > 100 A 

Activar sensado 1 

Corriente 1 etapa alta 

Alarma corriente > 100 A 

Segmento 39 : Simulación relé de calado en 2 etapa , 1 > 150 en 50 seg. 

:U M HS1 

:L DW11 

:SE SEN2 1 



:U SEN2 1 
- ACT SEN2

:L 

:L 

: >= 
-

:U 

:U 
-

·*****

M2.1 

DW11 

T6 

M11.2 

DW 0 

M11.3 

M11.4 

DW0 

KF +150 

F 

1 > 150 

ACT SEN2 

1 > 150 

ALAR 2 

= M HS1 

= DW11 

= SEN2 1 

= ACT SEN2 

= DW0 

= 1 > 150 

= ALAR 2 

Segmento 40 

Marca alta velocidad 1 

Sensar corriente > 150 A 

Activar sensado 2 

Corriente 2 etapa alta 

Alarma corriente > 150 A 

ALAR_1 STOP M_
(
I >10

)
� 1-------] [--.,-----1 / [---------

1 

M_I > 100A 

f------- ] -.---------t 

M 11 .1 = ALAR 1 

M12.2 = M 1 > 100A 

E0.2 = STOP 

Segmento 41 : 

Alarma corriente > 100 A 

Marca alarma 1 > 100 A 

Pulsador de parada 

ALAR_2 STOP M_I >150A 

f----] [----.----] / ---------( )-

M_I > 150A 

f----] [ 



M 11 .4 = ALAR 2 
M12.3 = M 1 > 150A 
E0.2 = STOP 

Segmento 42 

M12.2 = M 1 > 100A 
M12.3 = M 1 > 150A 
M11.5 = SEG 1 

Segmento 43 

Alarma corriente > 150 A
Marca alarma 1 > 150 A 
Pulsador de parada 

M_l>150A SEG_I 

] / ---------( )-

Marca alarma 1 > 100 A 
Marca alarma 1 > 150 A 
Seguridad corriente alta 

f------T�
R3

[----,----
M
t� [ ------------t3 � 

M1 3 .2 

1-----] [ 

M1.3 
M13.2 
M13.3 

= TDR3 
= M13.2 
= M13.3 

Segmento 44: 

Temporizador 3 
Auxiliar 
Auxiliar 

UCR2 M13.2 M_EXITO 

f------] / [---,...--] l-----------( )-

PSW9 

f..------]/[----, 

M13.2 
M1.0 
E0.3 
M12.4 

= 

= 

= 

= 

M13.2 
UCR2 
PSW9 
M ÉXITO 

Auxiliar 
Solicontrol 2 
Marcha en automático 
Arranque finalizado OK. 



Segmento 45 

TIM 9 

1 
M_EXITO 

r--] [1----------1 T I ____ J O

M12.4 
T9 
M13.3 

KT 150.1 

= M ÉXITO 
= TIM 9 
= M13.3 

- TW 

-- R Q 

Arranque finalizado OK. 
Timer auxiliar 
Auxiliar 

Segmento 46 

PSW9 SEG_PSW9 

M13.3 

( 

M12.5 

f------] [---+---] / ---------( 

M12.5 

t------ ] [---j

M12.5 = M12.5 
E0.3 = PSW9 
M13.0 = SEG PSW9 

Segmento 47: 

Auxiliar 
Marcha en automático 
Seguridad del PSW9 

TIM 7 

1 M12.5 

r--] [1---------i T ¡ ____ j O 

KT 020.1 - TW 

-- R Q 

<-------------M?.6 �



M12.5 = M12.5 
T7 
M12.6 = 

= TIM 7 
M12.6 

Segmento 48 

�SW9 M12.6 

] / [ ] / 

E0.3 = PSW9 
M12.6 = M12.6 
M13.0 = SEG PSW9 -

M12.7 = M12.7 

SEG_PSW9 

] / 

Auxiliar 
Timer auxiliar 
Auxiliar 

Marcha en automático 
Auxiliar 
Seguridad del PSW - 9 
Auxiliar 

Segmento 49 : Seguridad del PSW9 

M12.5 STOP 

1-----] ,[1--- ] r 
L 

MANU
_
AL 

1----�J [-

STOP 

] [-

M_PFR 1 

f----] l 

M_SR1 

1--------,J [ 

SEG_ 
t------1 

M12.7 

] 

1 

l 

KT 180.2 

TIM 8 

v_n_ 

- TW Q 

-- R

M12.7 

( 

SE 



E0.4 = AUTO 

E0.2 = STOP 

E0.6 = Manual 

M11.7 = M PFR1 

M11.6=M SR1 

M11.5 = SEG 1 

M12.7 = M12.7 

T8 = TIM 8 

M13.0 = SEG PSW9 

Segmento 50 

:A Tiempos 

:LC TIM 8 

:T DW108 

:BE 
·*****

OB56 = Tiempos 

T8 = TIM 8 

DW108 = DW108 

Selector automático 

Pulsador de parada 

Selector manual 

Marca falla de fase 

Marca sobrecorriente 

Seguridad corriente alta 

Auxiliar 

Auxiliar 

Seguridad del PSW9 

DB de tiempos del TD390 

Auxiliar 



PROGRAMACIÓN EN A WL DEL 081 

Segmento 1 

:SPA PBI 

:SPA FBI 

:SPA PB2 

: BE 

BLOQUE DE ORGA lZACIÓN 

Secuencia ele aranque 
Enlace clel PLC con el TD390 
Alarmas y avisos 
Fin de módulo 

PROGRAMACIÓN EN AWL DEL 0821 

Segmento 1 

:L 
:T 
:T 
:T 
:R 
: BE 

KF +O 
MW40 
MW30 
MBl 1 
CO TO 

Carga en el acumulador O 
Transfiere el dato O a la palabra M40 
Transfiere el dato O a la palabra M30 
Transfiere el dato O al byte M 1 1 
Resetea a " O '' en contador CO T O 
Fin de módulo 

PROGRAMACIÓN EN A WL DEL 0822 

Segmento 1 

:L 
:T 
:T 
:T 
:R 
:BE 

KF+O 
MW40 
MW30 
MBII 

CONT O 

Carga en el acumulador O 
Transfiere el dato O a la palabra M40 
Transfiere el dato O a la palabra M30 
Transfiere el dato O al byte M 11 
Resetea a " O " en contador CONT O 
Fin de módulo 

PROGRAMACIÓN DEL FBl EN A WL 

Segmento 1 

000A :A DB56 TIEMPOS Timer TDRI 
oooc :L DW8 DW8 
000E :A DBl0 DATOS 
0010 :T DW7 DW7 
0012 



0014 :A 0856 TIEMPOS Timcr TDR2 
0016 :L DV/28 DW28 
0018 :A 0810 DATOS 
001A :T DW8 D\V8 
001C 

00lE :A 0856 TIEMPOS Timer TDRJ 
0020 :L DW48 DW48 

0022 :A 0810 DATOS 

0024 :T DW9 DW9 
0026 

0028 :A OB56 TIEMPOS Timer l>I00A 
002A :L DW68 DW68 

002C :A 0810 DATOS 

002E :T DWI0 DW10 

0030 

0032 :A DB56 TIEMPOS Timer I> 150A 

0034 :L DW88 DW88 

0036 :A D810 DATOS 

0038 :T DWI 1 DWI l 

003A 

003C :A DB57 PROCESO 2da etapa 

003E :L DW87 DW87 

0040 :A OB10 DATOS 

0042 :T DW2 DW2 

0044 

0046 :A 0857 PROCESO Temp. max. 

0048 :L DW107 DWI07 

004A :A DB10 DAT OS 

004C :T DW6 DW6 

004E : BE 

Segmento 2 

0050 :A DB10 DATOS Corriente 

0052 :L DW0 DW0 

0054 :A OB57 PROCESO 

0056 :T DW6 DW6 

0058 

005A :A DBI0 DATOS Temp. 1 

005C :L DWJ DW3 

005E :A DB57 PROCESO 

0060 :T DW27 DW27 

0062 

0064 :A DBI0 DATOS Temp. 2 



0066 :L DW4 DW4 
0068 :A OB57 PROCESO 
006A :T DW47 DW47 

006C 

006E :A 0810 DATOS Tcmp. 3 
0070 :L 0\\5 OW5 

0072 :A 0857 PROCESO 
0074 :T OW67 DW67 
0076 :BE 

PROGRAMACIÓN EN A WL DEL PB2 

Segmento 1 ALARMAS Y A VISOS 

0000 :U MI 1.6 M SRI 
-

0002 - M3.7

0004 

0006 :U Ml  1.7 M PFRI 

0008 - M3.6

000A 

oooc :U M0.4 TAi 

000E - M3.5

0010 

0012 :U M0.5 TA2 

0014 - M3.4

0016 

0018 :U M0.6 TA3 
00IA - M3.3

00IC 

00IE :U MI0.2 M ROTUl 

0020 - M3.2

0022 

0024 :U MI0.4 M ROTU2 

0026 - M3.1

0028 

002A :U Ml0.6 M ROTU3 

002C - M3.0

002E . *** 

MI 1.6 Marca de sobrecorriente 

MI 1.7 Marca de falla de fase 

M0.4 Temperatura bobina 1 alta 

M0.5 Temperatura bobina 2 alta 

M0.6 Temperatura bobina 3 alta 



Ml0.2 

MI0.3 

MI0.4 

Segmento 2 

Marca margen sobrepasado 

Marca margen sobrepasado 

Marca margen sobrepasado 

0036 : U Ml2.2 M I >I00A 

0038 - M4.6

003A 

003C : U Ml2.3 M I >150A 

003E - M4.5

0040 

0042 

0044 

0046 

0048 

004A 

004C 

004E 

0050 

0052 

0054 

0056 

0058 

005A 

: U E0.2 STOP 

- M4.4

: U E0.6 MANUAL 

: UN M2.0 rv1 LSC 

: UN iv112.4 M EXITO 

- M4.3

: U E0.4 AUTO 

: UN M2.0 M LSC 

: UN Ml2.4 M EXITO 

- M4.2

005C : U M2.0 M LSC 

005E - M4.1

0060 

0062 

0064 

0066 

0068 

006A 

006C 

006E 

0070 

0072 

Ml2.l 

Ml2.2 

Ml2.3 

E0.2 

E0.6 

M2.0 

Ml2.4 

E0.4 

: U Ml2.4 M EXITO 

- M4.0

:UN Ml3.1 

: UN E0.4 AUTO 

: UN E0.6 MANUAL 

: UN M12.4 M EXITO 

:BE 

M5.7 

Marca margen sobrepasado 

Marca alarma I> 1 00A 

Marca alarma I> 150A 

Pulsador de parada 

Selector manual 

Marca baja velocidad 

Arranque finalizado OK 

Selector automático 



Módulo Funcional Integrado de función específica 

FB250: 

En los segmentos 7 . 8 . 9 y I O del programa de mando ( anexo 2 ) se muestran la 

programación de estos módulos donde 

RLG : AE es el nombre de la función 

BG : Número de puesto de enchufe 

KNKT : Se indica en un formato a . b donde a = O, I .2 . 3 indica el número del 

canal donde están conectadas las entradas y b =3 indica el valor absoluto de sefial de 

entrada : 4 - 20ma. 

OGR: Es el límite superior del valor de salida 

UGR: Es el valor inferior del valor de salida 

La señal de 4 - 20ma es escalada entre los rangos mostrados. Por ejemplo en el 

segmento 7 , OGR = + 3000 indica que el margen superior es de 300 . por lo tanto la 

entrada es escalada dentro de O - 300Amp. 

XA : Es el valor de salida digitalizada y parfa el caso del programa e depositan en 

las palabras de datos DWO, DW3, DW4 y DW5 respectivamente. 

BU : Es un bit de error que es un " 1 "con rotura de sefial de 4-20ma. 

FB : Es un" 1 "cuando se sobrepasan los márgenes. 

EINZ : Es irrelevante . Se colocó la marca M 1 O.O 

Módulos de datos 

DBO : Este módulo es reservado por el sistema operativo. 

DBl : Este módulo está programado para parametrizar funciones internas y se evalúa 

cada vez que se arranca el PLC. 



Parametra los módulos de procesamiento analógico y de intercambio de datos vía 

SINEC L 1 y ajusta las característica del sisten1a. La programación tiene parámetros 

prefijados para cada función. 

DB 1 : Identificador de comienzo 

SL 1 : SI EC L 1 = bloque de parámetros para conexión a red. 

CLP : Clock Parometer = bloque de parámetros para reloj integrado 

SDP : System Dependen/ Paromeler = bloque de parámetros para características 

del sistema; la vigilancia del tiempo está prefijada a 500ms. 

ERT : Error Return = dirección para código de error 

END : Identificador de fin 

PROGRAMACIÓN EN AWL DEL D81 

000: 

012: 

024: 

036: 

048: 

060: 

072 : 

084: 

096: 

108: 

120: 

132: 

144: 

156: 

KC =' DB 1 OB A: AI O ; OB I : 

KC = ' ; OB C : CA P N CB P 

KC = ' N ;# SL 1 : SLN 1 SF 

KC = ' DB2 DW0 EF OB3 DW0 

KC=' KBE MB100 KBS MBl 

KC=' 01 PGN 1 ; #SDP: N 

KC=' T 128 PBUS N; TFB: OB13 

KC=' O ; #CLP: STW MW102 

KC= ' CLK DB5 DW0 

KC=' SET3 01.10.91 12:00:00 

KC= ' OHS 000000:00:00 

KC=' TIS 3 01. 10. 12:00:00 

KC= ' STP Y SA V Y CF 00 ; 

KC=' #END 

' . 

PROGRAMACIÓN EN AWL DEL DBl0 

00: 

01: 

02: 

03: 

04: 

05: 

06: 

KF = +00000; 

KF = +00050; 

KF = +00500; 

KF = +00614; 

KF = +00467; 

KF = +00452; 

KF = +00900; 

Corriente del motor 

Umbral superior de corriente 

Temperatura de bobina 1 

Temperatura de bobina 2 

Temperatura de bobina 3 

Umbral de temperatura 



07: KT = 400.0; Temp. TIMER 1 ( TDR 1 - 4S) 

08: KT = 100.0 ; Temp. TIMER2 ( TDR2 -1 S) 

09: KT = 400.0 ; Temp. TIMER3 ( TDR3 - 4S ) 

10: KT=345.l; Temp.T>lOOA (TDR5-35S) 

11: KT = 500.1 ; Temp. T 150A ( TDR6 -SOS ) 

PROGRAMACIÓN EN A WL DEL D856 

000: KC = ' TIMER TDR 1 : 

007: C =' T ': 

008: KT =' 400.0 ; 

009: C = ' por default : 4 seg ' 

020: KC = · TIMER TDR2: 

027: C = · T ': 

028: KT =' 100.0 ; 

029: C = ' por default : 1 seg ' 

040: KC = ' TlMER TDR 3 : 

047: C =' T ': 

048: KT =' 400.0 ; 

049: C = ' por default : 4 seg ' 

060: KC =' TIMER TlOO : 

067: C =' T ': 

068: KT =' 345.1 ; 

069: C =' tiempo I > 100 A'; 

080: KC =' TIMER Tl50 : 

087: C =' T ': 

088: KT =' 500.1 ; 

089: C = ' tiempo I > 150 A '; 

100: KC =' TIMER PSW9 : 

107: C =' T ' : 

068: KT =' 000.0 ; 

109: C = ' t iempo de segu ridad '

Mensaje TDR 1 en TD390 

Mensaje TDR2 en TD390 

Mensaje TDR3 en TD390 

PROGRAMACIÓN EN A WL DEL DB57 

000: 

004: 

005 

006 

007: 

008: 

020 
025 

KC=' I : '; 

C =' F'; 

KY=000,001; 

KF = +00000; 

KC=' A '; 

Mensaje corriente TD390 

C = ' C orriente motor ' ; 
KC =' RTD 1 : ' ; Mensaje temp. RTDI TD390 

C =' F'; 



026: K Y= 000. 001 : 

027: KF = + 00614: 

028 KC = · C ·: 

029: C = · Temperatura Bobina 1 

040 KC =· RTD 2 :  · : Mensaje temp. RTD:2 TD390 

045 C = · F · : 

046: KY= 000. 001 : 

047: KF = 00-t67: 

028 KC = · C ·: 

029: C = · Temperatura Bobina 1 

040 KC =· RTD 2 : · 1ensaje ternp. RTD2 TD390 

045 C = · F' : 

046: KY= 000. 001 : 

047: KF = + 00467: 

048 KC = · C ·: 

049: C = · Temperatura Bobina 2 

060 KC =· RTD 3 : · Mensaje temp. RTDJ TD390 

065 C = · F' ; 

066: K Y= 000. 001 : 

067: KF = + 00452 : 
048 KC = · C ·: 

049: C = · Temperatura Bobina 2 

060 KC =· RTD 3 : · Mensaje temp. RTDJ TD390 

065 C = · F · : 

066: KY= 000. 001 ; 

067: KF = + 00452 ; 
068 KC = · C ·; 

049: C = ' Temperatura Bobina 3 ' 

080 KC =· CORRIE TE' : · ; Mensaje corriente cambio 2da etapa 

085 C = · F · ; 

086: KY= 000, 001 ; 

087: KF = + 00500 ; 

088 KC = ·A'; 

089: C = ' para cambio 2 etapa ' 

100 KC =' SETPOINT: Mensaje temperatura máxima 

105 C=' F' ; 

106: KY= 000, 001 ; 

107: KF = + 00900; 

108 KC =' C '; 

109: C =' Máxima temperatura 



ANEXO C 

DESCRIPCION TECNICA DEL PLC 



S5-1 OOU __________________________
____ 

Descripción técnica 

2 Descripción técnica 

En este capítulo se describe la configuración y el funcionamiento del S5-1 00U con accesorios. 

2.1 Configuración del AG 

El S5-1 00U es un autómata programable de la serie SIMA TIC S5. Se compone de diferentes 
unidades funcionales (módulos) combinables según la tarea a resolver. 

Figura 2. t Autómata programable S5-1 00U 

0 Fuente de alimentación (PS 930) 
Para operar coo la red; se necesita cuando no se dispone de 24 V e.e. para alimentar la CPU. 

@ Unidad central (CPU) 
Ejecuta el programa de mando. Cuando falla la alimentación, una batería tampón alojada en (9) 
protege el contenido de la memoria. 
El programa de mando puede almacenarse también en un cartucho de memoria (7). 
La CPU tiene un canal (conector) serie (8) en el que se conecta un aparato de programación, 
un aparato de operación o la red local SINEC L 1. 
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Descripción técnica ______________________________ S5- 1 0OU 

@ Módulos periféricos 
Permiten el intercambio de información entre la CPU y la periferia del proceso (emisores de 
señal, actuadores, convertidores de medida, etc.). 

• Módulos digitales de entrada y salida (con 4, 8 ó 16/16 canales)
Adecuados para tareas de mando sencillas en las cuales solo aparecen los estados de 
señal "O" y "1".

• Módulos analógicos de entrada y salida
Permiten detectar y enerar magnitudes variables (corrientes, tensiones).

• Módulo de temporizadores
Permite ajustar temporizaciones sin modificar el programa.

• Módulo de contadores
Este módulo permite contar impulsos de hasta 500Hz de frecuencia. Es posible ajustar
valores de preselección sin necesidad de modificar el programa.

• Módulo de contador rápido / lectura de recorrido
El contador rápido puede usarse para captar impulsos de alta frecuencia (25i500kHz) y
para la lectura de recorrido 0ara tareas de posicionamiento.

• Módulo de comparadores
Permite vigilar si se sobrepasa un límite ajustado (corriente y tensión).

• Módulo simulador
Permite generar señales digitales de entrada y visualizar señales digitales de salida.

• Módulo de diagnosis
Permite controlar el funcionamiento del bus periférico.

• Procesador de comunicaciones (CP)
Permite listar mensajes con fecha y hora a través de una impresora así como establecer el
acoplamiento con sistemas externos.

• Módulos inteligentes (IP)
Para tareas especiales, p. ej. regulaciones de temperatura, posicionamiento, etc., se 
dispone de módulos preprocesadores de señal.

© Elementos de bus con bloques de conexión (tipo pinza o tornillo SIGUT). 
Unen la CPU con los módulos periféricos. En cada elemento de bus es posible enchufar dos 
módulos periféricos. 

® Interfases (IM) 
Permiten configurar el autómata en varias filas. 

© Carril normalizado 
Sobre él se monta el autómata. 
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55- f 00U ______________________________ Descripción técmca

2.2 Funcionamiento del autómata 

En este apartado se describe cómo el autómata ejecuta el programa de mando. 

2.2.1 Unidades funcionales 

CPU 
r----------------------------------, 

Memoria de Temporiza- Contadores Marcas 

programa dores 

Memoria RAM 

Imágenes Imágenes 

proceso proceso 
alarmas· 

Datos de 

s,stema 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

l r-----------...J 

Memoria ROM 
� 

(sist. operativo) 

Unidad de control 

. ALU 
(AKKU 1 y 2, 

� AKKU de bits � " 

(VKE)) 

... 

... ·I
... ·I

Cart ucho 

aria mem 

Ca nal 

ie ser 

L--------------- ______ _J 

Bus periférico 

-----------------------------

r -----7 
,. 

1 1 

Módulos digitales Módulos analógicos Módulos funcionales 1 1 

- entrada - entrada hardware 1 1 

- salida - salida
1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

L __________________________________ j 

Módulos periféricos 

• a patir de la CPU 103, (6ES5 103-8MA02)

Figura 2.2 Unidades funcionales del S5-IO0U 
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Descripción técnica ______________________________ S5-1 00U 

Memoria de programa (EPROM/EEPROM) 

Para conservar fuera del autómata un programa a prueba de fallos de alimentación, es necesario 
transferirlo a un cartucho de memoria EPROM o EEPROM (-+ apt. 4.4). 
Los programas grabados en un cartucho de memoria (EPROM o EEPROM) pueden copiarse en la 
memoria interna de programa (-+ apt. 4.3). Esta memoria interna de programa es un área reservada 
de la memoria RAM interna de la CPU. 

La memoria RAM interna tiene las siguientes características: 
• Su contenido puede modificarse rápidamente.
• Si falla la alimentación y no hay batería tampón, se pierde su contenido.

Sistema operativo (Memoria ROM) 

El sistema operativo incluye programas de sistema que fijan la ejecución del programa de usuario, la 
gestión de entradas y salidas, el reparto de la memoria, la gestión de datos, y similares. 
El sistema operativo es fijo y no puede modificarse. 

Imágenes de proceso (PAE, PAA) 

Los estados de señal de los módulos de entrada y salida se depositan en la CPU dentro de las 
denominadas "Imágenes de proceso". Se trata de zonas reservadas en la memoria RAM de la CPU. 

Para módulos de entrada y salida existen imágenes separadas: 
• la imagen de proceso de las entradas (PAE) y
• la imagen de proceso de las salidas (PAA).

Conector del canal serie de comunicación 

En él se enchufan los aparatos de programación y de operación y observación. Ambos AGs pueden 
conectarse también a través de él a la red local SINEC L 1 (en calidad de esclavo). 

Temporizadores, contadores y marcas 

La CPU ofrece internamente temporizadores, contadores y marcas (posiciones de memoria para 
almacenar estados de señal) direccionables a través del programa de mando. 
Los · temporizadores y· contadores pueden cargarse, borrarse, arrancarse y pararse desde el 
programa. Los valores de tiempo (temporización) y de contaje (valor de contador) se almacenan en 
zonas reservadas de la memoria RAM. 

Otra zona de la memoria RAM permite almacenar informaciónes - p. ej. resultados intermedios - en 
calidad de marcas. Las marcas pueden direccionarse bit a bit, byte a byte o palabra a palabra. 

Si está colocada la batería tampón, entonces algunas marcas y estados de contadores contenidos 
en la memoria RAM interna se mantienen incluso aunque falle la tensión de alimentación o se 
desconecta el AG. En este caso hablamos de marcas y contadores remanentes; es decir, no 
volátiles. 
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S5-1 OOU _______________________________ Descripción técnica 

La tabla siguiente informa de la cantidad de marcas, contadores y temporizadores remanentes y no 
remanentes (se mantiene/no se mantiene su contenido al desconectar la alimentación). 

Tabla 2. 1 Operandos remanentes y no remanentes 

\e:· -(\:··/C.:'=-'_•, ... · '' 

{.Qp.erll:ndo} •.. ,-, remanente. 

CPU 100 ... 103. .  

Marcas O.O ... 63.7

Contadores O ... 7 

Temporiz. 

Unidad aritmética y lógica (ALU) 

.. 
·. 

·, no remanente, 

_ CPU 100 CPU 102 CPU 103 

64.0 ... 127.7 64.0 ... 255.7 

8 ... 15 8 ... 31 8 ... 127 

o ... 15 O ... 31 o ... 127

La unidad aritmética y lógica se compone de dos acumuladores. AKKU 1 y 2. que procesan las 
operaciones por bytes y por palabras. 

Cargar las in- Procesar las informa-
formaciones 

- ciones en AKKU 1 y � 

de la PAE AKKU 2 

Figura 2.3 E1emplo de funcionamiento de la unidad antmética y lógica 

Estructura de los acumuladores 

15 

AKKU 2 

8 7 o 15 

AKKU 1 

8 7 

-
� 

Transferir las 
informaciones 
a la PAA 

o 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 
alto 

byte 
bajo 

Figura 2.4 Estructura de los acumuladores 

Unidad de control (procesador) 

1 1 
alto 

byte 
bajo 

Siguiendo el programa, llama sucesivamente las instrucciones contenidas en la memoria de pro­
grama, y las ejecuta. Para ello se procesan las informaciones contenidas en la PAE y se consideran 
los valores de los temporizadores y contadores internos así como los estados de señal de las 
marcas internas. 

Bus periférico externo 

El bus periférico externo constituye la vía eléctrica por la que se intercambian todas las señales la 
CPU y los módulos S5-1 OOU dentro de una CPU. 
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Descripción técnica ______________________________ S5-1 00U 

2.2.2 Funcionamiento del bus periférico 

Para transferir datos entre la CPU y los módulos periféricos el autómata S5-1 00U tiene un bus serie 
con las siguientes características: 

• se estructura modular permite una exacta adaptación a cualquier tarea de mando
• no es necesario ajustar direcciones en los módulos periféricos
• no es necesario ningún conector terminador
• no es posible acceder directamente a la periferia (puntualmente a un módulo).

La transmisión de datos se realiza a través de una cadena de registros de desplazamiento 

(- fig. 2.5). 

Cada puesto de enchufe de un elemento de bus tiene asignados cuatro bits de datos y un bit de 

verificación (para vigilar la transmisión por el bus). Todos los módulos que precisen más de 4 bits 

de datos tienen un registro de desplazamiento propio, que sustituye al registro de desplazamiento 

del puesto de enchufe. 

Nº del puesto de enchufe 

CPU 

- - l 

1 

1 

1 

Registro de desplaza­

miento de un puesto de 

enchufe 

--------

Registro de desplazamiento de un 

módulo digital de 8 canales, módulo 

analógico ...... . 

Figura 2.5 Estructura del bus penfénco 

2-6

Linea anular de datos - - 7 
1 

1 2 

5 bits 

n x 5 bits 
n=2.4,6 ... 16 

3 
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Ciclo de datos 

Antes de cada ejecución del programa el bus periférico externo "transporta" a la PAE los datos
actuales de los módulos de entrada. Simultáneamente se pasan a los módulos de salida los datos
contenidos en la P AA. 

-, Ciclo de datos 1� 
,.·.· Desplazar 
:·· 

datos 

Figura 2.6 Ciclo de datos 

Ejecució 

Pasar a los 
datos del r 

módulos de salida los 
egistro de desplazamiento

Car ar en e g I registro de desplazamiento
los datos de los módulos de entrada 

Ciclo de datos de alarmas (a partir de la CPU 1 03, 6ES5 1 03-8MA02)

Eje de tiempos

Antes de cada ejecución del programa controlada por tiempo o alarmas tiene lugar un ciclo de datos
de entrada de alarmas. 

Antes de la ejecución controlada por tiempo las informaciones actuales de los módulos de entrada
se cargan en la PAE de alarmas. Antes de la ejecución controlada por alarmas solo se carga en la
PAE de alarmas el estado de las entradas de alarmas de los puestos O y 1. 

Tras una ejecución controlada por tiempo o alarmas, un ciclo de datos de salida de alarmas solo
acontece si se haya escrito en la PAA de alarmas utilizando una operación de transferencia
(-+ apt. 8.1.3). 
Durante el ciclo de datos de salida de alarmas se pasan a los módulos de salida las informaciones
procedentes de la PAA de alarmas. Se actualiza correspondientemente la PAA. 
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Descripción técnica ______________________________ S5- 1 0OU 

Longitud del registro de desplazamiento 

La longitud total se calcula como la suma de los bits de datos de todos los módulos enchufados y 

de todos los puestos vacíos. No se cuenta el bit de verificación. 
La longitud del registro de desplazamiento es necesaria para determinar el tiempo de ciclo de datos; 

este vale 25 µs x cantidad de bits de datos. 

Tabla 2.2 Aportación de los dderentes módulos al registro ele desplazamiento 

} . ...
Módulo enchufado Cantidad de bits de datos 

Módulo de diagnosis o puesto vacío 

Módulos de entrada/salida digitales, 4 canales 

Módulos de comparadores, de temporizadores, 

de contadores 500Hz 

Módulo de contadores 25 kHz 

Módulos de entrada/salida digitales, 8 canales 

Módulo de entrada/salida digital 16E11 6A 

Módulo simulador 

Módulos analógicos, por cada canal conectado 

CP 521, IP 262, IP 266, IP 267 

(restantes módulos, véase manuales propios) 

• no válido para el módulo de entrada analógica 466-BMC 11 (tiene 8 bits de datos) 

4 

4 

4 

32 

8 

16 

8 

16� 

64 

La longitud máxima del registro de desplazamiento de una configuración depende del tipo de CPU. 

• CPU 100:
• CPU 102:
• CPU 103:

Nota 

256 bits de datos, de ellos máx. 128 de módulos analógicos 
480 bits de datos, de ellos máx. 256 de módulos analógicos 
704 bits de datos, de ellos máx. 512 de módulos analógicos 

Si se sobrepasa el límite de expansibilidad, el AG pasa al estado STOP. 
En el U ST ACK se activa el bit "PEU" (periferia no dispuesta). 

2-8 EWA 4NEB 812 6120-04 



S5-1 OOU -------------------------------- Direccionamiento

La figura 6. 7 muestra una configuración posible del autómata y el almacenamiento de informaciones 

en las imágenes de proceso. 

Puesto enchufe o 

� 
CPU 

AE 

8,t 

7 6 5 4 3 2 1 0

------7",1
º 

ic,,,..,-,,..;..,,.,,.,....+,<-+"-'\-L-il 
l'-.L;"-L+--'+4--+-+-.-l 2 

.............. ......,. ................... +-,,-......... 3 
,,.,,..,...,.,,,,,,,,,...,.,,.,,.,._� 4 

Zona de 
direccc,ones 
no ocupada 
. . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . .

1-<.....+-+--+---+--+-� 64 � 
>----<>-+-+--+--+--+---t-165 1 

l--11--t-+-+--+-+--t-166 1 

l-r,'.,.-+.rl-,-,,,,,,-,.,..,..,...,.r,,-167..., 

Byte 
ló,,444'rr',"'7'r,-,,..;""7,,.,,... 127 

2 3 4 

AA DE DE DA 

... 

27 28 29 30 31 

DA 

o 
1 
2 

3 

Bit 

7 6 5 4 ] 2 1 0

�---------+-- 4 

� Zonas no ocupadas 

. . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . .

· · · · · · · · · · · · · · ·

Zona de 
d1reccc1ones 
no ocupada 
· · · · · · · · · · · · · · ·
. . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . ..

. . . . . . . . . . . . . .  .

. .. . . . . . . . . . . . .  .

64 ....................................... ........ 
65 ¡,.,,.,,-,,,,.,,..,,_..,,_.,,,.,...,.,,-'ñt 

' - - 72 
1 

t--+-+--t--+--+--+-+-i 

------------------------� 

PAE PAA 

1 

L - -75 -,-rl-,,+,+,,+-,.-rr,-

Byte 
t7"?1/,',-7",?77°r.>77"'771 

1 27 �L4''-'-"--'-"--'-'-'"'-<-.� 

Figura 6. 7 Correspondencia entre las imágenes de proceso v los módulos periféricos 
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Direccionamiento _______________________________ S5- 1 OOU

6.5.1 Acceso a la PAE 

Durante un ciclo de datos se cargan en la imagen de proceso de las entradas (PAE) los datos 
procedentes de los módulos de entrada(-+ apt. 2.2.2: palabra clave: "Ciclo de datos"). 

Con ello quedan dispuestos para su procesamiento por parte del programa de mando. 

El acceso a la PAE se marca en una instrucción del programa de mando usando los identificadores 
de operando "E", "EB" o "EW". 

La letra "L" caracteriza la operación "Cargar" (-+ cap. 8); la letra "U" la operación "Combinación Y'" 
(-+ cap. 8). 

• Lectura bit a bit "E < dirección bit > "
Ejemplo: Lectura del estado de señal del
canal 2 de un módulo de entrada digital de 4
canales enchufado en el puesto 2

U E 2.2 

• Lectura byte a byte "EB < dirección byte>"
Ejemplo: Lectura de los estados de señal de to­
dos los canales de un módulo digital de entrada
de 8 canales enchufado en el puesto 12

L EB 12 

15 O 

AKKU 1 �/41�1...._._,_l�l._,_l _._�l�I 

Byte alto Byte bajo 

• Lectura palabra a palabra "EW < dirección palabra> "
Ejemplo: Lectura del valor analógico aplicado en el
canal 3 de un módulo de entrada analógico de 4 ca­
nales enchufado en el puesto 4

L EW 

15 
� 

AKKU 1 1 1 1 1 1 

Byte alto 

�/21 se pone siempre a "O" 

102 

t o 

Byte bajo 

Figura 6.8 Accesos posibles a la imagen de proceso de las entraclas 
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PAE 

B,t 

7 6 5 4 J 2 1 O 

Byte 2 

Byte 12 

Byte 102 
Byte 103 
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S5- f 00U _______________________________ Direccionamiento

6.5.2 Acceso a la PAA 

Los datos que el programa de mando quiere enviar a los módulos de salida se escriben durante un 
ciclo de programa en la imagen de proceso de las salidas. Durante el siguiente ciclo de datos 
dichas informaciones se transfieren a los módulos de salida. 

El acceso a la PAA se marca en una instrucción del programa de mando mediante los identifica­
dores de operando "A", "AB" o "AW". 
La letra "T" identifica la operación "Transferir" (-. cap. 8); el carácter " =" asigna un resultado de 
combinación al operando siguiente (-. cap. 8). 

• Escritura bit a bit "A < dirección bit>·· 
Ejemplo: Salida del estado de señal por el
canal 6 de un módulo de salida digital de
8 canales enchufado en el puesto 4

= A 4.6 

• Escritura byte a byte "AB < dirección byte> "
Ejemplo: Salida del estado de señal por todos
los canales de un módulo de salida digital de 8
canales enchufado en el puesto 29

T AB 29 

15 O 

AKKU1 �Al I I I I I I 

Byte alto Byte bajo 

• Escritura palabra a palabra
"AW < dirección palabra>"
Ejemplo: Salida de un valor analógico por el
canal 2 de un módulo de salida analógica de
4 canales enchufado en el puesto 6

TAW116 

15 O 

AKKU 1 1��1�1�1���11 11 1 1 1 1 

Byte alto Byte bajo 

Figura 6.9 Accesos posibles a la imagen de proceso de las salidas 

EWA 4NEB 812 6120-04 

PAA 

B,t 

7 6 5 4 3 2 1 0

... 

Byte 4 

Byte 29 

Byte 116 
Byte 117 

6-11



S5-100U ______________________________ Otrecc,onamiento

6.7 Ocupación de direcciones en la memoria RAM 

Las tablas siguientes muestran la ocupación · es decir, el mapa · de la memoria RAM de las tres 
CPUs (en hexadecimal). 

Tabla 6.5 Oirecc,ones importantes en la memor,a RAM 
.. . 

::: : ... 
CPU .•: 

-:.- -· ·-· 100 102* 

Memoria de programa EE00 ... FFFF 0000 ... DFFF 

Cartucho de memoria cooo ... DFFF 4000 ... 5FFF 

PAE digital E400 ... E41F EF00 ... EF1F 

PAE analógica E440 ... E47F EF40 ... EF7F 

PAA digital E480 ... E49F EF80 ... EF9F 

PAA analógica E4C0 ... E4FF EFC0 ... EFFF 

Temporizadores E280 ... E29F EC00 ... EC39 

Contadores remanentes E2A0 ... E2AF ED00 ... ED0F 

Contad. no remanentes E2B0 ... E2BF EO10 ... ED3F 

Marcas remanentes E300 ... E33F EE00 ... EE3F 

Marcas o remanentes E340 ... E37F EE40 ... EE7F 

:: .• •.·:: 
. 

...... :: y/·-··· . } :: ··-
-·· Lista cflrecciones de. módu!os

-_· : ._ ...

0B E080 ... E0FF FC80 ... FCFF 

FB E100 ... E17F FO00 ... FEFF 

PB E180 ... E1FF FF00 ... FF7F 

SB ---- ----

DB E200 ... E27F FF80 ... FFFF 

Datos de sistema EA00 ... EBFF EA00 ... EBFF 

• Memoria de programa, lista de direcciones de módulossolo en el modo de prueba

EWA 4NEB 812 6120·04

103 

8000 ... CFFF

0000 ... 7FFF

EF00 ... EF1F 

EF40 ... EF7F 

EF80 ... EF9F 

EFC0 ... EFFF 

EC00 ... ECFF

ED00 ... ED0F 

EO10 ... ED3F 

EE00 ... EE3F 

EE40 ... EEFF

ocoo ... OOFF

DE00 ... OFFF 

E000 ... E1FF 

E200 ... E3FF

E400 ... E5FF 

EA00 ... EBFF 

6-15
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Basler Electric 
Highland, lllinois 

PHASE BALANCE RELAY 

APPLICATION 

The BE4-47N will detect reverse phase connection 
of lines, transformers, motors, generators. and 
synchronous condensors. The BE4-47N will protect 
polyphase ac machinery by preventing the start of the 
protected machi ne for open phase or reverse pilase 
sequence conditions. The BE4-47N will trip for phase 
unbalance conditions. The BE4-47N/27 Phase Balance 
and Undervoltage Relay will also trip on undervoltage. 

The BE4-47N is recommended for all importan! busses 
supplying motor loads. 

The BE4-47N can be used to supervise automatic 
transfer schemes to preven\ closing on an open phase. 
reverse phase sequence, phase un balance. and 
undervoltage conditions. 

A time delay is utilized to preven\ a shutdown for 
voltage dips and to permit sequential operation. 

The BE4 Series Relays are back-of-panel mounted. 
They install in seconds with standard hardware, or 
snap onto standard DIN rail. 

HOW TO ORDER: 

Designate the Model Number followed by the complete Style Number: 

BE4-47N Style Number 

BE4-47N/27 Style Number 

DDDDD 

DDDDD 

BE4-47N 

BE4-47N/27 

Complete the Style I\Jumber by selecting one feature from each column of the Style ldentification 
Chart and entering its designation, letter or number, in the appropriate square. 

Note: The description of a complete relay must include both Model Number and Style Number. 

For UL and CSA on selected styles, see bulletin UFX. 

STYLE IOENTIFICATION CHART 

rn 0 m 
SENSING TYPE NOMINAL INPUT FREOUENCY 

3 - Three Phase A- 120V
B - 240V
C- 380V
D- 480V

·s- Special Voltage
'For ocher voltage apphcat1ons. con1ac1 the 1ac101y 

3 - 50 Hz 
4 - 60 Hz 

ITl] 
EXT. PWR. 

N - None 

m 
OUTPUT TYPE 

2 - De-energize 
to trip 

Example Style Number 3A4N2 has the following characteristics: Three phase (3) 120 volt (A), 60 Hertz 
(4) input and will not energize with improper phase sequence or unbalance, and will de-energize for an
unbalance or phase loss (2).

� B�sler Electric 
=J. Highland. lllinois 

BE4-25 

Sync-Check 

BE4-27 

BE4-59 

BE4-27/59 

Vollage 

BE4-27T 

BE4-59T 

Voltogc with Time 
Oelay 

BE4-32 

Reverse Power 

BE4-37 

BE4-51 

BE4-37/51 

C urren! 

BE4-47 

Phase Sequence 

BE4-47N" · . , · .. 
BE4•47N/2T. .. '

,. Phas•Balance, :' 
BE4-49R 

Temperalure 
(3 ATO) 

BE4-49R 

Temperalure 
(6 ATO) 

BE4-49T 

Thermocouple 
Temperature 

BE4-74S 

Mllllvoll 
Sensing Alarm 

BE4-74T 

Milliamp 
Sensing Alarm 

BE4-81 U 

BE4-81 O 

BE4-81 O/U 

Frequency 

UFF-6 
3.9,1 



Basler Electric 
Highland, lllinois 

PHASE BALANCE RELAY 
BE4-47N 

BE4-47N/27 

RELAY CASE CONNECTIONS 

C.onl:icl S,•• • 

14 1 1  12 

Con1:1c1 Set 2 

I \ 
22 21 24 

'º 

.. o/oUn�.11 
5 SI! T 15 

.. Second: 
OoELAV 10 

LJ 

Note: Relay contacts are shown in the de-energized state. 

SPECI FICATIONS 

Input 
Voltage: 120V, 240V, 380V or 480V, 3-phase 
Frequency: 50 Hz or 60 Hz 
Burden: 3VA 
Withstand: 1 .2 times continuously 

1 .5 times for 1 O seconds 

Setpoint 
Unbalance: Adjustable 5 - 15% 
Time De lay: 0.4 to 1 O seconds 
Undervoltage Setpoint: 85% of nominal 

(BE 4-47N/27 only) 

Output Relay 
Type: D.PD.T. 
Rating: AC - 240V, 51-, non-inductive 
Mechanical Lile: One million operatIons 
Reset: Automatic 

General 
Dielectric Test: 2 KV RMS for 1 min. per IE C 414 
Surge Withstand: IEEE 472-1974 
Operating Temperature: 0º C to +40 ºC • 
Storage Temperature: -20° C to + 70° C 
Case Size: TM2 (See Bulletin UFX for dimensions) 
Weight: 0.88 lbs. (0.4 kg) 

• Oº to +60ºC operating lemperalure is available on standard producl withoul UL and CSA. 

THEORY OF OPERATION 

The BE4-47N and BE4-4 7N/27 will energize the output re lay if the correct sequence and phase balance 
exists. lf an unbalanced condition occurs for the duration of the time delay, the output relay will be 
de-energized. An undervoltage (27) condition wi!! trip the output relay instantly. 

§ Basler Electric
Box 269, Highland, lllinois 62249, U.S.A. • Phone 618-654-2341 • Fax 618-654-2351 



Basler Electric 
Highland, lllinois 

CURRENT RELAYS 

APPLICATION 

The BE4-37 Undercurrent, BE4-51 Time Overcurrent 
and the BE4-37/51 Under/Overcurrenl relays monitor 
the current in single or three phase systems and opera te 
when the current exceeds a predetermined value. The 
BE4 current relays provide primary protection on low 
voltage circuits . These relays can be used in applica­
tions including load detection and protection of motors. 

The BE4 Series Relays are back-of-panel mounted. 
They install in seconds with standard hardware. or 
snap onto standard DIN rail. 

HOW TO ORDER: 

E"•,... 
. •·'

':'"..:J ...... • tn:.-t-�, 
• ,e 

• 

•.• ,, ., ... 1, 
. ' ... , ..... _ .. ..

/1 .' ,V.! • rsft!• -
-t� JS I& • ••• • 1• 11 1 

Designate the Model Number followed by the complete Style Number: 

BE4-37 Style Number 

BE4-51 Style Number 

BE4-37/51 Style Number 

DDDDD 

DDDDD 

DDDDD 

BE4�37 

BE4-51 

BE4-37/51 

Complete the Style Number by selecting one feature from each column of the Style ldentification 
Chart and entering its designation, letter or number, in the appropriate square. 

Note: The description of a complete relay must include bolh Model Number and Style Number. 

For UL and CSA on selected styles, see bulletin UFX. 

STYLE IDENTIFICATION CHART 

O] II] 
SENSING TYPE N OMINAL INPUT 

1 -Single Phase E - 5 A (CT) 

3 - Three Phase 
Three Wire 

O] 
FREQUENCY 

1 - 50/60 Hz 
2- 400 Hz

0 
EXT. PWR. 

A - 120 Vac 
B - 240 Vac 
e - 380 Vac
0-480 Vac
E -24 Vdc

O] 
OUTPUT TYPE 

1 - Energize to trip 

Example Style Number 1 E 1  A 1 has the following characteristics: lt will sense single ph�se current (1) 
from a 5 ampere current, transformer secondary (E) with a frequency of 50/60 Hertz ( 1 ). The re lay 
is powered by a 120 Vac source (A) and will engerize the output re lay to trip (1 ). 

• 190•1 

i==) Basler Elcclric 
=J. Highland. lllinois 

MYWH 

M E 

BE4-25 
Sync-Check 

BE4-27 
BE4-59 
BE4-27/59 
Vollage 

BE4-27T 
BE4-59T 
Vollnge wilh Time 
Dclay 

BE4-J2 
Reverse Power 

BE4•37 
BE4-St 
BE4-37/51 
Cuminl ; 

BE4-47 
Phase Sequence 

BE4-47N 
BE4-47N/27 
Phase Balance 

BE4-4!!A 
Temperalure 
(ti ATO) 

BE4-49A 
Temperalure 
(6 ATO) 

BE4-49T 
T hermocouple 
Temperalure 

BE4-74S 
Millivoll 
Sensing Alarm 

BE4-74T 
Milliamp 
Senslng Alarm 

BE4-81 U 
BE4-81 O 
BE4-81 O/U 
Frequency 

UF/1-7 
3-9-1 



Basler Electric 

Highland, lllinois 

Co!11;,ct S01 1 Cont,,cl Sel 2 

CURRENT RELAYS 

RELAY CASE CONNECTIONS 
C111n1nl Uo<.10, nc1"y O,.,.r R1Jl.1y 

lnoul Con1.,c1 S(11 1 Con1,1c1 �.,, 1 

r-7 1 I 
1 lnpvl 1 ' lnpvl • 

"J. ''..l ' 1 ' ¡ 

J :� ' �-�'' • -,!- '

BE4-37 
BE4-51 
BE4-37/51 

18 15 16 l-•-•-N 26 25 2B 10 15 16 1.1 11 12 

I L_I \ 1 
un,,e, nl!'1,,v S111•nh, Q.-c, n .. 1.1y 

Con1.1c1 Sri 2 Co111.wt �rt 1 

\ 1 \_____J \__j 
Rrt,,y 

Cont.1c1 '.-,,.11 
nt'1,,,, 

Conl,1cl $,.1 2 
SINGLE PHASE UNOER/OVEA J PtlASE 

Note: Relay contacts are shown in the de-energized state . 

.& For Three Phase systems the sequence of connection is unimportant. 

SPECI FICATIONS 
Input 

Current: 5 A (CT) 
Frequency: 50/60 Hz 
Burden: 0.5 VA per phase 
Overloads: 2 times rated continuously 

10 times for three seconds 
Setpoint 

Range: 40% to 120% 
Operating Time: Adjustable 0.4 to 

10 seconds 
Repeatability: 0.5% of full span 
Reset Ratio: 99% 

Power Supply 
VAC: 50/60 Hz, 120, 240, 380. 480 ::+:: 10% 
VDC: 24±15% 
Burden: 4 VA maximum 

Output Rela'f 
Type: D.PD.T. 
Rating: AC - 240V, 5A non-inductive 
Mechanical Lile: One million operations 
Reset: Automatic 

General 
Dielectric Test: 2 KV RMS for 1 min. per IEC414 
Surge Withstand: iEEE 472-1947 
Temperature Coefficient: Less than 0.05% per 1 ºC 

of nominal. 
Operatini;¡ Temperature: 0ºC to +40ºC • 
Storage Tempera tu re: -20ºC to + 70ºC 
Case Size: 37 Single Phase - TM2 

Three Phase - TM3 
51 Single Phase -TM2 

T hree Phase - TM3 
37 /51 Single Phase - TM3 

(See Bulletin UFX for dimensions) 
Weight: 1.32 lbs. (0.6 kg) maximum 

• Oº to +60ºC operating temperature is available on standard producl williout UL and CSA. 

THEOR Y OF OPERATION 

The Basler BE4 Series Current Relays will provide a signa! when the curren! exceeds a predetermined 
limit for the duration of the desired time delay. The following functional block diagram illustrates the 
relay operation. 

CT 

BUS 
1 

CURRENT 
SENSlMG 
CIRCUll CD

TIME 
=::::,--•� üELAY 

G) 

(D The current sensing circuit provides a proportional de voltage to the comparator.@ The 
proportional voltage is compared to a reference. 11 this predetermined limit is exceeded. the time delay 
unit@ begins timing. 11 the time delay is exceeded, the amplified signa! energizes the output relay @ 
and lights a LEO indicator ®. 

§ Basler Electric

Box 269. Route 143. Highland, IL 62249 U.S.A • Phone 1618) 654·2341 • FAX (610) 65•1·2351 



Contactar de corriente alterna 

Instrucciones de servicio para actuación por c. a. 

,& Protección parcial contra contactos involuntarios 

Grado de protección IP 00 segun IEC 529 
Protegido contr� cont�cto con los dedos segun DIN VDE O 106. parte 100 
Puesta en servicio y mantenimiento solo por personal cualificado. 
¡Observar las instrucciones de manejo! 

Montaje 

Croqui,; acotados (d1mcns1ones en mm): v. fig. l. 
· fig. la conex,on por tornillo; - fig. lb conexión por enchufe plano 

l) Distancias min1mas a las pdrtes pueHas a t,eua 
Fijacion sobre supcrf1c1e plana mediante 2 tornillos MS par de apriete 
mclximo 6.2 Nm Sien,pre utilizar arandela plana y ar.1ndcla el:nt1ca. 
Si durante el montaje hay peligro de caida de cuerpos extoaños (p. ej. 
virutas), tapar los contactares. En caso de peligro de ensuciamiento. 
depósitos apreciables de polvo o atmosfera agresiva. montar los contac­
tares en una ca1a. 
Posi(lones de n,ontaj� adm1s1bles v .. fig. 11 

Conexión 

Apretar tambien los tornillos de conexión no utilizados. 

Secciones admisibles para el conductor princip.JI 

Con borne 

• V. fig. JJJa 
flexible. 
con vaina terminal lmm2J 
Flexible, 
sin vaina terminal (mmlJ 
Mono y multifilar lmm2 ) 
Cables calibre AWG. 
multifilares 
Longitud a pelar 
Par de aproete 
" segun DIN 50 027 

" 

11 

se ocupa un lado 
del borne 

6 35" 

10 35 ,, 

6 ... 50" 
10 1/0 

se ocupan ambos 
lados del borne 

máx. 2 X 25 ,, 

max. 2X 25" 

máx. 2X 35 " 
máx. 2 X 1/0 

18 ... 20 mm 
4 . .6 Nm/36 . . 52 lb-in 

11 Si se usan cables no trenzados es p: eciso retorcer sus extremos o utilizar 
vainas terminales de 18 mm segun DIN 46228, parte 1. 

Montaje de los bornes v. fig. 11 lb. para ello es preciso desmontar 
previamente la cama,a ap,1gach11p,H (v. fig. V 11/1, 2, 3). 

Sin borne 
• V. fig. JJJc 
Pueden c.onectdr\t1 1 o 2 
conductores 
Flexible lmm2). 
con terminal recto 
Multofilar (mm>I. 
con terminal ,ecto 
Barras de conexion 
Cables calibre AWG, 
mono v multofilares 
To,nillo!> de conexión 

3Tf48 

10 

10 

12 X) 
7 

35 

50 

1/0 

M6x20 
4 .. 7 Nml Par de apriete 
37 .. 641b-in 

Secciones admisibles para conductores auxiliares: 
Monofila, 2 x 1 ... 2.5 mm> 

Flexible. con vaina terminal 2 X 0,75 ... 1,5 mm1 

Terminal recto según DIN 46231 2 X 1 ... 1,5 mm> 

Terminal tipo faston B2.8 2 X 0.3 ... 1,5 mm2 
Cables calibre AWG, 
mono y multifil;ues 
Longitud a pelar 
Par de apriete 

2 X 18 ... 12 
10 mm 
0,8 ... 1,4 Nm/7 ... 12 lb -in 

Esquema y situalion de los bornes de conexión. v. fig. IV. 
- fig. lVa 2NA1 2N<. -fig.lVb 4NA+4NC 

Operación 

Ob\etvdr Id lc11\1on c.J� oper;icion de lit bobina (figura en la placa 
1den11fo<ado1a de la bobona). 
El e\t;,<lo de m<1ruobta del <.ont,,ctor puede apreciarse en el indicador 
correspondiente. v. fig. V. 

Tra'i un cortocircu1to comprob�1t el estado de los contactos principales y la 
camara ap.,yachispas. 

3TF48 

DIN VDE 0660, IEC 947 

N• de pedido 3ZX1012-0TF04-1AA1 Espafiol 

Reparación 

Piezas reemplazables: contactos principales, ,amara apagachi-.pas, bobi­
na. bloques de contacto'i auxiliare'i. 
Números de pedido: v. catálogo NS2. 
¡Para garantizar la seguridad operativa de los contactores solo deberán 
utiliz.-.rse repuestos originales! 

Tensión eléctrica peligrosa 

antes de comenzar el tr.1bajo 

¡desconectar el aparatol 

limpieza 
RetirM los depósitos de polvo (¡aspirarlos!) 

Bloque de contactos auxiliares 
5ustotución, v. fig. VIJ1, 2, 3; para ampliación véase fig. VIJ4, 5, 6. 

Cilmara apagachispas y contactos principales 
Desmontar la ci\mara apagachispas (fig. Vll/1, 2, 3). Comprobar los con­
tactos principales (fig. Vll/4), usando un destornillador separar los 
contactos que estén ligeramente soldados. 
Los contactos con apa,iencia O'icurecida o superficie .!lspera son plena­
mente funcionales, no retocarlos ni engrasarlo'if Su'itituir los contacto'i 
cuando se haya desgastado tanto el material .Jctivo que quede visible el 
materoal del soporte (fig. VIIJ4.i). 

Sustitución de los contactos, v. fig. V 11/5, 6, 7. 
Para ello no es preciso dcsembornar lo'i contactos principales. Comprobar 
la cámara apagachispas; dado el caso sustituirla. 
Si se quita la cilmara apagachispas. el contactar queda mecánicamente 
enclavado. Entonce� e� inadmisible e)(citar la bobina. 

Bobina 
Sustitución, v. fig. V 111. 
¡Atender a que esten limpias la'i superficies polares; para limpiar no uti­
lizar productos disolventes de grasas, y no rascar con objetos agudosl 

Datos técnicos 

Peso 
Temperatura ambiente admisible 

- operación 
- almacenamiento 

Circuito principal 
Tensión nominal de aislamiento U¡ 

Potencia nominal 

con · 230/220 V 
· 240 V 
· 400/380 V 
· 415 V 
· 500 V 
· 690/660 V 
- 1000 V 

Intensidad nominal de servicio 

-10/AC-1 (55 "C) 
- I./AC-3 
· 1,/AC-J 

hasta 690 V 
hasta 500 V 
con 690 V 

Protección contra cortocircuitos 
DIN VDE 0660. parle 102/IEC 292/1 

- a (tipo 1) 
. c (tipo 2) 
· sin soldadura 
-sin soldadura 

Circuito auxiliar 

1. < 10ox1, 
IK ;e 100 X 1, 

Intensidad nom. de servicio le/AC-11 
Protección contra cortocircuitos: 

- cartucho'i fusible'i 

· interruptor automático 

aprox. 2,3 kg 

. 25 ... + 55 ·c

. 50 ... +so ·c 

AC 1000 V 

AC-3 
3TF48 

kW 22 
kW 24 
kW 37 
kW 42 
kW 50 
kW 67 
kW 39 

3Tf48 

A 100 
A 75 

A 75 

Cartuchos fusibles, gl (gG) 
3Tf48 

A 250 
A 160 
A 100 
A 125 

5,6 A con AC 230 V 

NEOZED y DIAZED 
gl(gG), 16 A 
C. IOA 
8, 16 A 

Para mils datos y accesorios, v. catálogo NS2; conexión de cconomia c. c .. 
v. instrucciones de servicio 3ZX1012-0TF36-1AA1. 
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SIEMENS 

The days when a text display only 
displayed text are over - the new 
TO 390 proves it ! This compact 
text display for SIMATIC�S5 pro­
vides a limited set of functions for 
operator control tasks such as 
modification of process variables. 
The extremely low price makes 
the TO 390 an economical option 
for low-end operator control and 
process monitoring applications. 

The display is highly legible in all 
light conditions. And the benefits 
also include simple installation. for 
the TO 390 does not require an 
additional frame for mounting. 

TO 390: puts you in control! 

The extra functions on the TO 390 
allow you to display and modify up 
to 24 timers and counters as well 
as 24 process variables with text. 
Suppose you are using an IP 262. 
for e·xample. You can use the 
TO 390 to change parameters 
such as setpoints. lf you want to 
raise the heating temperature from 
180 to 200 ºC. no problem! Just 
enter the value on the TO 390. 
And the TO 390 will even allow 
you to change positional values in 
low-end handling tasks or use 
different counting values in count­
ing applications. 

You can store a total of 120 texts 
for display with or without vari­
ables. The TO 390 keeps you right 
up-to-date with a clock and timed 
interrupts; you can acljust the 
times. display the operating hours 
and reset the counter. 

In addition to its editing functions. 
the TO 390 also displays measurecl 
values with helpful messages such 
as "position reachecl", "tempera­
ture exceeded", "cooling", "fan 
on" or "STOP". 



User-friendly: simple installation 
and direct interface to the pro­
grammable controller 

You connect the TO 390 directly to 
the programmable controller vía 
the programmer interface on the 
CPU. Although it is designed pri­
marily for mini PLCs. the TO 390 is 
easily interfaced to high-end con­
trollers. lt is therefore ideal for 
combination with any one of the 
S5-90U, S5-95U. S5-100U. 
S5-115U, S5-135U or S5-155U 
programmable controllers. 

The TO 390 is also impressive with 
regard to ease of installation: it can 
be mounted in a cabinet door or 
operator panel without an addi­
tional frame. 

The LCD display has two lines. 
The texts are displayed either in 
standard text format on one line 
with 20 characters or in long text 
format on two lines with 40 char­
acters. Operator input is via three 
membrane keys. 

The TO 390 is supplied with a 5 m 
connecting cable for connection to 
the CPU on the programmable 
controller and a 5 m power cable 
for 24 V supply. 

Siemens AG 
Automation Group 
Industrial Automation Systems 
P.O. Box 4848 
0-90327 l\luremberg 
Federal Republic of Germany

Siemens Aktiengesellschaft 

Technical specifications 

Display Back-lit LCD 

2 lines/20 characters 

Font size 5 mm 

Power supply 24 V; 120 mA externa! 

Ambient temperature O to 60 ºC 

Transport and storage temperature -40 to +7 0 ºC 

Degree of protection IP 65 front panel 

Oimensions (W x H x O) in mm 

• Text display 1 44 x 72 x 27 

• Standard mounting
cut-out (W x H) 138 x 68 

• Cabinet/control panel thickness 4 mm max. 

Weight 0.25 kg 

Simple configuration ancl 
operation 

The TO 390 uses data blocks to 
communicate with the CPU far 
display ancl modification of texts. 
timers and counters. These data 
blocks are set up and initializecl in 
the programming phase. User­
friendliness is one oí the main fea­
tures of the text display and con­
figuring is extremely simple. 

Control of the clock time. timed 
interrupt and operating hours 
counter is even more straightfor­
ward as the TO 390 accesses 
these functions direct on the CPU. 

�ub1ect to cllango w1Ihovt nr10, noticc 

Ordor No. EOOOOI-Vt1t-A252-X-7600 
PrinlP.d ,n thA FP.<1. R<!n. ol Gormany 
'11\Mn1'Vlfil11'l7'()0C..111 1 1,.,·1 

Progress 
in Automation. 
Siemens 



APPAOVE0 
TT210, TT211 only 

J.1. 0T5A 1.AX 
J.I. 5W1A0.AX 

Tem 
' • • ' 1 

! ' , t , ' ' ' T : , • ' • ' ' , 
:
' 

• 
' : '� 1 

. 

. '
' 

. ', • , 

ters 

DIMENSIONS ARE IN INCHES (MILLIMETERS) 

0.50 
(12.7) 

O. >aS p.,¡ LO. \ 1 
THROUGH 

1.5 
(38.1) -

.25(6.'I) 

1.0 
(25. 4) 

SPAN 

MOUNTING: USE #6 
SCREW THROUGH OR 
118 THREAD FORMING --' 

SCREW 
1.09 

(27.1) 
SEE PAGE E·12 FOR WIRING OIAGRAM 

. INSTOCK 

0.08 (2.0) 
MAX. 

Contact Minco for available transmitter 
ranges 

Miniature RTD Transmitters 

• Small size, low cose
• Four models:

TTl 1 O: Wire leads
TTl 11: Te1minal block
TT210, TT21 l: Wider ambient
rating; FM approved intrinsic1lly
safe and nonincendive

S pecifications 
Output: 4 to 20 mA over specified range. 
linear with temperature. 
Calibration accuracy: ±0.1% oí 5pan. 
Linearity: Referenced to actual sensor 
temperature. 
Platinum Rro input: ±0.1% of span. 
Nickel and nickel-iron RTD input: 
±0.25% of span for spans less than I00ºC. 
±0.25% of span per 1 00ºC of span for 
spans greater than l00ºC. 
Adjustments: Zero and span. ±5% of 
span. Factori· set. 
Ambient temperature: 
TillO, Til 11: 
O to 50ºC (32 to 122ºFl. 
TI210, TI21 l: 
-25 to 85ºC (-13 to 185ºF).
Storage: -55 to l00ºC (-67 to 212°F). 
Ambient tempera tu re effects: ±O.O 13%
of span per ºC. ±0.025% of span per ºC
for spans less than 55ºC.
Warmup drift: ±0.1% of span max., with 
V,upply = 24 VDC ancl Rioop = 250 ohrns. 
$table within 30 minutes.
Supply voltage: 8.5 to 35 VDC. Voltage
effect ±0.001 % of span per volt. Reverse
polarity protected.

Page E-2 

RTD input types 
2-wire resistance thermomcter: 

Code 1 Element TCR 1 TT110 
1 

TT210 
D.!D.!

º

C 1 TT111 TT211 

PA Platinum, 100 n at 0ºC 0.00392 1 . . 

PB Platinum, 100 n al 0ºC 0.00391 1 
. . 

PO.PE Platinum, 100 n at 0ºC 0.00385 . . 

PF Platinum. 1000 n at 0ºC 0.00385 . . 

PW Platinum, t 000 n at 0ºC 0.00375 . . 

FB Nickel-iron, 1000 n at 21.1 ºC (70ºF) 0.00527 . . 

FC Nickel-iron, 2000 n at 21.1 ºC (70ºF) 0.00527 . . 

NA Nickel, 120 n at 0ºC 

Ma..-ximum loa<l rcsistance: The maxi­
rnum allo,v:1ble resist:1nce of the signa! 
c:1rrying loop is: 

' 

V.wp¡,tr - 8.5
Rtoop ma.x = 

0.020 amps 
Example: With '\Upply vohage 24 VDC, 
maximum loop resistance is 775 ohms. 
Hazardous atmosphercs: AII models 
111::iy be used with Minco explosion-proof 
connection heads. Modeb TI210 :1nd 
TI211 are F:.ictory Mutual :.tpprovecl 
intrinsic::illy safe for Class l. Division 1 
areas (requires approved barrier) and 
nonincendive for use in Class l, Division 
2 areas. 
Connections: 
Til 10, TI210: Four AWG 22 leads, 5" 
(127 111111) long. 
TTl 11, TT21 l: Terminal block for wires 
A\Y/G 22 to A\Y/G 14. 
Physical: Epoxy poned for moisture 
resistance. 
Wcight: 1.1 oz. (30 g). 

0.00672 . 

How toorder 

Model number: TT110, 

TT111, TT21 O, or TT211 

. 

RTD element code from table 

Temperature range from 
table on page E-8 
Ex: C =Oto 100ºC 
(32 to 212º F) 

See page E-12 for special calibrarion 
option. 

j 

Minco (612) 571-3121 Bu/letin TS-102 



S5-tOOU _______________________ _ Gama de módulos

Unidad central CPU 102 

� 
SIEME

t:

N

=

S

==='i

Sl�¡ATIC s�:���
2 

• -

º o 
ºº 
ºº 

eATTERY 
OFF/ • 
LOW 

6� 

ºº 
ºº 
ºº 

RUN 

STOP 

RUN 
STOP 
COPY 

• L• 
24 V OC 

.M 

. 1 

EWA 4NE8 812 6120-04 

• 

• 

• 

• 

+9V 

Oat.1 

GNO 

(6ES5 102-8MA02) 

Datos tecnicos 

Capacidad de memoria 
· momoria interna 
· carlucho de mem. 

Tiempo de ejecución 
- por cada op. binaria 
- por cana op. de pal. 

Tiempo de vigilancia 
de ciclo 
Marcas 

Temporizadores 
Número/margen 

Conladores 
Número/margen 

RAM 2048 1nslrucciones 
EPROM/EEPROM 

Modo nonnaliprueba 
aprox. 7170 µs 
aprox. 40/ t 25 µs 

;¡prox. 350 rns 
t024: de ellos 512 
remanen les 

aprox. 32: O.O 1 .. 9990 s 

16: de ellos 8 
remanen les 
O .. 999 (cómputo 
adelanle y ,11rás) 

Número máx. lolal de en-
tradas y salidas dig11. máx. 

Número máx. total de en­
lradas y salidas analóg. máx. 

Mód. de organización 
Módulos de programa 
Módulos lunc1onalcs 

256 

16 

081,21,22,34 
O ... 63 

O ... 63 · programables 
· 1nlegrados 
Módulos de paso 
Módulos de dalos 

240 ... 243, 250, 251 
no 
2 ... 63 

Volumen de órdenes aprox. 60 

Fuente de alimentación (Interna) 

Tensión de entrada 
- valor nominal 
· margen adm1s1ble 

Consumo tomado de 24 V 

Tensión de salida 
· U 1 (para la periferia) 
- U 2 (p. ej. para un PG) 

Corriente de salida 
- tomado de U 1 
- tomado de U 2 

Pro!. contra cortocircuitos 

Clase de protección 

24 V e.e. 
10 ... 34 V 

1A 

+ 9 V 
+ 5,2 V 

slA 
s0,65 A 

eleclrónica 

clase 1 

no Separación galvánica 
Balería tampón batería de litio (3,4 V/ 

850 mAl1) 

- liempo en serv. tampón min. 1 año (a 25 ºC y ser­
vicio ininterrumpido de 
la unidad central) 

· duración aprox. 5 años (a 25 ºC) 

Temperatura ambiente admisible 
- montaje horizonlal O ... 60 ºC 
· monta1e ver11cal O ... 40 ºC 

Sección de los conductores 
- flexible, con vainas tennin. 2X0,5 ... 1,5 mm2 

- macizo 

Pérdidas en el módulo 

Dimensiones A x A x P 

Peso 
- unidad 
- cartuci1o de mem. 

típ. 

(mm) 

2 x 0,5 ... 2,5 nun2 

11,4 W 

91,5X 135X 120 

aprox. 0,65 kg 
aprox. O, 1 kg 

14-5
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S5- 1 OOU ________________________
______ G;ima de módulos 

14.4 Elementos de bus 

Elemento de bus (bornes de tornillo SIGUT) 

A 

@ 
. 1 

© © 
•• 16 le •• 16

1 nF 

1� �I 

EWA 4NEB 812 6120-04 

(6ES5 700-8MA 1 1) 

O;itos técnicos 

Tipo de conex1onar.lo en 
bornes 

Cantidad do elementos 
enchulablos 

Cantidad de elemontos 
de bus por autórn;ita 

SIGUT 
(por lomillo) 

2 

progr.:Jmahlc máx. 16 

Unión cléctnca entre dos 
elementos do bus 

Cantidad de bornes 

D1mens1onado del 
a1sl<1m1en1O 

Tensión nom,nal de 
a1slam1en1O 
( + 9 V re�per:to a ©) 
· grupo dul a1slam,on1O 
· ensayado con 

Sección de los 
conductores 
- llex,ble· 
- macizo 

Consumo 

cable plano 

10 

scqún \/DE O 1 60 

12 V e.a . 
1 xB 
500 V e.a. 

2x0.5 1,5mrn2 

2 x 0,5 2,5 rnm2 

- lomado de < 9 V (CPU) lip. 1 mA 

D1mens,on0s 
ancho x altura x pro­
lundidad (mm) 

Peso 

· con vainas terminales 

9 1 ,5 X 162 X 39 

aprox. 300 g 

14-7
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S5-100U 
---------------------------

-
Gama de módulos 

Módulo de entrada digital 8 x AC 115 V 

� .. 

1 
o 

� 
.o o 

.1 o 

. 2 o

.3 o

.4 o 

.5 o

.6 o 

.7 o

0 
DIGITAL INPUT 

8•11SVAC 

6ESS 431-BMCl 1 

1112131415161

4 

tu t t t u 1
X.1 X O X.) X.1 X 5 X 4 X. 7 X.6 

EWA -tNEB 812 6120-04 

o 

>9V 

GND 

0,ll,l 

o 

Datos técnicos 

ldenl!f1cador di') dirccr.1ón 
(solo para ET 100U) 

Cantidad de entradas 
Separación gat•,.:rn,ca 
· P.n r¡rupos rJe 

Tensión de enIrada L 1 
· valor no1n1nal 

para señal "O" 
· para señal .. 1 ·· 
· frecuencia 

Intensidad de enlrada 
para se,·,aI .. 1 .. 

Trenipo de relardo 
· para Irans1c1ón 

"O" a "  1" 
- par:i Ir.:ws1c1ón 

.. , .. a "O" 

Long1lud de cable 
sin ap.1r1Iallar 

D1mens1onado del 
a1slarn1ento 

Tensión nominal de a1sla­
mIcnI0 ( + 9 V respeeI0 
a ll) 
- grupo del .J1slarn11?nlo 
· ensayado con 

Tens,ón nominal de a1sla­
m,�to ( •· 9 V respeeI0 
a<.±)) 
- grupo del a1slamrenI0 
· ensayado con 

Temperatura ambiente 
admisrble 
· rnonIaIe horizonI.:iI 
· monIaIe vert,eal 

Conexión rJe BERO rJP. 
rJos hifos 
· 1nIen�r<Jad de reposo 

Consumo 
!ornado rJe • 9 V (CPU) 

(6ES5 431-8MC11) 

8 DE 

8 
si (oploacopl.:idores) 
8 

115 v r: a.ir.e. 
0 ... ,10 1/ 
85 135 1/ 
4 7 63 Hz 

tip. 1 2 mi\ a 1 15 V e .:i. 
tip. 2.5 mA 1 15 1/ e r.. 

Iip. 10 ms 

Iip. 20 rns 

máx. 100 rn 

según VDE O 160 

1251/ca. 
2x8 
1250 V e.a. 

12 V e.a. 
1X8 
500 V e.a. 

o ... 60 ·c

o ... <10 ·c

posrble 
:s 4 r11A 

lip. 32 rnA 

Pérdidas en el módulo tip. 2.5 W 

Peso aprox. 260 IJ 

14-19 
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Gama de módulos S5- 1 00U 
---------------------------------

Módulo de entrada analógica 4 x ± 4 ... 20 mA 

L • 

14-44

operating 
mod� L.

--i· 
� 

2 
2-1v 

J•� 
� 

. .  s-
� 

Ch 1 ..¡. 

9: 
8·� 

• Ch.J $10 

0 

ANALOG INPUT 
4 x 4 ... 20 mA 

6ESS 464-BME 11 

l1l2IJl•lsl�I 

J 1.2!l 

5 9 

+ 

M 
Ch.O 

4 6 

+ - + 

Ch.1 Ch.2 

+ -

Ch.J 

(6ES5 464-8MEl 1) 

EWA 4NEB 812 6120·04 



S5-t00U _____________________________ Gama de módulos 

Módulo de entrada analógica 4 x ± 4 ... 20 mA (continuación) (6ES5 464-8ME11) 

Datos técnicos 

lden11ficador de dirección 
(solo para ET 100U) 

Márgenes de enlrada 
(valores nominales) 

Canlldad de enlradas 

Separación galvánica 

Res1s1enc1a de entrada 

Tipo de conexión del 
emisor de señal 

Represenlac1ón digital 
de la senal de e.nlrada 

Representación de los 
valores medidos 

Método de medición 

Mélodo de conversión A/O 

Tiempo de 1ntegrac1ón 
(a1ustable para supresión 
óptima de tensiones 
perturbadoras) 

Tiempo de conversión A/O 
por entrada 
· para 2048 unidades máx. 

máx. 
· para 4095 unidades máx. 

Diferencia de po1enc1al 
admisible entre 

máx. 

· entradas máx. 
· entradas y punlo de 

puesta a tierra máx. 

Intensidad de en1rada 
admisible (lím11e rJe 
des1rucc1ón) máx. 

Aviso de error cuando 
· se desborda el margen 

· se rompe un hilo de los 
cables de señal 

· indicador común de 
rotura de hilo 

EWA 4MEB 812 6120·04 

4 AE 

:!:4 .. 20 mA 

1. 2 ó 4 

(conmulable) 

si (entre entradas y 
punlo de puesla a 
tierra: no enlre 
entradas) 

;,,: J 1.2s n 

a dos hilos. para 
convertidores de 
señal a 2 ó ,1 l11los 

12 bits + signo 
(2048 
ur11dades = valor 
nominal) 

complemento a dos 
(jusllficado a la 
izquierda) 

1nlegrac1ón 

doble rampa 

20 ms a 50 Hz 
16,6 ms a 60 Hz 

60 ms a 50 Hz 
50 ms a 60 Hz 
80 ms a 50 Hz 
66,6 ms a 60 Hz 

:!: 1 V 

75 V c.c./60 V e.a. 

80 mA 

si (m:5is de 
4095 unidades) 

no 

no 

Supresión <.Je 1ntcrfcrcnc1as 
para f = nx (50/60 Hz .': 1 %) 
n = 1, 2, ... 
· 1n1crfcrcnc1as en modo 

con1ún rnin 
(U

¡,p 
� l V) 

· 1nterferonc1as ·�n min. 
modo normal (valor 
pico do la 1nterfcrenc1;i 
< valor nominal del 
margen de en1r:1da) 

Limito de error hás1r:o 

Lim1le de error de ul1l1zac1ón 
(O a 60 ºC) 

Error 1nd1v1dual 
· linealidad 
· 101cranc1a 

Error do lemperalura 
· valor l1nal 
· cero 

86 dB 

40 dB 

tO.lS�'o 

:!: O.OS% 
:!:0,05 % 

.': 0,01 º�/K 
:!: 0,002 %1K 

Long11ud de cr11;:o 
· apan1.:illado rnáx 200 m 

Tensión de al1menlac1on L • 
para convertidores de ser'lal 
a dos hilos 
· valor nominal 
· rizado UPP · margen aclm1s1ble 

Posibilidad de coneclar 
una ca1a de compensación 

O1111ens1onado del 
a1slam1on10 

ícnsión nominal de a1sla­
m1enlo 
( + 9 V respecto a @) 
- grupo del aislamiento 
· ensayado con 

Tensión nominal de aisla­
miento 
(enlradas respeclo a • 9 V) 
· grupo de a1slarn1ento 
· ensayado con 

Consumo 
· tomado de+ 9 V (CPU) 
· tornado de L + 

Pérdidas en el módulo 

24 1/ e.e 
3,6 V 
20 ... 30 V 

no 

según VDE O l 60 

12 V e.a. 
lXB 
soo V e.a. 

60 V e.a. 
1X8 
500 V e.a. 

lip. 70 mA 
lip. 80 mA 

· para convertidores de 
se,ial a dos hilos 

· para convertidores de 
senal a cuatro hilos 

Poso 

lip. 1,0 W 

lip. 0,7 W 

.:iprox. 230 g 

14-45
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Gama de módulos S5-IOOU 

Módulo de salida por relés 8 x DC 30 V/AC 230 V 

Conector terminales pinza, 40 polos 

Conector terminales tornillo, 20 polos 

Conector terminales tornillo, 40 polos 

� .•. 
t=-=========··==-·;r: .• :

=

. ·_:.·�- ::;: 

X.1 

14-30

� RELAY OUTPUT 
� 8XJOVDC 

o 

1-9V 

GND 

ºª'ª 

9 

11 

13 

1 5 

17 
19 

� 
Xd 

xs 

X r, 

X 7 

Datos técnicos 

ldont,ficador de dlíocc,ón 
(soto para ET t OOU) 

Cantidad do salidos 

Separación galvfir11ca 
· 011 grupos rJc 

Intensidad permanente 111, 
Tipo de rolé 

Capacidad de corto 
do los contactos 
· con carga óhmica 

· con carga inductiva 

Núrnoro de mar11obras 
de 105 <:ontactos, se<¡ún 
VOE 0660, parte 200 
· AC-tt 
· D C-11 

Frecuencia do 
conmutación 

Indicador de pcrturhac1ón 
(LEO ro¡o) 

Temperatura amb1enIe 
adm1s1ble 

(6ES5 451-8MR12) 

(6ES5 490-8MA 12) 

(6ES5 490-8MB21) 

(6ES5 490-8MB11) 
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B salidas do relé; 
contactos puen · 
teados con 
varistor 
SIOV-S07 ·K275 

si 
2 con 1nd1c;:idor 
do estado de 
serial 

3A 

Oold OW 5699 

máx. 3 A a 250 V e.a. 
1,5 A a 30 1/ e.e. 

máx. 0,5 A a 250 V 
ca 
0,5 A a 30 V e.e. 

1 X 106 
0,5 X 106 

miu. 10 Hz 

falta Iens1ón do 
enIracla 

- monta¡e l1onzontal O ... GO ºC 
· monta¡e vertical O ... <10 ºC 

Longitud de c::ible 
- s,n apantallar máx. 100 m 

Dimensionado del 
aislamiento 

Tens1ó11 nominal de aisla­
miento ( + 9 V respecto a L 1) 
- grupo del ::iislam1ento 
· ens;:iyado con 

Tensión nominal de aisla­
miento ( •· 9 V respocto a ©) 
- grupo del aislamiento 
· ensayado con 

Tensión nominal 
de a1slarrncnto 
(entre contactos) 
- grupo dol aislamiento 
- ensayado con 

Tensión de alimentación L ... 
(para los relés) 

según VOE O t 60 

250 V a.c. 
2X8 
1500 V a.c. 

250 V a.c. 
1X8 
500 V a.c. 

12 V a.c. 
2X8 
t 500 V a.c. 

. valor nominal 2,i V e.e. 
- nzado UPP máx. 3,6 V 
· margen adn11s1ble 

(rizado inclusive) 20 ... 30 V 
- valor para t < 0,5 s 35 V 

Consumo 
· tomado de+ 9 V (CPU) 
- tomado de L + 

tip. 30 r11A 
tip. 70 mA 

Pérdid.is 011 el modulo 

Peso 

tip. 1,6 W 

aprox. 300 g 

EWA 4NEB 812 6120-04 



FRONT PANEL KEY FUNCTIONS 

Set Polnt 1 Lamp _____ 1
Alarm Lamp Process Variable 
Set Polnt 2 Lamp _____ 1
ºF lndlcalor Sel Variable 
ºC lndlcator ______ _ 

1. INDEX: Presslng the INDEX key advances the display to the next rnenu ltem. May
also be usad In conjunctlon wlth other keys as notad below.

2 UP ARROW: lncrements a value, changas a menu ltem, or selecls lh8 ilern to ON 
In the upper display. 

3. DOWN ARROW: Decrements a value, changas a menu ilem, or selecls the ltem lo
OFF In lhe upper display.

4. ENTER: Presslng ENTER slores the value or the llem changad. 11 not pressed, the
prevlously stored value or ltem wlll be retalned.

5. UPARROW & ENTER: Pressing these keyssimullaneously brings upthe Secondary
menu starllng at the auto/manual selectlon. Presslng these keys for 5 seconds will
bring up the Secure menu.

6. INDEX & DOWN ARROW: Presslng these keys slrnullaneously wlll allow backlng up
one menu ltem, or II at the firsl menu llem they will cause the display to relurn to !he
Prlmary menu.

7. INDEX & ENTER: Presslng these keys slmullaneously and holding them far 5
seconds allows recovery from the varlous error messages. The followlng menu lterns
wlll be reset:

LPbr: Loop break SEnC: Sensor rale of changa 
ALIH: Alarm inhiblt OPEn lnP: Open Input error message 
bAd lnP: Bad Input error message ArEA: Area error message 
CHEC CA�: Check calibrallon error message 

Corree! the problems assoclated with the above conditlons first befare using these reset 
keys. More than one error could be present. Caullon Is advlsed slnce several ltems are 
resal at one time. 

Whlle In the Prlmary or Secondary menu, lf no key Is pressed for a perlod o! 30 seconds, 
the display wlll return to the HOME posltlon dlsplaylng the PV and SV values. The time Is 
lncreased to 1 minute when In the Secure menu. 

NOTE: To move to the Prlmary menu qulckly from any other menu, press the UP ARROW 
& ENTER keys followed by presslng the INDEX & DOWN ARROW keys. 

METHOD FOR SET UP OF A HEAT / COOL CONTROL 

WITH SELF TUNE 

Determine II the process Is predomlnantly heatlng or coollng. An extruder, for example, Is 
predomlnantly cooling when runnlng product. An envlronmental chamber can be elther 
heatlng or coollng. (For explanatlon of menu items sea pagas 12 & 13.) 

lf the process Is predomlnantly coollng, set S 1 SI to dlr and S2S1 to rE. lf the process Is 
predomlnantly heallng, set S1 St to rE and S2St to dlr. Redlrect SPi to output A or B as 

7 



INPUT SELECTION 

To changa lhe Input type, remove lhe lnstrumont from lls housing. Grasp
the front bezel sidas and pull forward lo ralease II from the hoCJsing lock.
Locale the dip switch on !he right pcb. Determino lho Input lypo deslred
and changa tho dlp switch settlng as shown lo lhe righl.

NOTE : Factory defaull Is sel for thermocouple lnpuls.

Aflerchanglng lnputselecllon witt1 lhe DIP swilches, be suro lo chango lho
lnP menu llem (pago 9) In lhe Secura Menu.

NOTE: lnP menu llem faclory delault Is set lor type "J" thermocouple,
lrorvConstantan

Scallng for thermocouple and RTD lnpuls Is llxed lor each ranga typo. Seo
page 8 for scale ends.

lllíl 

OIP SWITCH LOCi\TION 

= 

= 

1 1 1 4 

THEnl.lOCOUPLE INPUTS IOD@l 
mo INPUTs [g_QUU] 

cunnrnr INPUT !DUDO]
VOLTi\OE INPUT 100001

Scaling for curren! and vollage lnputs is lield adjuslable by uslng SCAL and SCAH In lhe Secura menu. Program
SCAL lo lhe low end value of your lransmlller. Program SCtd-1 to lhe high end value ol your transmillor. 11 tlrn span
of your lransmltter Is less !han 100 unlts (referred lo as 'counls' In U10s0 lnslrucllons), multiply lhe lransmltler span
by 1 O and chango lhe declrnal polnl posll!on In menu 11am dP.

For example, 11 you havo a dillerenlial pressura lransmiller wilh a rango ol ·0.25 to +0.25 lnches of walor. SCI\L
would be programmed lo -250, SCAH lo +250, and dP lo 0.000.

VERIFY MODEL NUMBER ON THE INSTRUMENT TO DETERMINE OUTPUT TYPE
PRE-SET FROM FACTO AY.

OUTPUT TYPE JUMPER SELECTION 

lnslruments wilh SSR or MECHANICAL RE LAY type outpuls can be changed lo and from a 5 Vdc outpul In
lhe field.

/;\ CAUTION: Damage to the lnstrument may result from an lncorrectly lnstalled jumper
� strip. Follow the lnstructlons carel ully_

1. Remove lhe lnslrument from lis housing. Grasp the fronl bezel sidos and pul! forward to ralease lt from
lhe houslng loc:k.

2. Loca te the deslred loglc jumper strip on the lefl prinled clrcult board. The OUTPUT Ajumper strip Is always
localed near U10 top edge.

EXAMPLE SI\OWINO OUTPUT A SET Fon 6Vóo TYPE OVTPUT 

= � º º 0<11> = 

EXAMPL.E Sl+OWlNO OVTPUT B SET FOR san O< MECIWIICAL RELAY 
TYP E OUTl' lTT 8 
(OUTPUT B ONLY APPEARS OH DUAL OUTPUT MOOELS) 

3



CONFIGURATION CHART (cont'd) 

DISPLAY MENU ITEM CONFIGLIRATION CODE 

CnF6 Alarm State O"' No Alarm 3 e: Close at SP, LEO off 
1 = Glose at SP, LEO 4 "'Open at SP, LEO off 

flashlng 
2 = Open at SP, LEO flashlng 

AcPt Accept no"' Retaln old Conllguratlon. Press ENTER to exlt. 
Conflguratlon YES e Accept Conflguratlon. Press ENTER to exlt. 

Id## Factory ldentlflcatlon. Not for customer use. 

FACt Factory default. Oefaults Conflguratlon to faclory codas 
dFLt shown In boldface type In the chart above. 

& Warning: The Hardware Conllguratlon wlll be 
cleared and must be re-enterad uslng the 
Hardware Conflguratlon coda found on the 
Modal/ Serial label located on the top of the 

lnstrument houslng. The conflguratlon menu cannol be 
exlted untll valld Hardware codas are enterad. 

11 factory default Is deslred, slmultaneously press the 
ENTER & DOWN ARROW keys. 

S PECIFICATIO NS 

Selectable lnputs: Thermocouple, RTD , curren! or voltage. 
Input lmpedance: 

Thermocouple = 3 megohms mlnlmum. RTD current ::i 200 uA. 
Curren!= 249 ohms. Voltage .. 5000 ohms. 

Sensor Break Protoctlon: De-energizas control outputs to protect system. 
Loop Break Protectlon: Error message Is lnltlated upon shorted sensor or open heater 

clrcult. Break time Is adjustable from OFF to 9999 seconds. 
Loop Break Alarm: lf equlpped wlth an Alarm relay, the Alarm may be programmed to 

operate upon a loop break. 
Set Polnt Ranga: Selectable. 
Dlsplays: Two 4 dlglt , 7 segment 0.3" hlgh LE Os. Process Varlable red, Set Variable green. 
Control Actlon: Reverse (usually heatlng) , Dlrect (usually coollng) selectable for slngle 

or dual set polnt models. 
Proportlonal Band: 6 to 5000 ºF or equivale ni ºC for temperatura lnputs. 6 to 9990 counts 

for current or voltage lnputs. 
Reset Tlme (Integral): OH or 0.1 to 99.9 minutes. 
Rata llme (Derivativa): Off or 0.01 to 99.99 minutes. 
Cycle Rate: 2 to 80 seconds , 
Approach Rate: Off to 99.99 minutes. 
On - Off Dlfferentlal: Adjustable 2 ºF to full scale In 1 º sleps (equivalen! ºC), or 2 counts 

to full scale In 1 count steps for curren! and voltage lnputs. 
Alarm On - Off DlfferenHal: 2 ºF or equlvalent In ºC , or 2 counts. 
Scallng for Current or Voltage lnputs: Adjustable for a maxlmum negativa to positiva 
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span value ol -1999 to +9999 counts (total span ol 11,998 counts). lndependent 
seltlngs for low scale (SCAL) and hlgh scale (SCAH) ranga ends. 

Ramp / Soak: One ramp time and soak time, each adjustable from O to 100 hours. End 
procedure can be set for HOLD or OF F. 

Accuracy: ±0.25% of span, ±1 leas\ significan\ dlglt. 
Resolutlon: 1 degree, 0.1 degree, or 1 count. 
Llne Voltage Stablllty: ±0.05% ovar the supply voltage ranga. 
Temperature Stablllty: 4µVl°C (2.3 µV/º F) typlcal, 8 µV/ºC (4.5 µV ºF )  maxlmum. 
Common Mode ReJectlon: 140 dB rnlnlmurn at 60 Hz. 
Normal Mode Re)ectlon: 65 dB typlcal, 60 dB al 60 Hz. 
lsolatlon: Relay and SSR outpuls are lsolated. Curren!, voltage, and 5 Vdc outputs must 

not share cornrnon grounds wlth \he Input. 
Supply Voltage: 85 to 265 Vdc or Vac, 50 through 400 Hz. Thls applles to \he lnstrument 

power only. 
Power Consumptlon: 3 VA nominal, 5VA maxlmum. 
Operatlng Temperature: -1 O to +55 ºC ( + 14 to 131 ºF). 
Storage Temperature: -40 lo +80 ºC (-40 to 176 ºF). 
Humldlly Condltlons: O to 90% up to 40 ºC non-condenslng 1 O to 50% al 55 ºC non­

condenslng. 
Memory Backup: Non-volatlle memory. No batterles requlred. 
Control Output Ratlngs: 

1. SSR, 3.5 A@ 250 Vac al 25 ºC. Derates to 1.25 A@ 55 ºC.
2. Mechanlcal Relay, Form A contact (SPST), 3 A@ 250 Vac resistiva, 1.5 A@ 250

Vac Inductiva, Pilo! duty ratlng = 250 VA, 2 A@ 125 Vac or 1 A@ 250 Vac. 1 /8 HP
@ 125 Vac or 250 Vac.

3. Alarrn Relay, Forrn A conlact (SPST). Sarna ratlng as control relay (2) above.
4. Curren\ ( non-lsolated), O lo 20 rnA across 600 ohms maxlmurn.
5. Voltage (non-lsolated), O to 1 O Vdc across 500 ohrns rnlnlmum.
6. 5 Vdc (non-lsolated), 5 Vdc@ 25 rnA.

Panel Cutout: 45 mm x 45 mm (1.775" x 1.775"). 
Depth Behlnd Mountlng Surface: 115.3 mm (4.54"). 
Welght: 227 g (8 oz). 
Dlmenslons: Sea dlagram, Paga 2. 
Agency Approvals: UL and CSA pending. 
Front Panel Ratlng (non-hazardous locatlons): Meets NEMA 2, 3R, and 12 ra_llngs. 
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SECUnE MENU 

l told UP J\RROW & ENTEíl lor 5 Soconcls to displ¡iy l110S0c111 o 1110I1u. Pr oss INDEX lo cll;111no 
tito lower dlsplny. Press UP Annow or DOWN l\nnow to clmngo tilo vnluo 111 tilo 11ppoI 
dlsplay. Press l:NTEn to sloro 1110 v.iluo. 

Selectlons 

SECr Secur lly Codo: Soo lho S0c111 lly Lovnl Solocllo11 rn 1cl 1110 17nssworcJ'l8bl0 l11 lllls 11i;111t1nl, 
In order to onler 1110 corrocl possword. 

lnP Input Type: S0l0cl 0110 of tito lollowh1f1. l lto l11puls c110 lrnsed 011 lour dlllorenl 9Iou¡1s;
Thermoco11ples, RTOs, Cu, ront, om..l Vollc1go. lf clmnglng lrom 0110 ol tlmso groups, ho 
OIP switch 011 1110 ND clrcull bomd wlll h;_wo lo bo ch;.111nod lo 111nlcl1 tlwl prnllculur 
group. Refer lo lhe Input wlrlng socllon for 1110 propor swllch solllnfJ9. 

J-IC Typo "J" l hor111ocouplo, Ir 011/Co11slrn1tn11 (NIST)
CA Typo "I<" Thormocouplo CI lflOMEGMv//\l..OMEC1/\S 
E- T}1p0 "E" Ther111oco11plo CI lllOMí:G/\/Co11stn11lrn1
1- Typn "T" Tl10r111ocouplo Coppor/Co11slc111tnr 1
L- Typo "L" l hor111ocouplo lro11/Co11sl.-i11tc111 (DIN)
n- Typo "N'' ·¡ hormocouplo Nlcr osll/Nlsll
r-13 Typo "ll" T'101111ocoupl0 PI 13%nt1/PI
S-10 Typo "S" l lrnr111ocouplo PI 10¾nl1/PI
b- Typo "B" Tliorr nocouplo rt 6%1111/PI 30%nt1
C- Typo "C" Tltormocouplo W 5%flo/W 2G%1le
P392 100 ohm Plc.1tl11um (NIST 0.00392 OJO/"C)
n120 120 0'1111 Nlcl�el (NIST 0.006 !U.Ol"C)
P305 100 ohm Platlnum (DIN 0 .00385 !UO/"C)
Curr DC Curren! Input O.O to 20.0 or '1.0 lo 20.0 r11llllrn11p0ros.
Volt OC Vollngo Input O.O lo 5.0 01 1.0 to 5.0 volts.

r=or /\ccess to Callbrullon and FACI cJFLI. 

OSUP Zoro Supprosslo11: Solee! On o r  OFF Only wllh Cuno11t nnd Voll0g0 Input lyJJ(-)S. 
OFF The Input rn11ge wlll start éll O (rnro) lnpul. 

Unlt 

dPt 

lnPl 

On Tlrn Input rnngo wlll slrnt at '1.00 111/\ or 1.00 V. 

F, C or Nono 
F ºF descriptor Is 011 rn1cJ temperaluro l11puls wlll l.Jo dlsplayod 111 m:lunl clo91 oos 

Foltronlioll. 
C ºC descriptor Is On rn1d lo111p0ralur0 hrpuls wlll bo dlsplayed 111 actual dowoos 

Celslus. 
nonE ºF and.ºC descrlptors wlll be Off. Thls Is only avallable wllh Curr011t ond Volluue 

lnpuls. 

Dedrnal Polnl Poslllo11l11g: Selecto, O.O, 0 .00, or0.000. 011 l0111p0ruluro lypo lnpuls ll1ls 
wlll only elloct tilo Process Valuo, SP 1, SP2, /\Llo, AU 11, nmJ l11PC . ror Curro11t rn1cf 
Voltage lnpuls nll Menu I10111s rolated to tho Input wlll l.Jo nllocted. 
O No doclmal Pol11I Is solocted. Thls Is avallable for ali Input typos. 
o.o 0110 declnml place Is avallable for Type J, I<, E, T, L, nTDs, Currnnl and Voll[IQO 

lnpuls. 
0.00 Two doclrnal plnc0s Is only avallablo for Curren! ancJ Vollage I11,Juls.
0.000 Throe doclnwl plac0s Is only avallablo for Curronl ::u1d Voltngo npuls. 

Input Faull llrner: Solect OFF, 0.1 to 5'10.0 111l11ules. Wl10110ver m1 l11put Is out ol rn1100, 
shorted, or opon tilo tlmer wlll start. W'1011 tite tlnm has elapse<l, tilo controller wlll revort 
to a saf0 co11dlllo11 (Oolputs 011, Flaslrlnu Dlsplnys). 11 01-r- Is solected, the lnrut Fnull 
llmer wlll nol be recognlrnd (timo .., l11fl11i10). 



SECUnE MENU (cont'd) 

SEnC Sensor llnte ol Cll:infJO: Solocl Or-F, 1 lo '1000 "F, ºC, or counls per 1 socomJ porlod. 
Tllls voluo Is usuolly sol lo bo sllqhlly grootor llrnn lho loslosl procos� rosponso 
ex¡Jectod durli1q n 1 second prnloc.l, hui monsur od for nt lonst 2soconds.111110 process
Is m,ler lhar1 1111s solllng, tilo SE11C b/\d orror message will npponr. Tilo oulpuls wlll 
1'1011 bo llanoc.l oll. ·1 hls lu11cllori cm1 bo used lo cfoloct a nirmWéW co11dillo11, or spood 
up doloclio11 uf rn1 open lhmrnocoupln. Uso tilo INlJEX & ENTER l<eys lo rosal. 

SCI\L Sc;:1I0 l.ow: Solocl mu lo 9999co11nls L>olow SCl\t l. Tllololc1I srnn botwoori SCI\L rn1d 
SCl\t-1111usl bo wlll1lr1 1 1990 co11nls. Mc1xlrnum c.oltlr10 r n11go Is -1999 lo -19999 co11nls. 
For Cu, runl a11u Voll<1qo l11p11ls, lills wlll sol tilo low rnngo ond. Vnllle llxod for 
Therrnucouplos ;:rncl rrfD rrn100s. 

SCAH Scnlo Hi�Jh: Solo el 100 lo 9999 counls clhovo SC/\L. ·1 110 lolol sprn1 bolwoon SC/\L nrnJ 
SCAH rnusl lrn will1l11 11990 cou11ls. Mnxlr11u111 solll11g rn11g0 Is -1990 lo , 9999 counls. 
For Curr oril oricJ Vollngo l11puls, 111Is wlll sol tilo hlgh rn11r¡0 011d. Vr.1luo llxocJ fur 
Tl1orrnocoupl0s miel ffl D rc1nr,0s. 

SPL 

SPH 

SP1o 

s1101 

SIISt 

Sf/OL 

Sol Poinl Low: Solocl fro111 SCAL vc1luo lo SPI I v;:iluo. Tllls wlll sol lho rnl11ir11ur11 
SP 1 ,SP2, /\l.Lo,/\l.1 11, SP Id, n11cJ SI >2c1 vnluos tl1nt c;:111 bo e11torod. lf nny ol lho vnluos 
8í0 loss tllan 1110 SPL Vé1lu0, n cl10cl\ rnossc1uo wlll t1ppom c111d tilo valuo wlll 1101 bo 
accopled. 

Sol Poinl I ligh: Snlncl lro111 SC/\11 vGluo lo SPL vélluo. Tllls will sol 1110 rnnxlrr1tm1 SP 1 , 
SP2, /\l.Lo, /\U 11, SP 1d, ct11<J SP2d vnlues 11ml cnn L>o 011lorod. 11 rn1y 011118 vnluos ,iro 
gronlor lht111 tilo SPI I vnltHJ, a chock I11ossngo will élppom c1rl<J 1110 vc11Lm wlll 1101 bo 
ncceptod. 

Sel Polnt 1 Ot1lpul lerrnlrml Asslgr1111011I: Soloc1 Out/\ or Oulb. 
NOTE: Flertssl911l11g tilo oulp11I lor111lr1t1ls does 1101 cllungo 1110 1 tnrdwmo lypo 
asslgm')d lo thos0 l0r111l11als. For sl11glo sol polnl modols, SP 1 o Is loclwcl lo OUT/\. 
OulA Sol Polnt 1 output will !Jo dlroctod lo torrnl11;ils 7 & O nnd Set Polnt 2 oulpul to 

lerrnirwls 9 & 1 O. 
Oul!J Sol Pol11t 1 oulpul will bo dlroctod lo tor r11l111.1ls 9 & 1 O And Sol Polnl?. oulp1il lo 

lnr111l11nls 7 & ú. 

Sol Poi11t Oulpul Tn10: Soloct CV, Onor=, PUL, or Fl. r-lxod for Curren! 011d Voltn�¡o, llie 
l lardwaro Co11flgt1rnllo11 hus selecled !11Is. 
CV Cyclo nato, /\djustnblo llr110 Proportlonlng. 

CYfl Cyclo nato 111110: Solee\ 2 lo 00 socomJs. 
OnOF Orl/011 Outpul. 

SP/1<.J Sol Polnt Dilloro11llnl In 1 degr oo or cou11\ stops from 2 d0gremrnr counls 
lo full scalo, bul llmllocJ by SPL nnd SPI l. 

PUL Pulso ·nrno Proporllo11l119. 

r-t
Volt
Curr 

PUUI Pulse Width Valuo: Solocl 1 lo 7. 
Fas! ·n111e Propor\1011l11q: rlxed nt 1 socond llrne Baso. 
rroporlional Voltogo, O lo I o V. 
Proporllorwl Curren!, O lo 20 111/\. 

S0I Potril St;ilo: Solor.l dlr or rE. 
dlr Dirocl /\cllo11. As lho Input i11cro::.ls0s 1110 outpul wlll l11creos0. Mosl corn111011ly 

used In cooling processos. 
rE llovorsH /\clion. As lho lnpul lncroasos 1110 oulput wlll d0crec1s0. Most com-

monly uswJ In honllnu procossos. 

Sol Poinl Outpul l.ow l.lmil: Solocl o lo 90º/4, bul l<->ss llinn Sf/OH. 'rt1ls 1101111111111s 1110 
lowosl oulpul vnluo. ·r hls Is usoful lor mlding a bias lo 1110 procoss wh011 110od0cJ. Who11 
n cuttonl or vollage oulpul Is usocJ, tilo s\rn1cJrncJ oulpul value Is O lo 20111/\ or O lo I OV. 
lf '1 lo 20 rn/\ or 2 to 1 O V Is roqulred, lh0 SIIOL vnluo slloulcf be sol for 20% lo r nis o tho 
lowosl oulpul. 

SflOM Sol Poi11I Oulpul l llqh Urnll: Solo el I O lo 102'1/o bul groalor llléln SflOL. ·1 hls 110111 allows 
s0llir1g 1110 rrmxhnuin oulpul llmll. l hls Is uselul wllli procossos lhat aro ovm poworod. 



Specificati 

Listed helow ::ire nation::il :1nd intern:1-
tional specific1tions for RTD's ::ind 
thermocouples. 

IEC Publication 751 
Issucd by: lntern3.tional Electrotech­
nical Comrnission 
Dale: 1983 
IEC 751 has che widest international 
scope of any RTD standard. lt calls 
for placinum RTD's, 100 Q 3.l OºC. 
TCR 0.00385 Q/Q/ºC, in one of two 
tolerance cbsses: 
Class A: ±0.06% ::it OºC 
Class B: ±0.12% at OºC 
Ali Minco RTD·s wich PO elernenc 
code meet Class B. Selected moclcls 
have Class A ::is 3.n option. 

DIN 43760 

lssued by: Deutsches lnsticuc für or­
mung (Germany) 
Date: 1987 
Specifies resistance curves and 
tolerance for nickel Rill's. Platinum 
curves are now covered under DIN 
IEC 751. 

BS 1904:1984 

lssued by: Bricish Stand::irds lnsticu­
tion 
Date: 1984 
Jdencical to IEC 751. 

. .  . . 

. .  ' ' . . . ' ' 

t ·i1,: .. � -:· ... :, '·::: .-· :·, ,: , ._; :'·'.·:...:-., 1, '·, 
. . ' . ' ' 

. , ' ' . . .· · 

IS C 1604-1989 

Issucd by: Jap::inese Standards 
Association 
Date: 1989 
Specifies 100 Q 0.00385 pl�Hinum 
thermo111ctcrs in :1ccorc.lance with !EC 
751, but also makes provision for 
0.003916 TCI?.. 1vlinco can supply 
RTD's to·eith ·r curve. 

MIL-T-24388C(SH) 

Issucd by: U.S. l'bval Se:1 Systems 
Comm:1ncl 
Date: 1990 
RTD's anc.l th<.::rmo ·ouples for ship­
boarc.l use. lncludecl are pl::itinum 
RTD's with 0.00392 TCR ::ind nickel 
models with 0.00672 TCR. See Scc­
tion G for b :1ring embec.l111enc RTD·s 
qualified to this specific;ition. 1\•linco 
<loes not currently offcr probe and 
thermowell models to 1\IIL-T-24388. 

SAMA RC21-4-1966 

Issued by: Scientific Apparatus 
Makers Association 
Date: 1966 
Specifies v;irious curves far platinum, 
nickel, and copper RTD's. The 
platinum curve. available from 
Minco. has a resistance of 98.129 Q at 
OºC and TCR of 0.003923. Placing a 
fi.xed resistor of 1 .871 Q in series wich 
this element makes it fit che IEC 7::., 1 
curve. 

What is Temperature Coefficient of Rcsistance (TCR)? 

Temperature coefficient differentiates = 
J 39.11 Q - 100 Q = o.003911

between resistance/temperature cur- TCR 100 Q x lOOº C 
ves of RTD's. lt is also called alpha For a copper lffD, 10 O ;1t 25ºC. TCR 
(oc:) ancl may be specified in v::irious is: 
w::iys by different manufacturers. 'CR= 12.897 Q - 9.035 Q = 0.00lin

In chis bulletin TCR is che RTD's Ti 
9.035 Q x lOOº C 

resistance change from O to 100ºC, St::ited another way, TCR is the 
divided by che resistance ::ic OºC, average resistance incre::ise pcr 
divided by l OOºC: degree of a hypothctical RTD measur-

TCR (D./41/'C) = R100° c- R�
0 c ing 1 Q at OºC. 

Ro0 cx 100 C The mase common use of TCR is to 
Far example, a platinum ther- distinguish between curves far 
mometer measuring 100 Q at OºC and platinum, which is available ,vith 
139.11 Q at lOOºC has TCR 0.00391 TCR's ranging frorn 0.00375 to 
Q/Q/ºC: 0.003927. The highest TCR inc.licates 
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re Sensors 

ANSI-MC96. l-1982 

Issucd by: lmtrumenc Society 0f 
Ame rica 
Dale: 1982 
Sets general standarcls for cher­
mocouples, including millivolt t;ihles. 
lirnits of error, ;1nd color cocling of 
wircs. /\11 ¡\,finco thermocouples con­
form to this specific1tion. 

ITS-90 

lssued by: Comité lnternational eles 
Poids et Mesures 
D:ite: 1990 
ITS-90 is the func.larnental definition 
of tempera cure itself. It specifies the 
temper::iture in Kelvins of various 
physic::il constants such as the triple 
r,oint of water. ITS-90 also names the 
interpolating instruments to be used 
bctween the f1xecl points. ,vlinco 
1::iborato,y thermometers in section L 
meet ITS-90 requircmcnts for resis­
t::ince ratio and calibracion, but do 
not have thc stabilicy required for 
prim::iry st:.ndards. They are suitable, 
however, for use as secondary tr::ins­
fer standards. 

standards 
Minco·s qualiry and inspection sys­
tems meet MIL-Q-9858 ancl Mll-1-
45208. 

cl·,e highest purity platinum, ancl is 
mandated by ITS-90 far standard 
platinurn therrnometers. 

There ::ire no technic::il aclv::1nt:1ges 
of one TCR versus another in pr;1cci­
cal industri::il applic:itions. 0.00385 
platinum is che most popular 
worldwicle st::indard ancl is available 
in both wire-wound and thin-filn1 
elements. 

ln 111ost cases, ali you need to know 
about TCR is chat it muse be pr perly 
m::itchecl when replacing RTD's or 
connecting them co instrumems. 
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Tetnpe 

5.6" ( 1 <12 mm) 

mblies 

INSERTION DEPTH O 

112-14 NPT 

CAST IRON HEAO SHOWf\l. ALUMINUM 
HEAD PICTUREO ON FACING PAGE. 

_____ ...-._ 

\ 0.250" (6.4 mm) 
DIAMETER 

'\. - CONDUIT THREAD

Tip-Sensitive Spring-Loaded Sensors 

• Tip-sensitive RTD or
thermocouple probe for use to
260ºC (500º F)

• Acljustable spring-loaclecl holder
with íluicl se:.il 

• C:.1sl iron or aluminum connection
he;icl 

Get fast ancl ::ccur::ne reaclings frorn 
he;irings. blocks. ancl other solicls. 
i\linco·s spring-loaclecl holder ensures 
solicl contact in clrillecl holes ancl has 
a built-in oil seal. The sensing probe 
features a copper allov tip lor quid, 
response to ternperature changes. 

General specifications 
Temperature range: -50 to 260ºC ( -:i8 
to S00ºF). 
Material: 
l'rohe: St:iinless steel with correr :tilo�· 
lip. 
Holder: Nickel-rl:ited steel with Viton 0-
ring. 
Connection head: Cast iron or aluminum. 
Pressure rating: 50 psi (3.4 b:ir). 
Insulation resistance: 10 megohms 
min. al JO[) VDC. le:ids to c:ise. 
Ungrounded junctions only on ther­
mocouples. 
Connection: Termin:il hlock íor wires 
10 ¡,¡ A\Y/G. 
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RTD's 

Sensing Elemcnts: 

Code 1 Element 
PA Plalinum 392, 100:!.-0.50 at OºC 
PO Platinum 385, t 00±0. 10 at OºC 

(Meets DIN and IEC. Class B) 
PE Platinum 385, 100±0.50 al OºC 
CA Copper. 10±0.020 al 25ºC 
ce Dual copper, ±0.050 
NA Nickel. 120±0.60 at OºC 

Ti.me constant: Tyrictl valuc:· in moving 
water: 
Single elemen1: 2.0 seconds. 
Dual element: 3.0 seconds. 

How to order 
'í.�'tfci' Assembly number: 
_�;!\'�-@ AS5100: Single element RTD 
-i� AS5101: Dual elemenl RTD
-�i�3RA Senslng element from table
,_- �·· (!ol, lnsertlon depth D: 
:· ·. · Specify in 0.1" incremenls: ' ji Ex: 67 = 6.7 inches . ", ., 
i·. �: Number of leads per sensing 
: · ·@{i.:.i element: 
'.· · �� Y = 2 leads 
,.� · 0·: Z = 3 leads 
¡ ; Conduit thread: ' 

1 = ½-14 NPT 
2 = :}'4-14 NPT 

' Connection head: 
C = Casi iron 
A= Aluminum 

Minco (612) 571-_3121 

Thermocou les 

Junction Types: 

E 
J 
K 
T 

Chromel-Constantan 
lron-Constantan 
Chromel-Alumel 
Copper-Constanlan 

Time const..,nl: Tvrical valuL' in moving 
\VJ(Cr: 
Grounded junc1ion: t .'i �econcls. 
Ungroundecl junction: -; seconc.ls. 

How to order 
j�Si56. Assembly number: 
··f,�� ASS 105: Single junction Jg� lhermocouple
J#.f�J� AS5106: Dual junction 
• ,.·,�-"'.i::....::11,'. lhermocouple ;.� ��d'" Junction type from table 

Junction grounding: 
G = Grounded 
U = Ungrounded 

lnsertion deplh D: 
Specify in 0.1" increments: 
Ex: 133 = 13.3 inches 

, Conduit thread: 
1 = 'l.1-14 NPT 
2 = :}'4-14 NPT 

Connection head: 
C = Casi iron 
A= Aluminum 

..,., 
· · _,J)"6B];i'.33 eR©2cisá,ñr.�1sttt1Nsu�,;[

-.·· IN STOCK:' .. ·' 

Single element RTD models 
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LEAD LENGTH 

' ' . 

. ! . ·.·.l.'_:_:_:_.·� .. '' : _: \,··::, ... }·. _;_ · :{/:.·: :_i:"·,:·:_, 

CASE LENGTH ---------

-, 

SLEEVE �/ COPPER ALLOY TIP _::,. 

Tip-Sensitive RTD's 

• Copper :.illoy tip ror fast response
• Accurate sensing to 260ºC (500ºF) 
• Ali models c:.in be user-shonened
The sensing tip or these probes is 
conscructed of corper allé>v, rwency 
times more conductive than sl::iinlt:ss 
sceel. Sensors re::icc more quickly lO 
changes and indic:He lip temperature
instead of stem lemper::iture. The
resull: More accuracy in thermowells,
bearings, and other inst::illacions.

0.250" diameter is recommended 
for use in thermo,1ells. 

S pecifications 
Temperature range: -50 to 260ºC (-58 
to 500ºF). 
Case: St::iinless steel with copper ::illoy tip. 
Mínimum case length: 
Single element probes 2.8" 171.1 mm). 
Dual elemenl prohes -i.O" (101.6 111111). 
M::ixirnum c::ise length: 
48" (1220 mm), longer on special orcler. 
Leads: 2, 3, or 4 leaclwires, stranclccl cop­
per with Teílon insul:ition. 1\ WG 22, ex­
cept 0.188" di::imeter dual probcs AWG 
24. For 2-lead RTD's add O.O'i n per íool
oí cornbined case ancl lead length to ele­
rnent tolerance. Cor,per (CI\. CC) rnodels
must have 3 leads.
Time constant: 2.0 seconds tyr,ical in
moving water. 3.0 seconds íor du:.II ele­
mene rnodels. 
Pressure rating: 100 psi (6.9 harl. 
Insulation resistance: 
Single element probes: 1000 mcgohms 
min. ::ic 500 YDC, leads !O c::tse. 
Dual elemem probes: 100 mcgohms
min. ar 100 YDC, herween elements ::1nd 
leads to case.
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Sil_]_glc elemcnt RTD's 

Elernent TCR 
D/D/ºC 

Platinum. 100 n :-0.5% al OºC 0.00392 
Plalinum, 100 n ±0.1% at OºC 0.00385 
(Mee ts  DIN and IEC. Class B) 
Platinum, 100 n ±0.5% at OºC 0.00385 
Copper, 10 n ±0.2% al 25ºC 0.00427 
Nickel, 120 n ±0.5% al OºC 0.00672 

Dual element RTD's 

TCR Elernent 
D/DJºC 

Platinum. 100 n ±0.5% al OºC 0.00392 
Plalinum, 100 n ±0.1% at OºC 0.00385 
(Meels  DIN and IEC. Class B) 
Platinum, 100 n ±0.5% at OºC 0.00385 
Copper, 10 n ±0.5% at 25ºC 0.00427 
Nickel, 120 n ±0.5% al OºC 0.00672 

Vibration: Withstands 10 to 2000 Hz ::it 
20 c·s min. per MIL-STD-202. Methocl 
204. Test Conc.lition D.
Shock: Wirhst:incls 100 c·s mi,�. sine
wave .shock oí 8 milliseconcls dur:ition.

. . IN STOCK'': ... : 
Single element models, lengt11s to 24" 

Minco (612) 571-3121 

Model number for probe diameter: 

0.188" 0.215" 0.250" 
(4.8 mm) (5.5 mm) (6. 4 mm) 

S54PA S51PA S53PA 
S854PD S851 PO S853PD 

S884PE S881PE S883PE 
S54CA S51CA S53CA 
S54NA S51NA S53NA 

Model nurnber fo r probe diarneter: 

0.188" 0.215" 0.250" 
(4.8 mm) (5.5 mm) (6.4 mm) 

S59PA S56PA S57PA 
S859PD S856PD S857PD 

S889PE S886PE S887PE 
N/A S56CC S57CC 

S59NA S56NA S57NA 

How to order 
Model number from table 
Case length: 
Specify in 0.1" increments: 
Ex: 125 = 1 2.5 incl1es 

Number of leads per sensing 
element: 
Y= 2 leads 
Z = 3 leads 
X = 4 leads (PO only) 

Lead length in inchcs 

Bulletin TS-102 



How to shorten probes 

: ' •• • 1 ', 1't , 
. , 1 1, , 

.: r •. \ ( r>, , . ,. ! . ¡· .. ,:: : t .. ,.:.:: t,. J, .. ·
,, 

' • •• ' ' ·. ' • •  , ' , •• ' 1 J'. '· ,' 

• • • • ' ' ' ' • • ,, ' • 1 '' • ., ' 1 , � 

Many probe models in lhis section can be cut lo the requirccl length using :in or­

dinar)' tubing cuner. Benefits are: 
• You can keep standard lengths in in\·cnlOí)', and shonen thern :is needed ror

urgent requiremenls.
• Stocking and shonening probes. insteacl of orclering :1 few rieccs al a time,

may lel you t;1ke :1clvantage of quanlily cliscounts.
• Minco stocks mosl cut-lo-length probes :rncl can lrim ancl ship·1hcm within 2,í

hours of your cal!.
Follo�· the sleps below lo shonen probes. 

-

Remove che Teflon or brass ferrule 
from lhe leads end of the probe. 
Mark lhe proper lenglh, then cut. Use 
a good quality tubing cuner with a 
sharp blacle. Go slowly lo avoid 
crimping the case or damaging the 
leads. 

Page C-12 

Disc:Hcl che hollow tube seccion. care­
fully deburr the cut cncl. :1ncl replace 
the ferrule. You can sli1 che Tcflon fer­
rule for easier installation. 

Minco (612) 571-3121 

Adcl adjustable finings: spring-loadecl 
holclers, fluid seal finings. or pressure 
fiuings. Finish off che assembly with a 
conneccion head, transmitter, or ther­
mowell. 
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� 3.6" (92 mm)
7 

1 t-
2.9" (�mm)

. 
-¡ 

� J ' .. ..;.· ' 
L L :Y,-14 NPT L ,,,,_,4 

NPT 
RELEASE KNOB 

FGll0-1, FG113-l, FG114-1 
fluid seal spring-loaded 
holders 
lnst:ill probes with no speci::11 tools. 
Just pull out the knurlec.l rele:1se 
knob. insert the probe until it hot­
toms out, anc.l rele:ise the knob-the 
probe is perfectly spring loaded. 

Material: Nickel-pl:1ted cokl rolled steel. 
Viton O-ring. 
Temperature limit: 260ºC (500º Fl.
Pressure rating: 50 psi (3.•í b:irl.

Model for probe diameter: 

0.188" 1 0.215" 1 0.250" 
FG114-1 1 FG110-1 1 FG113-1 

i 
., 
1 

. ' 

' 
• 

! • 

. · .... :'." .: .. '.·::· ,:_/·_:.-:-:-::.?�··/: ··.: ... -·-�:·

r
3.6" (92 mm) __ _ 

1
- 2.9" (73 mm) 

-
-+ 

' 

L RELEASE KNOB 

. .J;; 
1/n-27 _/ 
NPT 

FGlll, FG112, I:G117 fluid 
sea! s ri.ng-loadcd holders 
Similar to fG 110 scrie.s but 1;!; Nl'T 
pipe thread. no connection he:ic. l 
mounting. 

Material: NickL'i-pl:1tecl cold roll ·d steel, 
Viton O-ring. 
Tcmpc1·aturc limit: 260ºC (50()° F)
Pressurc rating: 50 psi (3.•í b;:ir).

1 
1 

Model for �robe diameter: __ j
0.188" 1 0.215" 0.250" 
FG112 ! FG111 FG117 

Probc lcngth :1ddcr A: 3.6" 

1
. 2.2· (56 mm) -,

�
+ 

... 

'��-º"' 
¡_ L SET SCREW \ 

1ti·14 _j KNURLED NPT 121 KNOB 

S tainlcs s tcel 
s Jri.ng-loaded holders 
/\11-purpose holders \Vithstand l11gh 
tcmperatures ;incl corrosive cn\'iron­
rnents Simply insen tlie prohc until H 
houoms out. ¡,ull hack the release 
knob. tighten the set screw (wrench 
incluc.led). anc.l release. 1\n o¡,1ion:tl 
0-ring provic.les :i íluid se:11.

Material: 50:3 st:1inlcs� stcL'i \\ llh l11uinel 
spring; optional Viton O-ring. 
Tcmpcraturc licnlt: ·í50ºC (8·í2º F> 
With O-ring: 260ºC (500ºF). 
Prcssurc r.:iting (O-ring modcls onJy): 
50 [)SÍ O.·Í bar). 
--·----,---

M
-
o

"
d

--e-l-fo_r_p-ro-b;-7
díarneter: 

O. 188" l 0.215" j 0.250" i
¡-- o.so· 

(12.7 mm) No O-ring 
With O-ring 

1 FG801 1 FG802 I FG81 o i. 
1FG9301 FG931 1 FG932J 

0.47" (12 _!
mm)OIA.

'h-14 
NPT 

FG118 explosion-proof 
spring-loaded holder 
Similar to model FG 110-1 but 
designed and approved for use in 
explosion-proof assemblies. Use wich 
0.215" diameter probes. 
Probc length adder A: 4.1" 

--- ADDER A 

Probe lcng-th addcr A: 2.1" 

PAOBE CASE LENGTH 

--------- INSERTION DEPTH -----

Spring-Loaded Holders 

Spring-loaded holders ensure ¡,osi­
tive contact of probe tips against 
sensed surfaces. The improved ther­
mal con ta et provic.les faster a nd more 
accurate thermal response, while the 
spring helps to dampen vibrations 
which coulc.l clamage the probe. 

Minco offers t,vo types of spring­
loac.lec.l holc.lers. Fluid se:il moc.lels 
h:ive :.111 0-ring ror oil baths anc.l low 
pre.ssure tluic.ls. St:tinless steel holders 
;tre for high tcmperature use. 

Minco (612) 571-3121 

·, IN STOCK ..
Ali holders sl1own
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CH102 cast it-on connection head CI-1105, CII107 explosionproof connection
hcadsGeneral rurpose he:1vy-du1y we;1therproor hc:1d. 

Material: Nickel- 3.75 (95.3) ---

DIMENSIONS AnE 
IN INCIIES 

(MILLIMETERS) 

f-M ;1pproved for
use in ha za rdous
a reas. f\•lodel CI 1107 r-

SENSOR includcs ;1 l\un:1-N 

,.,. 

,.. Tl·tnEAD 
A 

3.00 
(76.2) 

O-ring for wc:llher-
j')roof r:Hing.

1
� � 

Material: Casl , 
aluminum. St;:iinlt:�s 
�teel chain :1nd l:.ihel. 

;! 

4.60 
(116.8) 

""'----�-�L 
Tcmpcraturc limit: � 
CH J05rfcrmin:d ,¡ ,ft.J 

Pipe thread code 1 Sensor thread A

P1 :Y4-14 
P2 :Y4-14 
P3 11'2-14 
P4 1 ½-14 

-

Conduit thread B 

112-14 
:Y,1-14 
½-14 
¾-14 

board: 26UºC (SOOº F). ,t J' t" 
CI 1105/Wirc llUlS: d::ni&,;,r _,,./_ 
·íOOºC (750ºFl Ú�AD B -
Cl!l07: l2l ºC(250º Fl 

(41 4) 

Conncctions: 
Tem1inal board:/\ \VG I ,¡ or smaller wircs. 
Porccl:tin wire nul.s: /\ \VG I ·í 10 1\ \VG 22. 
Qualíllcations: F:ictory /vlutual :111d CSA 
arprovcd for N:ition:d Electric: Cu<.lc. Cbss l. 
Grours 13. C :1nd D (/\ :1v:iil:ihk:l: Cl:is� 11. 

APPAOVED 

Groups E. F. :1ncl G: Cl::tss 111 i"loclel CH 107 abo r:.tted NEMA 3 
:1nd 'Í. 

CH333 alunti.num connection head 

Small. lighrweight :1ll-¡,ur¡,ose he::id. Accomrnocl:Hes ali 
scandard Temptran transminers. 

_EJ_ee thread code 

P1 

Sensor thread A 

3/4-14 
3/4- 14 
11.2-14 
½-14 

_, Conduit thread B 

½-14 

Material: Aluminum. 
Temperature lirnit: 
l 50ºC (302º F). 
Connections: 
Terminal board: AWG 14 
or smaller wires. 
Wire nuts: A WG 14 to 
AWG 22. 
Ratings: NE/v!A 3 and 4. 4.oo

(101.6) 

1 

CONDUIT THREAD B ./ 

Pipe thread code 1 Sensor thread A 

P1 :Y4-14 
P2 3/4-14 

P3 1/2-14 
P4 1/2-14 

(38.1) 

--
Conduit thread B 

½-14 
3/,i-14 
11.2-14 
¾-14 

P2 
P3 
P4 

:Y.1-14 
½-14 
3/4-14 ___j

CI-1405, CH407 ex roof hcads 
lclenric:1I to Ci-1105, Cl-1107 excepl f-M a¡,proved for Class l. 
Group A. 

CI-1330 alumJnum connection head 
Lower cost version of CH 107 shown above. No bbel or fi\l 
approval. Chain included. 

Material: Cast aluminum. 
Temperature l.intit: 12I ºC (250ºF). 
Conncctions:
Terminal board: 1\ \X/G ¡,¡ or smaller wires. 
l'orcelain wirc nuts: /\ WG ¡,¡ 10 i\ WG 22. 
Ratings: NEM1\ 3 :1ncl •Í. 

Cl-1328 epOJl..'Y coated connection head 
Similar to Cl-!330 bue with FDA approvecl \Vhite e¡,oxy 
co:lling. No ch:iin. 

Connection Heads 

Connection heads provicle an 
enclosure for connection of sensor 
leads to remote extension wires. 
Choose a model based on material, 
size, temperature limits, and pipe 
threads. 

Page 0-10 

Ali models excepc CH 105 are 
weatherproor. 

Other connection he3d scyles are 
available. 

Mínco (612) 571-3121 

·IN STOCK.;,
Ali connection heads. 
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Digital and Analogue Process Display 
with Limit and Control Functions 
CONTACTER XT 150 

96 x 96 mm unit for panel mounting 

Areas of application: 

The CONT ACTEA XT 150 may be u sed 
as a process display, a limit contact 
maker and optionally as a two/three­
step controller. lt is connected to a con­
tinuously operating measuring instru­
ment with an analog'ue output, e.g. 
0/4 ... 20 mA. 
Thanks to the transmitter supply, even 
2-wire transmitters can be direclly con­
nected to the XT 150, e.g. the following
E+H instruments:
Temperature: TMT 2030. TMT 2037 ..
Pressure: Cerabar, Deltabar
Analysis: Bitop
Flow rate: Swingwirl DMV 6336
etc.

General performance features: 

• qualitative display with range bars
• quantitative 3 1/2-digit liquid crystal

display
• display and limits in technical units
• integrated transmitter supply
• up-to 4 limit contacts or
• up to 3 control contacts +

1 limit contact

1 
1337 
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MODELS WITH INTERNAL CURRENT SENSOR 

eFEATURES APPLICATIONS ,- · 

• Accurate; reliable curren! measurement • Oesigned far use in OEM applications which 
overa wide frequency range. require inexpensive current measurement. 

• lnput/output isolation. • Designed to withstand motor start-up transients. 

INPUT S ENSOR 
. . OPTION .. AL OUTPUTS MOOEL CT5-.. SIZE AC C URRENT 0-1mA• 

Oto 1.0 NJA 001A 
Oto 5.0 005A 
O to 10.0 010A 
O lo 20.0 020A 

.. 0-1 mA models a re self-powered from mea su red line. 
"*'4-20mA loop-powered models, ( 15-40Vdc). 
Std. 4-20mA models require 85-135Vac inslrumenl power. 
Oplional 220Vac inslrument power-Add suffix "-22". 

... 

4-20mA 
001E 
005E 
010E 
020E

Transducer output is derivad from the average a bsoluta va lue of lhe 
input and calibrated in terms of the RMS value of lhe sine wave input. 

�..:..>�- -

-0�1 óvdc• 
.. 

4-20mA •• 0-5Vdc .

1 001E2 OROER 0-lmA UNIT OROER 0-1mA UNIT 
1 005E2 WITH CONVERTER WITH CONVERTER 
1 010E2 MODEL LRB-10000 MOOEL LRB-5000 
1 020E2 

INPUT 

CURRENT: See tables 
FREQUENCY RANGE: 50 to 400 Hz. 
SURDEN: 1.0VA F.S. 

MODEL CT5 SPECIFICATIONS 
RESPONSE: 400 milliSeconds 
OUTPUT LOADING (OHMS): 

0-1mA: 0-I0K 

CURRENT OVERLOAD: 
2 times full-scate rating (continuous), except 20A model. 
20Amodet: 1.25 times full-scale rating. 
sa times full-scate ( 1 Sec. transient). 

DIELECTRIC TEST (lnput/Output/Case): 1500Vac 
OUTPUT 

OUTPUT RIPPLE: Less than 1.0% F.S. 

. . . _.CASE DIMENSIONS_ .· . ·.· . ., _ _.
0:-tmA OR LOOP PWRD. 4-20mA OUT 

lt 11 J 1/2 --� r- 1/4 

81 f:, 

1 1/2 

J/16 dio 
mtg. holes 

o 

CAL 

o 
1 2 J 4 2 

¡e 1�1e1e!el e 1 lo 

Case heighl 4 3/32 
MODEL CTS WITH 4-20mA OUTPUT 

l t ¡ 1 ____ 4_J/_4 ___ ...... �-¡- 1¡-i 

:.¡I 8 8 1 CAL ZERO 

1 1/2 Ü Ü 2 1/2 

1 12]456 
1 r º 1e¡e¡�e!elelelei º 

J/ 1 6 dio. __ :r_ mlg. hales 
Case height 4 3/8 
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4-20mA: 0-1500 
FIELD ADJUSTABLE CAL.: +/- 5% 
ACCURACY +/- 0.25% F.S. @ 60Hz 

lncludes effects of linearity and setpoint. 
± 0.5% F.S. over frequency range. 

TEMPERATURE EFFECT (-20ºC to 60°C): +/ - 1.0% RDG. 
INSTRUMENT POWER (STO. 4-20mA UNITS): 

85-135Vac, 50-70 Hz . 

. ·. . : ;·. CONNECTION DIAGRAMS ·' , '. ., . ( .. • • ,, • l � ' • 

0-tmA OR LOOP PWRD. 4-20mA OUT 

+ 
24V 

UNE LOAD 
UNE LOAD -------

SELF-POWERED LOOP-POWERED 

MODEL CTS WITH 4-20mA OUTPUT 

UNE LOAD 

• AC inslrumcnl power-lerminals 5, 6. 

MODEL CTS WITH INTEGRAL SENSOR 

42'12 REYNOLDS ORIVE, HILLIARD. OHIO 43026-1264 
PHONE: (614) 777-1005 FAX: (614) 777-4511 
TO PLACEAN ORDER: 1-800-537-6732 



HIGH Ae. CURRENt TRANSDUCERS ' ' ' . ; Mdb1:i'Cts 
• : , • ' , • , ' ' ' • ' , , ,' 1 ' • , 1 • J , 1 • \ , • • • , 1 ' r ¡ ' r ¡ f , 1 , 

MODELS WITH EXTERNAL CURRENT SENSOR J 
INPUT SENSOR OPTIONAL OUTPUTS MODEL CTS- " 

AC CURRENT SIZE 0-1rnA' 4-20mA 
Oto 25 t w 025A 
Oto 50 w 0501\ 
Oto 100 w 1001\ 
010 200 w 200A 
Oto 300 w 300A 
Oto 400 X 4001\ 
Oto 500 X 500A 
Oto 600 X 600A 
Oto 800 X 8001\ 
o to 1000 y 1000A 
o to 1500 y 1500A 

'0-lmA models are self-powered from measured line. 
"4-20 mA loop-powered unit, (15-40Vdc). 
t lndicates two lurns through translormer window. 
Standard 4-20mA models require 85-135Vac instrumcnt power. 
Optional 220Vac instrument power-Add suffix • -22". 
Curren\ sensor dimensions shown on page 39. 

025E 
050E 
I00E 
200E 
300E 
'100E 
500E 
G00E 
800E 
1000E 
1500E 

HIGHER CURRENT RANGES AVAILABLE-CONSUL T FACTOR Y 
Transducer output is derived from the average absolute value ol the 
input and calibrated in terms ol the RMS value ol the sine wave input. 

4-20rnA •• 0-1 0Vdc' 0-5Vdc" 

025E2 
050E2 OnDER 0-1mA UNIT ORDER 0-1mA UNIT 
100E2 WITH OSI WITH OSI 
200E2 cunRENT CURRENT 
300E2 TO TO 
400E2 VOLTAGE VOLTAGE 
500E2 CONVEnTER CONVERTER 
600E2 MODEL LRB-10000 MODEL LRB-5000 
800E2 
1000E2 
1500E2 

AVAILABLE WITH UP TO THREE UNITS IN ONE CASE 

INPUT 

MODEL CT5 SPECIFICATIONS 
OUTPUT 

CURRENT: See tables 
FREQUENCY RANGE: 50 to 400 Hz. 
SURDEN: 1 .. 0VA F.S. 
CURRENT OVERLOAD: 

2 times fu'll-scale rating (continuous), except 20A model. 
20A model: 1.25 times full-scale rating. 
50 times full-scale (1 Sec. transient). 

DIELECTRIC TEST (lnpuVOutpuVCase): 1500V 
INSTRUMENT POWER : 85-135Vac, 50-70 Hz. 

. ·: 
· . CASE DIMENSIONS . · · . • · 

#\t • , • • • 1 • ,

0-1 mA OR LOOP PWRD. 4-20mA OUTPUT

't r-- 3 1/2 
•1 r· 1/4 

818 

1 1/7. 

J/16 dio. 
mlq. holcs 

o 

CIIL 
o 

1 2 J 4 2 

le 1�1�1glgj 81 1 o 
T_ 

Case height 4 3/32 

MODEL CT5 WITH 4-20mA OUTPUT 
�--- 4 3/4 ---.,.J � 1/4 111 
1 

. 
11 . ¡,; T ! 

• B e, ¡ 
1 

1 1/;, 
1 

T e, 

_',/1 !. rlio. 
r11!_:¡. :11Jlt;'.; 

CAL ZERO 1 
o O 'J 1/'J 

1 2 3 4 5 6 

le leleJelelelel e 1

T 

Case height 4 3/32 
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OUTPUT RIPPLE: Less !han 1.0% F.S. 
RESPONSE: 400 milliSeconds 

. OUTPUT LOADING (OHMS): 
0-1rnA: 0-10K 
4-20mA: 0-1 SCO 

FIELD ADJUSTABLE CAL.: +/· 5% 
ACCURACY +/- 0.5% F.S. 

lncludes eflecls of linearity, frequency and setpoint. 
TEMPERATURE EFFECT (-20ºC to 60°C): +/- 1.0% RDG 

. · , CONNECTION DIAGRAMS , · : · · .'. .. . ' ' .. ' 

0-1 mA OR LOOP P WRD. 4-20mA OUTPUT 

LOAD 

SELF-POWERED 

OUTPU� � 24V 

LIN _______ OAD 

LOOP-POWERED 

MODEL CT5 WITH 4-20mA OUTPUT 

LOAD 

·AC 1ns1rumcn1 power-terminals 5. 6. 

t lnd,cillos tv,o 111rns lhrougt1 lrnnsto,mer window 

MODEL CTS WITH EXTERNAL SENSOR 

424;, 1,1:YNOUJS Of¿fVE. HILLIAl<D. OHIO 43026· 1264 
PHONE (614) 7/7 -1005 FAX (614) 777-4511 
ro PLACEAN ORDrn: 1-800-537-6732 



CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL MOTOR 

• Marca: GEC Machines Limited

• Frame : D250M

• Potencia: 34 / 18.5 Kw

• Velocidad: 3,460 / 1,749 RPM

• Voltaje: 460 Yac

• Amperaje : 53 / 35 Amp

• Fases: 3

• Ciclos : 60 Hz

• Duty type : S2 15 minutos

• Clase de aislamiento : F

• Conexión: YY / Delta

• Factor de potencia: 0.9 / 0.75

• Torque de arranque : 120 % de plena carga

• Corriente de arranque : 600 % de plena carga

• Temperature rise: 100 º C



ELEMENTOS DEL CONTROL ORIGINAL 

ELEMENTO Nº PARTE 

Pulsador de arranque 4397031 

Pulsador de parada 4397032 

Intenuptor selector 4397041 

Lámpara piloto 4397070 

Lente blanca 3955008 

Lente azul 3955008 

INSTRUMENTOS 

ELEMENTO FABRICANTE DESCRIPCIÓN 

Amperimetro , A Allen West Tipo 72 , O/ l 00/600A , Rel : 100/5 

Solicontrolador UCR 1 Allen West Tipo 3A 
, 

relación 300/5 120 V ,

Salida: UCR l, NO 

Relé de calado SR 1 P & B Gold Tipo B , relación 300 / 5 , 120 V, Salida 

: SRI, NC 

Relé falla de fases PFR 1 Donovan Ltd. Tipo EEA Phasetec , 460 V 

Salida : PFR 1 , NO 

Amp. De Temp. TAl, MTE Ltd. Tipo P72 , Entrnda : 2 X 12 0 Ohm , 

TA.2,TA3 Salida: TA l , TA2, TA3 

CONTACTORES,RELES 

ELEMENTO N
º

PARTE DESCRIPCIÓN 

Contactar principal 4141005 LSC, HSl , HS2 

Contactos auxiliares 4131013 LSC/1 2, 3; HSl/ 1,2; HS2 / l, 2, 3, 4 

Relé de control 5156001 NVR, H, UCR2, TRl 

Contactos aux. NO 4093002 H/1, 2, 3 ; NVR/1 ; UCR2 /1,2 TR l/ 1 

Contactos aux. NC 4093003 TRl/2 

Relé temporizados 5155001 TDRl , TDR2 , TDR3 



ANEXO E 

INDICE DE FALLAS DEL CONTROL DEL MOTOR DE ARRANQUE 

E. l Cuadro comparativo de fallas de arranque 

E.2 Gráfico comparativo del IFCMA mensualmente 

E.3 Gráfico comparativo del IFCMA por turbinas 

E. 4 Cuadro de cantidad de paradas de bombeo 



CUADROS COMPARATIVOS DE FALLAS DE ARRANQUE PERIODO 1996 - 1997 

1996 1997 

i�i�i!!!!;illl���i�ª'�llli��¡¡�¡:��;i!::¡¡l ¡¡�;;!�11:iBiii!!!!!!l�!!!::::¡::¡¡¡:¡��IÉ�!!!!!!!!!!!:¡¡¡ 
Realizado 1 692 

Arranques fallidos 220 

F alias de arranque 166 

F alias por A TO 26 

Otros tipos de falla 28 

CAUSAS DE FALLA DE ARRANQUE 

1996 

No aplicable 

0.32 

0.24 

0.04 

0.04 

:::::::::�l�g¡¡: ::m::::::::::�Pllllllll!!l 
Ignición 80 0.12 

No entra motor de arranque 63 0.09 

Arranque lento 15 0.02 

No sale de tope mínimo 8 0.01 

TOTAL: 166 

IFCMA : Indice de fallas del control del motor de arranque 

IFCMA 

Figura 7.1 

:1::::::::::::::�rtB���:1�::111:::::::: : ::::1::1:1::: ::11;��::::::1:::::::::::::::::1m1:::::::::1:::::1 
Realizado 561 

Arranque fallidos 121 

F alias de arranque 58 

F alias por A TO 34 

Otros tipos de falla 1 29 

CAUSAS DE FALLA DE ARRANQUE 

1997 

No aplicable 

0.22 

0.10 

0.06 

1 0.05 

:tr:c�;¡@••t• ••••••r•••1:::f[jaj@tijiji!J:!'.f1·•:• ····•:·•·••J.nrn�? 
:•:•:·····--.·-;.;,;,:,:-·-·· 

Ignición 1 7 1 O.O 1

No entra motor de arranque 1 19 1 0.03 

Arranque lento 1 22 1 0.04 

No sale de tope mínimo 1 10 1 0.02 

TOTAL: 58 



Gráfico comparativo del IFCMA mensualmente 1996 - 1997 
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Figura 7.2 
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Gráfico comparativo del IFCMA por Turbinas 1996 -1997 

1996 

Turbinas 

Figura 7.3 



CANTIDAD DEPARADAS DE BO:MBEO POR FALSA SEÑAL 

PERIODO 1988 - 1997 

J;,,ttii�:f�'!iorii�'.�iálk.seílal _ - .1988 -1989 ·1990 1991 1992 1993 1994 

ATO 4 3 5 3 4 2 3 

Falla de sello 1 2 1 o 1 o o 

Incendio 2 1 o 3 2 1 3 

Alta temperatura de aceite 2 3 1 2 o o o 

Alta temperatura de bomba 6 7 6 5 8 10 9 

Alta presión de descarga 2 l o 1 o l 1 

Alta vibración de bomba 1 o 1 o o 1 o 

Parada de emergencia 3 1 2 3 2 o 1 

TOTAL FALLAS POR AÑO: 21 18 16 17 17 15 17 

Gráfico comparativo de fallas del Chasis 2A vs. fallas totales en bombeo 
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Figura 7.4 
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1996 1997 TOTAL 

3 4 35 

1 1 7 

o o 14 

o o 8 

o o 51 

1 o 7 

1 o 5 

1 o 13 

7 5 140 

j-4-- F alias del Chasis 2A

_,._ Fallas totales en bombei 



BIBLIOGRAFIA 

1. Manual de servicio de la turbina Ruston TB - 4000 , EGT

2. Manual de instrucciones de bomba Bingham , Bingham - Willamette.

3. Applied lnstrumentation in the Process Industries, W.G. Andrew. Gulf

Publishing Company

4. The Temperature Handbook, volume 29, Omega, 1994

5. Temperature Sensors & Transmitters, Minco Products, Inc, 1995

6. Manual del autómata programable SIMA TIC S5 - 1 OOU, Siemens, 1992

7. Carpeta Institucional del Oleoducto, 1995




