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Resumen

El presente proyecto consiste en la comunicacion via remota con un generador eléctrico para
observar sus parametros de funcionamiento y datos importantes como el nivel de combustible,
horas de funcionamiento, presion de aceite, temperatura del refrigerante, etc. También se puede
controlar el equipo, es decir, encenderlo, apagarlo y cambiar de modo manual a modo
automatico. Otra funcionalidad de este sistema es de poder configurar pardmetros en el modulo

de control.

Esta conexion remota también permite tener un mayor control sobre el equipo, evitar
paralizaciones inesperadas por falta de combustible o bajo voltaje de bateria, monitorear de
manera mas eficiente el equipo ya que al trabajar en modo de emergencia éste se encuentra

solo sin que alguien pueda reaccionar de forma rapida ante cualquier falla.

Como parte del proyecto se actualizé la caja de control del grupo electrégeno, reemplazando
el mddulo de control y todos los elementos que en ella se encuentra, ademas se instalara un
modulo Gateway para el monitoreo remoto. De esta manera el equipo contard con un médulo
de control mucho mas fiable y con la funcionalidad de poder comunicarse via remota mediante

la puerta de enlace.

Con el nuevo modulo de se puede controlar el grupo electrégeno, monitorear los parametros
tanto del motor como del generador, proveer protecciones que realizaran el apagado del equipo
ante cualquier parametro que se encuentre fuera del rango normal, almacenar un total de 250

eventos o alarmas que se presenten en el grupo electrégeno.

Finalmente se realizaron las pruebas de conexion al generador via remota con una laptop a
través de la pagina web y con un celular a través de la aplicacion de Dsewebnet. Realizando

todas las funcionalidades disponibles en el sistema.

Palabras clave: Comunicacion remota, control, monitoreo, eficiencia, actualizacion.
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Abstract

This project consists of a remote communication with an electric generator to observe its
operating parameters and important data such as fuel level, hours of operation, oil pressure,
coolant temperature, etc. Also, the equipment can be controlled for turning it on and off and
change from manual mode to automatic mode. Another functionality of this system is to be

able to configure parameters in the control module.

This remote connection allows greater control over the equipment, avoiding unexpected
stoppages due to lack of fuel or low battery voltage, monitoring the equipment more efficiently
when it is working alone in emergency, and nobody is present to react quickly accordingly in
case of any failure. As part of the project, the control box of the generator set was updated,
replacing the control module and all the elements found in it, in addition, a Gateway module
for remote monitoring will be installed. In this way, the unit will have a much more reliable
control module and the functionality of being able to communicate remotely through the

gateway.

With the new module it is possible to control the generator set, monitor the parameters of the
engine and the generator, providing protections that will shut down the equipment in the event
of any anormal parameter working out of the normal range and also can store a total of 250

events or alarms that show up on the generator set.

Finally, the connection tests to the generator were carried out remotely with a laptop through
the web page and with a cell phone through the Dsewebnet application. Performing all the

functionalities available in the system.

Keywords: Remote communication, control, monitoring, efficiency, updating.
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Capitulo |
Antecedentes

1.1  Tema de Investigacion
Implementacion de un sistema de control y monitoreo remoto Dsewebnet en un grupo

electrogeno Perkins”.

1.2 Planteamiento, Formulacion y Sistematizacion del Problema

El crecimiento de la industria es constante y cada vez mas acelerado, por lo cual es
imprescindible que se mantengan actualizados y de cierta forma amplie el campo de
conocimiento hacia nuevas tecnologias que comienzan a proliferarse y mas que un lujo se
vuelven una necesidad por la cantidad de beneficios que proveen. Una de estas tecnologias,
que cada vez es mas comun, es el poder controlar y monitorear equipos como generadores
eléctricos y motores industriales de forma remota, optimizando de esta manera tiempo y
recursos de manera significativa ya que una sola persona podria controlar una flota de varios

equipos a la vez, asi sea que se encuentren en diferentes ubicaciones.

1.3 Planteamiento del Problema

Actualmente la Facultad de Ingenieria Automotriz de la Universidad Internacional del
Ecuador en Guayaquil cuenta con un grupo electrogeno para respaldo energético de sus
instalaciones, en el cual se puede implementar este sistema con el que se podra controlar el
equipo, es decir; encender, apagar y cambiar de modalidad de trabajo, asi como también
observar todos sus parametros en tiempo real. Esto evidentemente contribuira al conocimiento

de los estudiantes y les dara un mayor campo de vision hacia su futuro profesional.



1.4 Formulacion del Problema

¢La implementacion de un sistema de control y monitoreo remoto en un grupo
electrogeno, logrard que los estudiantes amplien su conocimiento y vision del campo
profesional, permitiéndoles realizar practicas en las que observen realmente como trabaja el
sistema y los beneficios que aporta en la industria, asi como también aprender acerca de su

funcionamiento e implementacion?

15 Sistematizacion del Problema

e ;Como influira la realizacion de este proyecto en las actividades de los estudiantes de
la Facultad de Ingenieria Automotriz de la Universidad Internacional del Ecuador en
Guayaquil?

e ;Queé tipo de consideraciones técnicas se debe tomar en cuenta para la implementacién
de este sistema?

e ;Qué materiales y equipos se necesitan para la realizacion de este proyecto?

e ;Cual sera el costo de la ejecucion del proyecto?

e ;Que beneficios aportara este sistema en la educacion de los estudiantes?
1.6 Objetivos de la Investigacidn
1.7  Objetivo General
Implementar un sistema de control y monitoreo remoto Deswebnet en un grupo
electrégeno Perkins.
1.8  Objetivos Especificos

e Determinar los materiales y equipos necesarios para la implementacion del sistema de
control y monitoreo remoto en el generador.

e Enlazar mediante redes de comunicacion los equipos de monitoreo remoto.



e Realizar operaciones de encendido y monitoreo remoto del grupo electrégeno
utilizando el sistema Deswebnet.
e Realizar una guia de operacion del grupo electrégeno Perkins y el sistema de monitoreo

Deswebnet.

1.9  Justificacion y Delimitacion de la Investigacion

Definidos cada uno de los objetivos de la investigacion se podra responder las
interrogantes planteadas en la investigacion. Dicha respuesta se dara desde la perspectiva

tedrica, metodoldgica y practica.
1.9.1 Justificacion Teorica

La fundamentacidn teorica de la implementacion del sistema de monitoreo y control se
basa en la investigacion de dispositivos que me permitan tomar los datos del equipo y enlazarlo

mediante red a un ordenador.
1.9.2 Justificacion Metodoldgica

El estudio y mayor conocimiento de los sistemas de monitoreo remoto brindara un
mayor conocimiento y campo de vision a los estudiantes para su futuro profesional. Este
sistema provee muchos beneficios a los que lo aplican, pudiendo optimizar una gran cantidad

de recursos.
1.9.3 Justificacion Practica

Esta investigacion se realiza para demostrar el poder controlar un equipo industrial
como lo es un generador eléctrico via remota, asi como también poder monitorear sus
parametros en tiempo real y configurar el médulo de control sin necesidad de estar al lado del

equipo.



1.10 Delimitacién Temporal

El trabajo se realizara en el mes de junio de 2022, tiempo en el cual se lograra
implementar el sistema en el generador eléctrico y realizar las respectivas pruebas de

funcionamiento y desarrollar la parte escrita que complementa el proyecto.
1.10.1 Delimitacion Geografica

El trabajo se desarrollard en la ciudad de Guayaquil, en la Facultad de Ingenieria de

Mecanica Automotriz de la Universidad Internacional del Ecuador, extension Guayaquil.
1.10.2 Delimitacion del Contenido

El proyecto se desarrollara en primera instancia en el marco investigativo, para
determinar los dispositivos a usarse para el monitoreo remoto. Posteriormente se procedera a
implementar fisicamente en el equipo este sistema, para por Gltimo realizar las pruebas donde

se hara la demostracion del control y monitoreo del equipo via remota.

1.11 Metodologia

Para el inicio del proyecto se recopilaran datos informativos sobre el planteamiento del
problema para justificar la necesidad de la implementacién y adaptacién de un sistema de

monitorio en el grupo electrégeno.

1.12  Insumosy Equipos

1.12.1 Insumos

o Cable flexible
e Cable dered UTP
e Elementos de control
e Breakers de proteccion

e Borneras



e Relés

e Riel DIN

e Selector

e Boton de parada de emergencia
e Terminales eléctricos

e Caja metélica de control
1.12.2 Equipos

e Moddulo de control Deep Sea 6120MKI|I
e Modulo Gateway para monitoreo remoto
e Laptop

e Celular



Capitulo 11
Marco Referencial

2.1  Grupo Electrogeno

Un grupo electrogeno es un dispositivo que contiene un generador eléctrico accionado
mediante un motor de combustion interna (ver figura 1). Se utilizan a menudo como sistemas
de respaldo para suministrar electricidad cuando la red eléctrica falla, o alli donde el suministro
convencional no llega.

En algunos edificios, la disponibilidad y el adecuado funcionamiento de estos
dispositivos es primordial: hospitales, centros penitenciarios, etc.

Estos grupos electrogenos son usados en dos principales aplicaciones: de emergencia o
de aplicacién continua. En el caso de la aplicacion de emergencia son grupos electrogenos que
entran en funcionamiento cuando el suministro de energia de empresa eléctrica es
interrumpido, trabajan cominmente con un tablero de transferencia que conmuta la carga entre
el suministro de energia del grupo electrégeno y el de empresa eléctrica.

En la aplicacion continua basicamente el grupo electrégeno estad en constante
funcionamiento suministrando energia a la carga. Cominmente estos grupos electrégenos son

usados en lugares donde no existe el suministro de empresa eléctrica.

Figura 1

Grupo Electrégeno

Fuente: (Modasa, 2021)



2.2 Grupos Electrogenos Clasificados Segun su Motor
Existen distintas tecnologias de combustién que permiten a los grupos electrogenos
generar energia eléctrica:
e Grupo Electrégeno con Motor a Diésel
La tecnologia diésel proviene del sector industrial y posteriormente se adaptdé a los
vehiculos domésticos. No es de extrafiar por tanto que se trate de aparatos capaces de
suministrar gran potencia. Ideales para potencias superiores a 5 KW'y para un uso intensivo, se

usan a menudo en talleres, lugares remotos, etc.

e Grupo Electrogeno de Gasolina
Se trata de dispositivos econdmicos, apropiados para un uso mas esporadico que en el

caso de los de diésel. Ideales para potencias limitadas y usos puntuales.

e Grupo Electrogeno de Nafta
Aln més econdmicos que los de gasolina, se emplean en potencias menores de 2 kW,
aunque pueden utilizarse puntualmente para potencias mas elevadas. Para pequefios

establecimientos son una solucién muy pragmaética.

e Grupo Electrégenos de Gas
Su &mbito de uso es similar a los de nafta. La ventaja de los grupos electrégenos a gas
es su alta eficiencia y su menor impacto sobre el medioambiente. Se trata de equipos

economicos y fiables.

2.3  Grupos Electrégenos Segun la Tensién

e Monofasicos
La mayoria de los grupos electrégenos de baja potencia (hasta 5 kW) suministran

corriente alterna a una tension de 220V



e Trifasicos
Los generadores de potencia superior en cambio suelen incorporar tomas de corriente

alterna a 400V.

2.4 Grupos Electrogenos Segun la Norma 1SO

Por su parte, la norma 1SO-8528-1 define 4 clasificaciones de grupos electrdgenos
basada en las operaciones a las que se destinan estos equipos:

e Potencia Auxiliar de Emergencia: se usan como maximo 200 horas, para cargas bajas
y medias. Habitualmente de gasolina.

e Potencia Auxiliar: uso de entre 200-500 horas.

e Potencia Principal: tiempo de uso ilimitado. Muy empleados en industria, obras, etc.
y alimentados por diésel o gasoil. Ademas, generalmente son fijos.

e Potencia Continua: tiempo de uso ilimitado, cumple la misma funcién que el anterior,
pero ademas se emplea en operaciones en los que es vital no cortar el suministro

eléctrico. Empleado en bombeos de agua, centrales eléctricas, etc. (SINELEC, 2022)

25 Generador Eléctrico

Un generador es una maquina eléctrica rotativa que transforma energia mecanica en energia
eléctrica. Lo consigue gracias a la interaccion de sus componentes principales: el rotor (parte
giratoria) y el estator (parte estatica). Cuando un generador eléctrico esta en funcionamiento,
una de las dos partes genera un flujo magnético (actia como inductor) para que el otro lo
transforme en electricidad (actia como inducido). Los generadores eléctricos se diferencian
segun el tipo de corriente que producen, dando lugar a dos grandes grupos: los alternadores y
las dinamos (ver figura 2). Los alternadores generan electricidad en corriente alterna y las

dinamos generan electricidad en corriente continua. (DIESELECTROS CARIBE SAS, 2020)



Figura 2

Generador Eléctrico

Fuente: (DIESELECTROS CARIBE SAS, 2020)

La estructura del alternador es la siguiente:

e Estéator. Parte fija exterior de la maquina. Esta formado por una carcasa metalica que
sirve de soporte (ver figura 3). En su interior se encuentra el ndcleo del inducido, con
forma de corona y ranuras longitudinales, donde se alojan los conductores del
enrollamiento inducido.

e Rotor. Parte movil que gira dentro del estator. Contiene el sistema inductor y los anillos
de rozamiento, mediante los cuales se alimenta el sistema inductor (ver figura 3). En
funcion de la velocidad de la maquina hay dos formas constructivas:

¢ Rotor de polos salidos o rueda polar. Se utiliza en turbinas hidraulicas o motores
térmicos para sistemas de baja velocidad.

o Rotor de polos lisos. Se utiliza para turbinas de vapor y gas (turboalternadores).
Pueden girar a 3000, 1500 o 1000 r.p.m. en funcién de los polos que tenga.

(ENDESA Fundacién, 2022)
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Figura 3

Rotor y Estator de un Generador Eléctrico.

Fuente: (ENDESA Fundacion, 2022)

En las maqguinas rotativas, el rotor se monta en un eje que descansa en dos rodamientos
0 cojinetes. El espacio de aire que separa el rotor del estator se Ilama entrehierro y es necesario
para que la maquina pueda girar. Normalmente, tanto en el estator como en el rotor existen
devanados hechos con conductores de cobre por los que circulan corrientes suministradas o
cedidas a un circuito exterior que constituye el sistema eléctrico. Uno de los devanados crea un
flujo en el entrehierro y se denomina inductor. El otro devanado recibe el flujo del primero y
se llama inducido. Asimismo, se podria situar el inductor en el estator y el inducido en el rotor

0 viceversa. (ENDESA Fundacion, 2022)

2.6 Motor de Combustion Interna a Diésel

La funcion del motor de combustidn interna (ver figura 4) es de transformar la energia
térmica obtenida de la combustion del diésel en energia mecéanica disponible al eje. EI motor
es el encargado de mover el generador a una velocidad determinada para que este a su vez

genere la energia eléctrica.
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Durante su funcionamiento es importante observar ciertos parametros que indican su
buen funcionamiento. Estos pardmetros son por ejemplo: la presion de aceite, la temperatura,
el voltaje del sistema eléctrico, las horas trabajadas, la velocidad, el nivel de combustible, etc.

Se llama motor de combustion interna a todo motor en el cual la materia que trabaja es
el producto de la combustion del aire y del combustible; esta combustion se realiza en el seno
del fluido, activo en el interior del motor, de forma que primero el combustible y el comburente
y luego los productos de combustién, forman parte del propio fluido activo, en el interior del
cilindro de trabajo. (Gutierrez, 1994)

Este motor de cuatro tiempos a diferencia del motor de gasolina sélo succiona aire, lo
comprime y entonces le inyecta el combustible. El calor del aire comprimido enciende el
combustible espontdneamente. El ciclo de diésel es un motor de encendido por compresion (en
lugar de encendido por chispa). EI combustible atomizado se inyecta en el cilindro en p2(alta
presion) cuando la compresién se completa, y hay encendido sin una chispa. (Daniel Gonzalez,
2016).

El motor de combustién interna a diésel trabaja con alta presion y temperatura lo que
hace indispensable que sus componentes sean del material adecuado para poder soportar estas
condiciones. El brazo de biela es uno de los primeros elementos que absorbe la energia
mecanica, por lo que necesita una estabilidad mecéanica para obtener dicha resistencia; son
fabricados generalmente de aceros templados. (Guillermo Gorky Reyes Campafia, 2017)

Se midieron e identificaron la velocidad de combustion, la distribucion de la
temperatura y la apariencia de la llama. (Zhang, 2022).

De la misma manera, dentro de la cAmara de combustion de un motor son importantes

estos aspectos a la hora de producirse la combustion.
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Figura 4

Motor de Combustion Interna a Diésel.
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Fuente: (Perkins, 2022)
2.7  Moddulo de Control de un Grupo Electrégeno

Es un controlador electronico que se encarga del control, proteccion y monitoreo de los
parametros del motor de combustion interna a diésel y del generador eléctrico que componen
un grupo electrégeno (ver figura 5). Ciertos mddulos de control tienen la capacidad de
conectarse mediante una puerta de enlace a un navegador de internet con la finalidad de poder
controlar y monitorear el equipo via remota.

La incorporacion de sistemas mecatrénicos en los vehiculos permitié también llenar de
electronica los mismos, ejemplo de ello son los captadores y los actuadores. (Marco V Norofia
M, 2019).

Al igual que en los vehiculos, en un grupo electrégeno tenemos captadores y actuadores

que trabajan en conjunto con un controlador que vendria a ser el modulo de control.
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Figura 5

Modulo de Monitoreo y Control.

Fuente: (Electronics D. S., 2015)

El modulo que se observa en la figura 5 es un controlador electrénico marca Deep Sea
modelo 6120 MKIII. Puede controlar al grupo electrégeno completamente y ademas tiene la
caracteristica de poder controlar un tablero de transferencia automético mediante el monitoreo
de voltaje de empresa eléctrica. Esto lo logra gracias a salidas digitales que se usan como sefial
para poder controlar el mecanismo de la transferencia automatica.

Su funcionamiento béasicamente es el siguiente:

Cuando el suministro de voltaje de empresa eléctrica se ve interrumpido 0 a su vez se
encuentra fuera del rango adecuado, el médulo de control da la orden de encendido al grupo
electrogeno. Una vez que éste haya alcanzado el valor nominal de sus pardmetros el mddulo
de control da la orden al tablero de transferencia automatica que realice el cambio de fuente de
empresa eléctrica a generador, y asi el generador pase a suministrar energia a la carga. EI grupo
electrogeno suministrara energia a la carga de manera ininterrumpida a la carga, mientras tanto
el modulo de control esta constantemente monitoreando el voltaje de empresa eléctrica, en el

momento que el suministro de empresa eléctrica retorne el modulo le da la orden a la
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transferencia automatica que conmute de fuente de energia de generador a empresa eléctrica y
después de unos minutos ordena el apagado del grupo electrégeno.

Ese es el ciclo completo de trabajo de un grupo electrégeno y un tablero de transferencia
automatico teniendo como protagonista al mddulo de control que es el que comanda todo.

A continuacion, se detallan los principales parametros y protecciones del grupo

electrégeno que pueden ser observados en la pantalla del modulo de control (ver tabla 1).
2.7.1 Especificaciones del Modulo de Control Deep Sea 6120MKI |1

Tabla 1

Especificaciones Técnicas del Mddulo de Control DSE 6120MKI|I

Especificaciones del Mddulo de Control Dse 6120meKiii

Suministro DC

Voltaje Nominal Continuo

8 V a 35V continuo

5V hasta por 1 minuto

Salidas De Arrangue

Capaz de sobrevivir a 0 V durante 100 mS, proporcionando el suministro de al menos 10 V
antes de la desconexién y el suministro se recupera a 5 V. Esto se logra sin necesidad de
baterias internas. Los LED y la luz de fondo no se mantendran durante el arranque.

Corriente Maxima de Funcionamiento

260 mA al12V,150 mAa24V

Corriente Maxima de Reserva

145mAal2V,85mAa24V

Fallo de Carga/Rango de Excitacion

OVa3sVv



Generador y Red

Rango de Voltaje

15V a 415 V CA (fase a neutro)

26 V a 719 V CA (fase a fase)

Rango de Frecuencia

35Hza75Hz

Sensor de Velocidad (Magnetic Pickup)

Rango de Voltaje

+-05Va70Vv

Rango de Frecuencia

10.000 Hz (Max.)
Entradas

Entradas Digitalesde la A LaH

Conmutacién negativa

Entradas Analégicas AY D

Configurable como:

e Entrada digital de conmutacién negativa
e Sensorde0OVallOV
e Sensor de 4 mA a20 mA

e Sensor resistivo

Entradas Analégicas BY C

Configurable como:

e Entrada digital de conmutacion negativa

e Sensor resistivo
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Salidas

Salida A Y B (Combustible y Arranque)

10 A CC con tensidn de alimentacion

Salidas AuxiliaresC,D,E,F,GYH

2 A CC con tension de alimentacién

Dimensiones

General
216mm X 158mm x 43mm

8.57x6.2”x1.5”

Recorte Del Panel

184mm x 137mm

7.27x5.3”

Espesor Maximo del Panel

8mm

0.3

Almacenamiento

Rango De Temperatura De Almacenamiento

-40°C a +85°C

-40 °F a +185 °F

Rango De Temperatura De Funcionamiento

Variante De Pantalla No Calentada

-30°C a +70°C

-22 °F a +158 °F
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Variante De Pantalla Térmica

-40°Ca+70°C

-40 °F a +158 °F

Estandares De Pruebas Ambientales

Compatibilidad Electromagnética

BS EN 61000-6-2
Estandar de inmunidad genérico de EMC para el entorno industrial
BS EN 61000-6-4

Norma genérica de emisiones de EMC para el entorno industrial.

Sequridad Electrica

EN 60950
Seguridad de los equipos de tecnologia de la informacién,

incluyendo equipos comerciales eléctricos.

La Temperatura

BS EN 60068-2-1

Prueba Ab/Ae -30 °C

BS EN 60068-2-2

Bb/Be Calor Seco +70 °C

Vibracién

BS EN 60068-2-6

Diez barridos en cada uno de los tres ejes principales
5Hza8Hza+/-7,5 mm,

8Hza500Hzaz2g

Humedad
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BS EN 60068-2-30

Db Calor humedo Ciclico 20/55 °C
al 95 % de HR 48 horas

BS EN 60068-2-78

Cabina Himedo Calor Estatico 40 °C

al 93 % de HR 48 horas

Choque
BS EN 60068-2-27

Tres choques en cada uno de los tres ejes principales

15gen 1l ms

Grados De Proteccion Proporcionado Por Cajas

EN 60529
IP65 - Frente del moédulo cuando se instala en el

panel de control con la junta de sellado opcional.
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Fuente: (Electronics D. S., 2022)
2.7.2 Visualizacién de Parametros

e Presion de aceite de motor

e Temperatura de agua del motor

e Nivel de combustible del tanque

e Tension de generador Voltios L1-N; L2-N y L3-N

e Tension de generador Voltios L1-L.2; L2-L3y L3-L1
e Corriente en Amperios F1, F2y F3

e Revoluciones por minuto del motor

e Frecuencia eléctrica en Hertzios



Potencia entregada en K Watios
Horas de marcha

Cantidad de arranques

Tension de Baterias en Voltios CC

Contador de horas para alerta de mantenimiento
Protecciones y Alertas

Alta temperatura de motor.

Baja presion de aceite de motor.
Falla de carga de bateria.

Bajo nivel de combustible.

Sobre carga eléctrica del generador.
Baja Frecuencia

Sobre velocidad.

Baja o alta tension de generacion

Parada de emergencia. (QUOR, 2013)
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Este mddulo de control tiene la caracteristica de tener una interfaz muy amigable para

que sea de facil operacion para el usuario.

2.8

(ver figura 6). Tiene opciones para una facil la operacion por parte del usuario (ver tabla 2).

Operacion del Médulo de Control.

Este modulo de control tiene la particularidad de una interfaz amigable con el usuario
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Figura 6

Botones Disponibles en el Modulo Deep Sea 6120 MKIII.

Menu
Navigation

Module
Display

Transfer to
Generator
(Manual Mode

Only)

Transfer to
Mains
(Manual Mode

(Stop / Reset
Mode & Lamp Test

Fuente: (Simpson, Deep Sea Electronics, 2022)

A continuacion, se muestra una tabla indicando la funcion de cada boton con la finalidad
de conocer la operacion del médulo de control para realizar las distintas actividades sobre el
grupo electrogeno como lo son: encendido, apagado, modo automético, modo de prueba,
silenciar alarma y navegacion para observacion de parametros.

Es muy importante el conocimiento de la funcion de cada botdn para evitar fallas en la
operacion del grupo electrogeno.

Ademas de poder conocer las funcionalidades del grupo electrgeno a través del
maodulo de control como por ejemplo la modalidad manual que seria indispensable conocerla
para poner en funcionamiento el equipo en caso de que falle el modo automatico.

Asi mismo el modo de prueba que ayuda a comprobar la funcionalidad del equipo,

incluso trabajando con un tablero de transferencia automatica.



Tabla 2

Funcion de los Botones de Modulo de Control
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Boton

Funcién

@0 ®O O

Modo de Parada/Reinicio.

Este botdn coloca el madulo en su modo de
parada/reinicio. Esto borra cualquier
condicion de alarma para las que se ha
eliminado el criterio de activacion. Si el
motor esta funcionando y el modulo se pone
en modo Stop/Reset, el mddulo instruye
automaticamente al generador el corte
suministro de combustible y el motor llega a
su parada.

Modo Manual

Este boton ubica al grupo electrogeno en
modo manual. Una vez que el equipo se
encuentra en modo manual, el moddulo
responde a la sefial del boton de encendido.

Modo de Prueba

Este boton ubica al médulo en modo de
prueba. Una vez que esta en modo de prueba
el modulo obedece al botdn de encendido.
Cuando el grupo electrogeno esta ya
disponible el modulo da la orden de
conmutar la carga de empresa eléctrica a
generador para que pase a suministrar
energia a la carga.

Modo Automatico

Este boton ubica al grupo electrogeno en
modo auto. Esto permite al equipo funcionar
automaticamente. Una vez que el generador
enciende y estd disponible, la carga es
conmutada de empresa eléctrica a generador.

Silenciar Alarma/ Prueba de Luces

Este botdn silencia la alarma audible en el
controlador, desactiva la alarma audible e

ilumina todos los LED en el médulo como
funcion de prueba de lamparas.
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Encendido

Este boton esta activo unicamente en el modo
stop, modo manual y modo de prueba.

En modo stop al presionar el boton de
encendido se energiza un ECM pero no
arranca el motor. También funciona para
realizar el cebado del sistema de

combustible.
@ Men0 de Navegacion
@ Es usado para la navegacion de la
instrumentacion, registro de eventos y las

@ pantallas de configuracion.

Fuente: (Simpson, Deep Sea Electronics, 2022)
A continuacion, se muestra una guia rapida acerca de la operacion del mddulo de

control.

2.9  Arrancar el Grupo Electrégeno.

Figura 7

Encendido del Motor

Press the Manual
Mode button...

...followed by
the Start button

Made in U.K.

Fuente: (Simpson, Deep Sea Electronics, 2022)
Como lo indica la imagen (ver figura 7), el encendido del motor se realiza presionando

el segundo boton de izquierda a derecha de color blanco y que tiene una mano, este botén es
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del modo manual. Seguido de esto se presiona el botén de color verde, que es el de arranque y

listo el grupo esta encendido.
2.9.1 Apagar el Grupo Electrogeno.

Figura 8

Apagado del Grupo Electrégeno.

Select Stop/Reset | !II
mode. The . . @

generator is stopped

©e0eee®

Made in UK.

Fuente: (Simpson, Deep Sea Electronics, 2022)

Para apagar el grupo electrdgeno simplemente debemos presionar el botdn de color rojo
con un circulo en medio, que es el botdn de apagado y reinicio (ver figura 8).

A continuacion, se muestra una tabla donde se describe la funcionalidad de cada boton

del moédulo de control. (Simpson, Deep Sea Electronics, 2022)

2.10 Elementos de Control.

Son una serie de componentes que al trabajar de manera conjunta logran transmitir las
sefiales enviadas por el modulo de control al grupo electrégeno, y asi mismo transmiten las
sefiales enviadas por los elementos de sensado ubicados en el motor y el generador hacia el

modulo de control. Estos elementos de control son los siguientes:

e Breaker de proteccion.

e Relés.
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e Borneras.

e Cable flexible.

e Prensa estopa.

e Riel DIN.

e Topes de borneras.

e Selector.

e Boton de parada de emergencia.

e Terminales eléctricos.
2.10.1 Breaker de Proteccion

También llamado disyuntor, es un interruptor automatico que corta el paso de la
corriente eléctrica si se cumplen determinadas condiciones, tales como altibajos de tension (ver
figura 9).

Al contrario de los fusibles, que son de un solo uso, un disyuntor o breaker eléctrico se
puede reconectar siempre que las causas que lo activaron se hayan resuelto.

A la hora de adquirir estos componentes se debe tener en cuenta ciertas caracteristicas,
como, por ejemplo: la tension del trabajo, la intensidad nominal, el poder de corte, el poder de
cierre, el nimero de polos. (Admin, 2020).

Figura 9

Breaker Eléctrico de Proteccion

" ee

Sdg\oidcr c—

Fuente: (GRAINGER, 2022)
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2.10.2 Relés

Basicamente se define el relé como un interruptor eléctrico que permite el paso de la
corriente eléctrica cuando estd cerrado e interrumpirla cuando esta abierto, pero que es
accionado eléctricamente, no manualmente.

El relé estd compuesto de una bobina conectada a una corriente. Cuando la bobina se
activa produce un campo electromagnético que hace que el contacto del relé que esta
normalmente abierto se cierre y permita el paso de la corriente por un circuito para, por
ejemplo, encender una lampara o arrancar un motor. Cuando se ha dejado de suministrar
corriente a la bobina, el campo electromagnético desaparece y el contacto del relé se vuelve a
abrir, dejando sin corriente el circuito eléctrico que iba a esa lampara o motor. (SEAS, 2019)
Existen diferentes tipos de relés:

e Relés Electromecanicos que tiene variantes segun el mecanismo de activacion. Pueden
ser de tipo armadura, de nucleo movil, reed o de lengleta, relés polarizados o relés
tripolares (ver figura 11).

e Relés de Estado Sélido, utilizados en situaciones donde hay un uso continuo de los
contactos del relé y se precisa una mayor velocidad en la conmutacion (ver figura 10).
Relés de corriente alterna.

e Relé Temporizador o de Accién Retardada. Con estos relés se consigue que la
conexion o la desconexion se haga pasado un tiempo determinado.

e Relés Térmicos. Se utilizan para proteger los motores de las sobrecargas. Tienen unas
laminas metalicas en su interior que se deforman mas o menos segun el calor. Si llegan
a un punto de deformacion determinado porque ha aumentado el calor del motor, abren
el circuito y no dejan pasar la corriente.

e Relé Arduino. Con una placa de Arduino se puede controlar un relé. Solo tiene que

conectar al relé a uno de los pines de 5 voltios que tiene esta placa. Programando la
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placa se ha podido obtener resultados interesantes para controlar encendidos de
iluminacion y motores. (SEAS, 2019)

Figura 10

Relé en Estado Solido

Fuente: (Mengual, 2022)
Figura 11

Relés Electromecanicos.

(MotoresAuto, 2022)
2.10.3 Bornera

Un tipo de conector eléctrico en el que un cable se aprisiona contra una pieza metalica
mediante el uso de un tornillo (ver figura 12). Al cable a veces simplemente se le retira el

aislamiento exterior en su extremo, y en otras ocasiones se dobla en forma de U o J para
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ajustarse mejor al eje del tornillo. Alternativamente, al cable se le puede instalar un terminal
para protegerlo. También se usan prisioneros, pero no son adecuados para su uso con los
terminales, ya que no encajan. En cualquier caso, se ha de apretar un tornillo para asegurar la
conexion.

Una ventaja de las clemas es que no se han de usar conectores, asi que no surge el
problema de la compatibilidad por la unién de cables de diferentes secciones o formas.
Ademas, las conexiones son muy seguras, tanto fisica como eléctricamente, ya que hacen un
contacto firme con una gran seccion del cable. Esto también lleva a la desventaja de que puede
darse el caso de necesitar varios minutos para apretar o soltar una clema; que con otro sistema
hubiera bastado conectar o desconectar. Otra desventaja es que el uso de un cable muy fino
puede provocar la rotura de éste.

Las borneras a veces pueden aflojarse si a la hora de su montaje no fueron bien
apretadas. Es por ello por lo que algunas reglamentaciones nacionales establecen que las
clemas deben estar bien visibles para su mantenimiento. Un apretado excesivo puede provocar
la fractura del cable. (Wikipedia, 2022)

Figura 12

Bornera de Conexion

Fuente: (INGELCOM, 2022)
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2.10.4 Cable Flexible

Es un conductor eléctrico, estd compuesto por una serie de hilos, generalmente de cobre,

cubierto por un material aislante (ver figura 13).

Se usa para la conduccion de la electricidad, y es el medio de enlace entre los
componentes del sistema de control.

Figura 13

Cable Flexible

Fuente: (IMPROSELEC, 2022)
2.11 Prensa Estopa

Son accesorios que sirven como guia y proteccion del cableado que pasa a través de
ellos para ingresar a un gabinete de control (ver figura 14).
Las prensas estopa tienes diversos beneficios, entre ellos se encuentran los siguientes:
e Alto rango de cobertura.
e Proveen un cierre hermético que protege los cables de arrastres accidentales, de la
vibracién o de bordes cortantes. (Inselec, 2022)
El uso de prensaestopas garantiza una introduccién fiable y robusta de los cables

individuales en el armario de control. (Contact, 2022)
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Figura 14

Prensa Estopa.

(Contact, 2022)

2.11.1 Riel DIN

Un carril DIN o riel DIN es una barra de metal normalizada (ver figura 15). Es muy
usado para el montaje de elementos eléctricos de proteccion y mando, tanto en aplicaciones
industriales como en viviendas. (Wikipedia, 2020)

Figura 15

Riel DIN

Fuente: (T&C, 2022)
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2.12 Topes para Borneras

Es un elemento que también va instalado sobre el riel DIN y sirve para mantener fijos
los elementos ya instalados (ver figura 16). ComUnmente se los instala al inicio o al final de un
grupo de borneas de conexion.

Figura 16

Tope de Bornera

Fuente: (INSELEC, 2022)

2.13 Selector

Es un dispositivo utilizado como interruptor. Tiene dos posiciones y tiene la capacidad
de albergar como minimo dos contactos, los cuales pueden ser con normalidad cerrados,
normalmente abiertos o a su vez combinados dependiendo de la aplicacion (ver figura 17).

Figura 17

Selector

Fuente: (Cablematic, 2022)
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2.14 Botdn de Parada de Emergencia

Un botdn pulsador de parada de emergencia es un interruptor de control a prueba de
fallos que proporciona seguridad para la maquinaria y para la persona que utiliza la maquinaria
(ver figura 18). El proposito del boton pulsador de emergencia es detener la maquinaria
rapidamente cuando hay un riesgo de lesiones o cuando es necesario detener el flujo de trabajo.
(RS, 2022)

Segun lanorma EN 1SO 13850, la funcidn de parada de emergencia sirve para prevenir
situaciones que puedan poner en peligro a las personas, para evitar dafios en la maquina o en
trabajos en curso o para minimizar los riesgos ya existentes, y ha de activarse con una sola
maniobra de una persona.

Para ello se necesitan unidades de mando que estén equipadas con un pulsador tipo
champifion rojo y un fondo amarillo. La funcién de parada de emergencia puede utilizarse en
general como medida de seguridad complementaria a las funciones de proteccion directas,
como los interruptores de seguridad instalados en puertas de proteccion que neutralizan las
situaciones de peligro sin necesidad de que la persona actie. (MOTESA, 2022)

Figura 18

Boton de Parada de Emergencia.

Fuente: (MOTESA, 2022)
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2.15 Terminales Eléctricos

Los conectores eléctricos sirven para hacer conexiones entre cables eléctricos, o entre
cables eléctricos y algun elemento del circuito (ver figura 19).

También existen los llamados "Terminales Eléctricos” utilizados para unir un cable con
un aparato eléctrico.

Nota: Las conexiones o uniones de cables unicamente con cinta aislante estan
prohibidas en cualquier instalacion.

Los circuitos eléctricos estan compuestos por una multitud de componentes, incluidos
cables y alambres.

Los conectores eléctricos se utilizan para unirlos y formar una trayectoria continua para
que fluya la corriente eléctrica, reduciendo drasticamente el tiempo, el esfuerzo y la mano de
obra necesarios para fabricar, ensamblar e instalar dispositivos eléctricos, sus componentes y
el cableado.

Los conectores eléctricos tienen extremos macho y extremos hembra (conectores) que
se conectan entre si formando una conexidn permanente o una conexion temporal que se puede
ensamblar y extraer. (AREATECNOLOGIA, 2022)

Figura 19

Terminales Eléctricos.

,_,,‘ i. l,«\ y
y _ 1l ‘,

Fuente: (Cablematic, 2022)
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2.16 Sistema de Control y Monitoreo Remoto

Es un sistema en el cual se utiliza un dispositivo como puerta de enlace.

Este dispositivo se conecta mediante un cable USB al médulo de control del cual se va
a extraer la informacion, posterior a esto se conecta a un servidor en internet a través de
conexiones ethernet 0 GSM.

En el servidor se debe crear un usuario con el cual desde una laptop o desde una
aplicacién en un celular se puede monitorear y controlar el equipo.

Este sistema utiliza la tecnologia MQTT que es un protocolo de mensajeria estandar
para Internet de las cosas (loT). Esto esta disefiado como un transporte de mensajeria de
publicacién/suscripcion, extremadamente ligero, que es ideal para conectar dispositivos
remotos con un espacio de cédigo pequefio y un minimo de ancho de banda de la red.
(Electronics D. S., 2022)

Figura 20

Esquema del Sistema de Monitoreo y Control Remoto.

Outgoing Email
Alerts & Reports

EEXNEN
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I
DSEWebNet®
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Connection Connection Internet
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GSM
=
[—1—1]
==
==
| |
FPC Accessing Smart Device Running
DSEWebNet DSEWebMNet App
DSE Module Connection:
uUsB
RS485
Ethemet

DSE Module

Fuente: (Electronics D. S., 2022)
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En la imagen se observa un esquema basico del sistema de monitoreo remoto, en el cual
un controlador esta conectado via USB al dispositivo puerta de enlace (ver figura 20). Este
dispositivo esta conectado a internet en un punto de red mediante un cable de red UTP.

Una vez conectado a internet el dispositivo puerta de enlace envia la informacion del
controlador al servidor web del fabricante, que en este caso es Deep Sea.

El fabricante da la opcidn al cliente de acceder a una cuenta de Dsewebnet para poder
monitorear y controlar via remota al equipo al cual esta enlazado.

Existen dos maneras de poder acceder al equipo a monitorear mediante el servidor web
del fabricante, una es ingresando con un usuario y contrasefia que previamente crean a la pagina
web de Dsewebnet y la otra manera es desde una aplicacion descargada en un celular, asi

mMisSmOo con nuestro usuario y contraseria.
2.16.1 Dispositivo Puerta de Enlace

Es un dispositivo que permite la conversion de conexién USB a Ethernet con lo cual se
logra visualizar la informacion del mddulo de control del grupo electrogeno (ver figura 21). El
dispositivo puerta de enlace esta conectado fisicamente con un cable USB al médulo de control
del grupo electrégeno y a su vez se conecta mediante cable de red UTP a un punto de red para
transmitir los datos en tiempo real del grupo electrégeno en una laptop o un celular
remotamente.

Ademas, gracias a esta conexion también es posible encender, apagar y realizar pruebas
en el grupo electrégeno via remota con lo cual tienen total control sobre el equipo.

Como su nombre lo indica, sirve como una puerta de enlace o una via de comunicacion
entre el grupo electrégeno, especificamente con el mddulo de control, y el servidor del

fabricante.
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Figura 21

Dispositivo Puerta de Enlace

Fuente: (ThunderParts, 2022)

El Dsewebnet Gateway se utiliza junto con Controladores DSE compatibles para
proporcionar monitoreo y datos de comunicaciones a través de un sistema de comunicaciones
avanzado de Dsewebnet®. El Dsewebnet Gateway se comunica con un maximo de cinco
controladores DSE conectados, para seguimiento de la instrumentacion y estado de
funcionamiento (ver tabla 3).

Cuando estos datos cambian, los nuevos datos se registran en la memoria interna. A
intervalos regulares, los datos registrados son transmitidos al servidor DSE. Luego, el servidor
DSE se integra en el Dsewebnet® a la que se puede acceder a través de un dispositivo
conectado a Internet y navegador web para permitir monitoreo remoto y control de maltiples
DSE controladores en todo el mundo.

A continuacién, se muestra una tabla donde se muestran las especificaciones del
dispositivo puerta de enlace.

Es necesario conocer estos datos ya que de esta manera se pueden evitar dafios en el
equipo o un mal funcionamiento del mismo debido a una falla en la instalacion o una condicion

ambiental que el equipo no esté en la capacidad de soportar.
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2.16.2 Especificaciones del Dispositivo Puerta de Enlace.

Tabla 3

Especificaciones Técnicas del Dispositivo Puerta de Enlace DSE 890.

Especificaciones

Voltaje Nominal Continuo

8 V a 35 V continuos

Salidas de Arranque

Capaz de soportar 0 V durante 50 ms, siempre que el suministro sea de al menos 10 V
antes de la caida y el suministro se recupere a 5 V. Esto se logra sin necesidad de baterias

internas

Méxima Corriente de Operacion

GSM 700mAal2V450mAaz24Vv G
SM & GPS 700 mAal2Vv 450 mAaz24Vv
Ethernet 200mAal2zVv110mAaz4Vv
Ethernet & GPS 700mA al2Vv 450 mAaz24Vv

Méxima Corriente de Reserva

GSM 270mAal2V 150 mAaz24V
GSM & GPS 270mAal2V 150 mAaz24V
Ethernet 150mAal2VIo0mAaz24V

Ethernet & GPS 270mA al2V 150 mAa24Vv

Comunicaciones

USB (Un solo controlador DSE)
RS232 (Un solo controlador DSE)

RS485 (Multiples controladores DSE)



Ethernet (Multiples controladores DSE)

Dimensiones

85 mm x 149 mm x 51 mm
Estandares de Pruebas Ambientales

Compatibilidad Electromagnética

BS EN 61000-6-2 Estandar de inmunidad genérico de EMC para
el entorno industrial
BS EN 61000-6-4 Norma genérica de emisiones de EMC para

el entorno industrial.

Sequridad Electrica

BS EN 60950
Seguridad de equipos de tecnologia de la informacién,

incluyendo equipos comerciales eléctricos

La Temperatura

BS EN 60068-2-1
Prueba Ab/Ae en frio -30 °C
BS EN 60068-2-2

Bb/Be Calor Seco +70 °C

Vibracion

BS EN 60068-2-6

Diez barridos en cada uno de los tres ejes principales

5Hza8Hza+/-7,5 mm,

8Hza500Hzaz2g

37
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Humedad

BS EN 60068-2-30

Db Calor humedo Ciclico 20/55 °C
al 95 % de HR 48 horas

BS EN 60068-2-78

Cabina Humeda Calor Estatica 40 °C

al 93 % de HR 48 horas

Choque
BS EN 60068-2-27

Tres choques en cada uno de los tres ejes principales

15 nen11mS

Fuente: (Electronics D. S., 2015)

2.16.3 Cable de Red UTP

El cable UTP es una de las variedades mas utilizadas en el ambito de las conexiones a
internet, por la gran cantidad de informacién que pueden transmitir, la precisién con la que
realizan estos trabajos y la rapidez, que son aspectos muy importantes para el cumplimiento
del cometido por el que se recurre a estos sistemas.

Asi, el cable UTP es una solucién muy presente en este sector, especialmente en las
conexiones de redes LAN o de area local, aunque también puede verse en otras modalidades
de redes. Su nombre se debe a las siglas Unshielded Twisted Pair, lo que en castellano se
traduce como par trenzado no apantallado, para diferenciarse de las otras dos alternativas.

Para entender como son los cables UTP y la importancia que tienen en el trabajo de los
expertos de este sector, es conveniente tener claro que no tienen una proteccion adicional, a
excepcion de una cubierta elaborada a base de PVC, pero sin situar ninguna separacion entre

cada par de su interior (ver figura 22). A causa de su composicion, la impedancia que puede
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ofrecer es de unos 100 Ohm, que es la méas inferior respecto a las que pueden soportar los cables
STP y cables FTP. EI cable UTP, al igual que el FTP, se vale del conector RJ45, mas
voluminoso que el utilizado en teléfonos RJ11 pero de similares caracteristicas.

En realidad, una de las bazas mas destacadas del uso del cable UTP es su coste, mas
asequible que cualquiera de sus alternativas, asi como su facil accesibilidad y la sencillez con
la que se puede instalar. Por ello, se trata de una de las alternativas méas extendidas para crear
sistemas de conexion eficientes y seguros. No obstante, al no disponer de la proteccion en
forma de pantalla, son més fragiles y propensos a ver mermada su capacidad por posibles
interferencias o la accion de distintos agentes externos. (SEO, 2020)

Figura 22

Cable UTP

Fuente: (CasaDelCable, 2022)
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Capitulo 111
Metodologia: Implementacion del Sistema de Monitoreo Remoto
3.1  Conceptos Preliminares

Lo descrito en el marco de referencia aborda todo lo que tiene que ver con un generador
eléctrico, su funcidn, sus parametros, su sistema de monitoreo y control. Es necesario entender
esto primero para poder comprender los beneficios de poder controlar y monitorear todos los

pardmetros del grupo electrégeno via remota.

3.2 Disefio Metodoldgico

Inicialmente se realizo la investigacion acerca de los sistemas de monitoreo remoto
aplicados a los grupos electrégenos, aplicabilidad y beneficios, asi como también su
funcionamiento e implementacion. Para esto se acudid a fuentes de informacion confiables
como documentos, paginas web, libros, manuales, etc.

Posteriormente se realizaron pruebas del sistema de monitoreo remoto, ejecutando las
operaciones que comunmente se realizan desde el médulo de control pero desde una laptop y
un celular.

Finalmente se analizaron los beneficios que este sistema puede aportar a la industria,
optimizando recursos, permitiendo un mejor planeamiento del mantenimiento y acortando el

tiempo de para del equipo al poder detectar posibles fallas con mayor rapidez.

3.3 Proceso de Investigacion

La investigacion forma parte fundamental en la realizacion de este proyecto, es el punto
de partida en el cual se obtiene la informacion necesaria para el desarrollo del trabajo a realizar.
Una vez realizado este proceso se puede plantear s6lidamente el camino a seguir para

la ejecucion del proyecto y lograr los objetivos deseados.
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Figura 23

Esquema de un Proceso de Investigacion.
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Fuente: (marketing, 2021)

En este esquema se puede visualizar las etapas que se deben seguir en un proceso de
investigacion, en los cuales esta basado para poder desarrollar de mejor manera nuestro

proyecto (ver figura 23).

3.4 Implementacion del Sistema de Control y Monitoreo Remoto del Grupo

Electrégeno.

Para la realizacion de este proyecto se tuvo que hacer ciertas modificaciones al sistema
eléctrico del grupo electr6geno, como reemplazar ciertos componentes con la finalidad de
garantizar la fiabilidad del sistema y actualizar el sistema de control con un nuevo modulo de

control que sea mas actualizado y que ademas tenga la capacidad de conectarse via remota.
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También se instald un cable de red con el objetivo de hacer llegar internet al cuarto del
generador desde el punto de conexion mas cercano.

Finalmente se configur6 el modulo Gateway de monitoreo remoto y se realizaron
pruebas del sistema.

A continuacion, se detalla paso a paso todo el proceso realizado para llevar a cabo este

proyecto.

3.5 Materiales y Equipos.

En primera instancia se dan a conocer los materiales y equipos utilizados para la
ejecucidn de los trabajos (ver tabla 4).

Tabla 4

Lista de Materiales y Equipos

Materiales Equipos
Caja metalica Modulo de control Deep Sea 6120MKI11
Borneras Modulo Gateway Deep Sea 890

Breakers de proteccion

Riel DIN

Cable AWG 18

Terminales eléctricos

Relés

Sensor de temperatura

Boton de parada de emergencia
Selector

Cable de red UTP

Cable USB

Tuberia
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Funda corrugada

3.6 Actualizacion del Sistema de Control del Grupo Electrégeno

Como se indico con anterioridad a manera de resumen, parte del proyecto de
implementacion del sistema de control y monitoreo remoto en el grupo electrogeno fue
actualizar su sistema de control.

Esto consiste en reemplazar el gabinete de control junto con todos sus elementos, entre

los cuales se encuentra el modulo de control. A continuacion, se detalla el proceso realizado:
3.6.1 Construccion del Nuevo Gabinete de Control.

Como primer paso se realizé un nuevo gabinete de control, el cual fue ubicado sobre el
generador como estaba el anterior gabinete y desde el cual se podra controlar el equipo asi

como también monitorear sus parametros en reposo o en funcionamiento.
3.6.2 Elaboracion de la Caja Metalica.

La caja fue elaborada con plancha metalica galvanizada cortada y doblada segun el
disefio planteado y ademas pintada al horno. Adicionalmente fue necesario realizar unos cortes
en diferentes partes de la caja para la instalacion de ciertos componentes que se fijaran en ella.

La caja de control estd conformada por una puerta con chapa para tener la facilidad de
abrirla en cualquier momento y poder observar los elementos de control y sus conexiones, esto
es importante para efectos de diagnostico y configuracion de los modulos (ver figura 24).

Ademas, en el fondo de la caja va ubicado un plafon sobre el cual van a ir fijados la
mayoria de los elementos de control (ver figura 25). Las medidas de este plafén son: 44 cm por

24 cm.



Medidas de la caja

e Alto: 30 cm
e Ancho:50cm

e Fondo: 15cm
Medidas de los cortes

e Corte para el mddulo de control: 18.4 cm por 13.7 cm
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e Corte para el selector y la parada de emergencia: Dos agujeros de 22 mm de diametro.

e Corte para la prensa estopa: Agujero de 37 mm

Figura 24

Caja Metdlica Para el Gabinete de Control.

Cortes para fijacion de
elementos

Figura 25
Plafén de la Caja Metélica.

i A
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3.6.3 Instalacion de Elementos de Control en el Gabinete.

La mayoria de los elementos de control fueron instalados sobre el plafon ubicado en el
fondo de la caja metélica, estos son: relés, riel DIN, borneras, topes de borneras, breakers de
proteccion, médulo Gateway. Ademas, fue necesario realizar perforaciones en el plafon de
acuerdo con las medidas realizadas previamente marcadas con el objetivo de que los elementos
vayan instalados de forma simétrica y ordenada (ver figura 26). Estos elementos fueron fijados
al plafon con tornillos pasantes

Figura 26

Elementos de Control Instalados.

En la tapa del gabinete de control también van fijados ciertos componentes de control
como: el moédulo de control, selector y el boton de parada de emergencia (ver figura 27 y 28).

Figura 27

Elementos de Control Fijados en la Tapa del Gabinete (Vista Interna).
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Figura 28

Elementos de Control Instalados en la Tapa del Gabinete (Vista Frontal).
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3.6.4 Instalacion del Cableado en el Nuevo Gabinete de Control.

Una vez instalados los elementos de control en el gabinete, se procedi6 a cablearlos de
acuerdo con la funcion que van a cumplir, para ello fue necesario acudir al diagrama eléctrico
del médulo de control y del modulo Gateway (ver anexo 1y 2) con la finalidad de identificar
cada terminal de sus borneras y conectar lo que corresponda en cada terminal.

Ya identificados los terminales de los médulos se realizo el cableado punto por punto a
los elementos de control de acuerdo con su funcién (ver figura 29). En el caso de los relés,
existen tres, uno para el solenoide de encendido ubicado en la bomba de inyeccion, otro para
el governor electrénico para control de velocidad también ubicado en la bomba de inyeccion y
otro para el solenoide del motor de arranque. Estos relés son activados por una orden del
modulo asi que van conectados al mismo.

En el caso de las borneras, son un punto de conexidén para las entradas y salidas del
modulo de control, un ejemplo de eso son las sefiales de entrada de los sensores que estan
ubicados en el motor, como es el sensor de temperatura y el sensor de presion de aceite. Otras
sefiales de entrada son el sensado de voltaje y corriente provenientes del generador. Y las

salidas son las sefiales que envia el modulo para poder controlar el equipo.
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Estas conexiones se realizaron con terminales de puntera para asegurar una buena
conexion y la fiabilidad del sistema (ver figura 30).

Figura 29

Proceso de Cableado en el Nuevo Gabinete de Control.

Figura 30

Cableado Instalado en el Nuevo Gabinete de Control.
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3.6.5 Instalacion del Nuevo Gabinete de Control

El gabinete fue ubicado en la misma posicion en la que estaba la anterior caja de control,
es decir, sobre la tapa de la unidad generatriz (ver figura 31). Para esto fue necesario perforar
la tapa sobre la cual se instald la caja para la fijacion con pernos pasantes. Se utilizaron bases

de caucho para atenuar el efecto de la vibracion del equipo hacia los componentes del sistema
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de control. A continuacion, se muestran fotos del anterior gabinete de control y asi mismo del
nuevo (ver figura 32).

Figura 31

Nuevo Gabinete de Control Instalado.

El modulo Deep sea 6120MKIII es de facil operacion para poder visualizar todos los
parametros del equipo. En los anexos se encuentra una guia rapida de operacion de este modulo
(ver anexo 3).

Figura 32

Antiguo Gabinete de Control.
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3.6.6 Configuracién del Médulo de Control.

Una vez instalada la nueva caja de control, se realizé la configuracion del médulo de
control de acuerdo con las caracteristicas y especificaciones del grupo electrégeno en el cual
fue instalado.

Este procedimiento se realizé haciendo uso del software del fabricante del médulo de
control cuyo nombre es Deep Sea Configuration Suite (ver figura 33). Este software es de
descarga libre asi que simplemente fue necesario la creacion de un usuario en el sitio web del
fabricante para la descarga e instalacion del software.

Lo principales pardmetros configurados en el mddulo de control son los valores de las
protecciones del equipo, como son: alto y bajo voltaje AC, sobre corriente y sobrecarga en el
caso del generador, y en el caso del motor tiene protecciones por alta temperatura, baja presion
de aceite, sobre velocidad, alto y bajo voltaje DC de bateria.

Figura 33

Pantalla de Configuracién del Maodulo.

[e=) Deep Sea Electronics Configuration Suite [6120 MK Configuration from file UIDE: fod J

File Tools Help
D-EEd d BB Connectyia USB connection - @ {8 [% Alam DisplayVoltsas: PhPh ~ Display Temperaturein: °C ~ Display Pressurein: Bar + Nodevices detected

[ pre O Bk |G| Fovard O

6120 MKII C
B 6120

6120 MKII Configuration
Module
Application
Inputs
Digital Outputs
Timers
Generator
Mains
Engine
Communications

Scheduler
Maintenance Alarm
Configurable CAN Instrumentation
Alternative Configurations
Expansion
Advanced

= User: Admin

Fuente: (Suite)
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3.6.7 Correcciones en el Sistema Eléctrico del Equipo.

A pesar de que no formaba parte del proyecto, pero con la finalidad de garantizar el
buen funcionamiento del sistema, se realizaron modificaciones necesarias al sistema eléctrico
del equipo, la cuales se detallan a continuacion:

e Se reemplazo el cableado de censado del generador ya que se encortaba deteriorado,
éstas son las sefiales de voltaje de las tres lineas de salida del generador més el neutro,
las sefiales de corriente procedentes de los transformadores de corriente ubicados en
cada una de las lineas de salida del generador y también en esta zona se encontraban
los cables procedentes del tablero de transferencia automatica que dan la orden de
encendido al generador, los cuales también fueron reemplazados (ver figura 34).

Figura 34

Cableado Nuevo en la Caja de Conexion del Generador.

e Se reemplazaron los cables y terminales eléctricos del sensor de temperatura y del
sensor de presion de aceite del motor, debido a que se encontraban en mal estado y
ademas estaban conectados de forma incorrecta y esto podia comprometer el buen

funcionamiento del nuevo sistema de control instalado (ver figura 35y 36).
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Figura 35

Cable Nuevo en el Sensor de Presion de Aceite.

Figura 36

Cables Nuevos en el Sensor de Temperatura.

e Se reemplazo el sensor de temperatura debido a que el anterior se encontrada averiado
y por tanto no hubiese podido visualizar la temperatura del motor en el médulo (ver
figura 37 y 38).
Figura 37

Sensor de Temperatura Antiguo.
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Figura 38

Sensor de Temperatura Nuevo.

e Se reubicd el breaker de proteccion del mantenedor de carga de bateria, ya que se
encontraba a la intemperie (ver figura 39). Se lo instalé dentro del gabinete de control
para evitar que las condiciones ambientales comprometan su buen funcionamiento.

Figura 39

Breaker de Proteccion del Mantenedor de Carga de Bateria Reubicado.

7 R TR A TR 5y

3.6.8 Pruebas del Grupo Electrégeno con la Nueva Caja de Control.

Una vez configurado el modulo de control se realizaron las pruebas del grupo
electrogeno que consisten en encender el equipo, visualizar de manera correcta los parametros
tanto de la unidad generatriz como del motor y realizar el apagado del grupo electrogeno (ver

figura 40). Asi mismo se probaron las protecciones que apagaran el equipo inmediatamente en
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el caso de que algun parametro de encuentre fuera de rango, las protecciones que tiene el equipo

son las siguientes:

e Baja presion de aceite del motor.
e Alta temperatura del motor.

e Bajo voltaje de bateria.

e Alto voltaje de bateria.

e Bajo voltaje de generador.

e Alto voltaje de generador.

e Sobre frecuencia.

e Baja frecuencia.

e Sobre corriente del generador.

e Sobre carga del generador.

Figura 40

Visualizacion de Parametros en el Modulo de Control.

3.7 Instalacion del Cable de Red.

Para poder conectar a internet al médulo Gateway de monitoreo remoto se instalé un
cable de red UTP desde un punto de conexion mas cercano provisto por el Ing. Werner Téllez

que es la persona encargada del area de sistemas en la Escuela de Ingenieria Automotriz (ver
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figura 41). Se utilizo tuberia y funda corrugada para la instalacion del cable con la finalidad
de protegerlo y darle mayor durabilidad (ver figura 42). Una vez que se instald y conecto el
cable de red se realizd una prueba para comprobar que en el punto de red haya conexion a
internet (ver figura 43).

Figura 41

Punto de Conexion del Cable de Red en el Servidor.

Figura 42

Instalacion de Cable de Red

La prueba realizada fue exitosa, se comprob6 que en punto de red existe conexion a
internet para poder realizar el enlace entre el dispositivo puerta de enlace y el mddulo de control

del generador.
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Figura 43

Cable de Red Conectado en el Médulo Gateway del Generador.

3.8  Configuracién del Modulo Gateway y Pruebas del Sistema.

Una vez ya actualizado el sistema de control del generador con un médulo de control
compatible con el médulo gateway, y que se encuentre instalado el cable de red con internet se
procede a configurar el modulo gateway, para esto se requiere un cable UTP con conectores
RJ45 en sus extremos para conectar el mddulo gateway a una laptop y realizar la configuracion.

Para realizar esta operacion se solicitd al departamento de sistemas mediante el Ing.
Werner Téllez ciertos datos especificos de la red para ingresarlos en el modulo (ver figura 44).

Estos datos son los siguientes:

e [P:172.20.3.20
e Puerta de enlace: 172.20.3.254
e Mascara de subred: 255.255.255.0

e DNS: 10.10.135
Estos datos corresponden a las caracteristicas de la red donde va a estar conectado el

modulo gateway.
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Figura 44

Pantalla de Configuracion del Mddulo Gateway.

- -
l,,,{ https:/fwww.dsewebnet.comfrec X | M DSE Automated Message: Authc X | ped DSE WebNet - Engine X ped 0891-01

&« C A Noseguro | 172.203.20/#config_Network

DSE 0891-01 Gateway 172.20.3.20 | D4/09/2022 10:58:46 | V3.2.48
Status info)|Network || Loestion'| | WO'| [Twme'| | Fie Sysiem
_ . DHCP Enabled
Configuration Static IP
Subnet Mask
Modules Connection
Gateway IP
DNS 1P

Host Name

WebConfig Port

Fuente: (Electronics D. , 2022)

Ademas de los datos de la red, se realizaron otras configuraciones como ingresar los
datos de la ubicacién del equipo, configuracion de la fecha y la hora, creacion de los usuarios

que tendran acceso al sistema, etc.
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Capitulo IV
Anadlisis de los Resultados

Una vez configurado el modulo Gateway se realizd en ingreso a la pagina web del

fabricante (www.Dsewebnet.com) para comprobar que nuestro equipo se encuentre en linea,

para poder controlar y visualizar sus parametros en tiempo real. Asi mismo ingresa a la

aplicacion DSE WebNet que previamente se descarga en el celular y comprobar que el equipo

se encuentra en linea y se pueden visualizar sus parametros.

En la seccion de anexos se encuentra una guia rapida de operacion de la pagina web y

la aplicacion de Dsewebnet (ver anexo 4).

4.1

Beneficios del Sistema de Monitoreo Remoto.

Control y Visualizacion: Permite la facilidad de poder visualizar los parametros del
equipo en reposo o en funcionamiento, reduciendo la posibilidad de paradas
inesperadas por bajo voltaje de bateria o por bajo nivel de combustible.

Mejor Control de Mantenimiento: Se puede tener un mejor control en los intervalos
de mantenimiento ya que pueden visualizar las horas de funcionamiento del equipo.
Reducir los Tiempos de Parada del Equipo: Al poder visualizar cualquier alarma que
se presente en el equipo de forma mas rapida y tomar las correcciones necesarias a
tiempo.

Acceso Configurable por el Usuario: Asigne diferentes privilegios de usuario, dando
al administrador usuarios la capacidad de proporcionar control total o solo lectura
acceso, para evitar cambios accidentales en el sistema.

Cuentas de Usuario Unico o de Organizacion: Opere como un solo usuario con
control total o cree una cuenta de organizacién que permite el acceso a multiples

usuarios con permisos flexibles.


http://www.dsewebnet.com/
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e Aplicacion para Mdvil y Tableta: Disponible para dispositivos iOS y Android. La
aplicacion se puede vincular a sitios preconfigurados utilizando una conexién de
escritorio.

A continuacion, se muestran las pantallas tanto de la web como de la aplicacién donde
se pueden observar lo dicho anteriormente (ver figura 45).

Figura 45

Pantalla Principal del Sitio Web Donde se Observa el Equipo en Linea.

N © (536) Esto es Fiitbol Youtube - ' x| @ (20) Whatspp x | By Traductor de Google X | DSE WebNet - Overview x W+ v os
<« C @ dsewebnetcom m e &« 08§ ¢

Logged in as Angel Rebutti (Log Out) 3

bse [ Webnet - FEHE

WebNet » All Gateways

Overview Map Events Realtime:

Group Sort N
5 o Module Nan v seach: (BN D sarc Manage Gateways and Modules
¥ v:

Controlled Shutdown
Shutdown

Electrical Trip
Warning

Eng

Informat'on

we |
11/00/2022

BS o~ e

Fuente: (DSEWebNet, 2022)

4.2  Visualizacién en la Pagina Web

En el caso de la pagina web, en la pantalla principal se debe observar un icono de color
azul como se observa en la imagen, si el icono se encuentra de color gris quiere decir que esta
fuera de linea (ver figura 46).

Al dar clic en el icono azul se puede acceder a los parametros del equipo, tanto del
motor como del generador.

En el caso del generador los principales parametros que se visualizan son:

e Voltaje de linea a linea de las tres fases.



e Voltaje de linea a neutro de las tres fases.
e Frecuencia.
e Corriente de salida en cada fase.

e Potencia de salida en cada fase.

Figura 46

Pantalla Donde se Observan los Parametros de la Unidad Generatriz.

[u (536) Esto es Fitbol Youtube - . X | (B (19) WhatsApp X | By Traductor de Google X peg DSE WebNet - Generator X °
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WebNet » UIDE GYE » 256A29CC6088
Generaor  Mains  Engine  Inputs  Outputs Calendar

ot Loaded

EEa

8 New Event(s)

Sun 11 Sep 2022
Sat 10 Sep 2022
Fri 09 Sep 2022

Thu 08 Sep 2022

Wed 07 Sep 2022

Tue 06 Sep 2022
Mon 05 Sep 2022

Sun 04 Sep 2022

Fuente: (DSEWebNet, 2022)

En el caso del motor los pardmetros que se pueden visualizar son (ver figura 47):
e Temperatura de refrigerante.
e Presion de aceite.
e Velocidad.
e Nivel de combustible.
e \oltaje de bateria.
e Voltaje de carga del alternador.

e Horas de funcionamiento.
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Figura 47 Pantalla de Pardmetros del Motor y los Botones de Control.
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Fuente: (DSEWebNet, 2022)

Ademas, en cada pantalla donde se visualizan los pardmetros también se encuentran los
botones de control con los cuales se puede encender el equipo, apagarlo y ponerlo en modo
automatico (ver imagen 48). Estos botones tienen la misma forma y colores que los que se
encuentran en el mddulo de control fisicamente.

Figura 48

Botones de Control del Equipo.
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Fuente: (DSEWebNet, 2022)

4.3  Visualizacion en la Aplicacion.

En el caso de la aplicacion en el celular en la pantalla principal se observan recuadros
de colores que indican en que estado se encuentra el equipo, si el equipo se encuentra en linea
se observara en el recuadro celeste, si estuviera fuera de linea en el recuadro gris (ver figura
49).

Los demas recuadros indican apagado del equipo por un evento presente en el caso de
naranja. El recuadro rojo indica un apagado controlado asi mismo por un evento presente. El
recuadro lila se debe a que se ejecutd un disparo eléctrico por parte del modulo por alguna
proteccidn activada. El recuadro amarillo indica que se encuentra activada una advertencia en
el modulo. El recuadro azul indica que existe una alarma activa en el motor. El recuadro verde
indica que el equipo se encuentra en funcionamiento.

Figura 49

Pantalla Principal en la Aplicacion.
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Fuente: (DSEWebNet A. , 2022)



En el recuadro celeste se visualizan los parametros del equipo (ver figura 50 y 51).

Figura 50

Pantalla Donde se Observan los Parametros de la Unidad Generatriz.
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Fuente: (DSEWebNet A. , 2022)
Figura 51

Pantalla Donde se Observan los Parametros del Motor.
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Fuente: (DSEWebNet A. , 2022)
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Figura 52

Pantalla Donde se Observan los Botones de Control del Equipo.
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Fuente: (DSEWebNet A. , 2022)
Se realizaron pruebas de encendido, apagado y visualizacion de los pardmetros del
grupo electrégeno desde la aplicacion en un celular y desde la pagina web en una laptop,

estando lejos del equipo para comprobar la funcionalidad del sistema (ver figura 52).

4.4 Resultados Obtenidos

e Se logré enlazar el grupo electrégeno a la red de la universidad y por tanto al servidor
web de Dsewebnet.

e Seingresoé alapaginaweb y a laaplicacion de Dsewebnet para poder observar el equipo
en linea y observar sus parametros.

e Se hicieron pruebas de control del equipo, encendiéndolo y apagandolo remotamente
para probar que el sistema estd funcionando correctamente, observando también sus

parametros en tiempo real durante su funcionamiento.
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Conclusiones

Se determinaron los materiales y equipo necesarios para la implementacion del sistema

de control y monitoreo remoto en el grupo electrégeno Perkins.

Se enlazd por medio de redes de comunicacion los equipos de monitoreo remoto para
lograr extraer los datos necesarios del grupo electrogeno y poder visualizarlos en la plataforma.

Se realizaron pruebas de encendido y apagado del grupo electrogeno mediante la
plataforma de Dsewebnet, asi como de visualizacion de sus parametros.

Se realiz6 una guia del nuevo médulo de control instalado y también de la plataforma
de Dsewebnet.

Se realizd la implementacion del sistema de monitoreo remoto Dsewebnet en el grupo

electrogeno Perkins pudiendo de esta manera controlarlo y monitorearlo remotamente.
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Recomendaciones

Tener en cuenta la lista de materiales utilizados en el sistema con el objetivo de localizar
rapidamente alguno de estos elementos en caso de que presente fallas.

Mantener activo y funcionando correctamente el punto de red al cual esta conectado el
modulo Gateway para que el sistema esté operativo.

Realizar pruebas del sistema periddicamente con el objetivo de comprobar su
operatividad.

Mantener a disponibilidad inmediata la guia de operacién, diagrama y hoja de
especificaciones de los equipos y la plataforma para poder resolver cualquier duda que se pueda

generar del sistema.
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Anexos

Diagrama Eléctrico del Médulo 6120 MKIII
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(Simpson, 2022)

OF MBCR USED TO DRIVE THE SWITCHGEAR.
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Diagrama Eléctrico de Mddulo Gateway 890
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Guia de Operacién de Mddulo Deep Sea 6120MKIII

MENU DE
NAVEGACION
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PANTALLA
DE MODULO

@A GENERADOR

CERRAR
BREAKER DE

MODO
PARADA

MODO
MANUAL

MODO
PRUEBA

MODO
AUTO

SILENCIAR
ALARMA

ENCENDIDO

Fuente: (Electronics D. S., 2022)

e Encendido de Grupo Electrogeno:

Presionar el botén de Modo Manual y luego el botdn de encendido.

e Apagado de Grupo Electrégeno:

Presionar el boton modo de parada.

e Reiniciar Alarmas:

Una vez corregida la falla por la cual se presentd la alarma se debe presionar el boton

de modo de parada.

e Menu de Navegacion:
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Para observar los parametros del equipo se deben navegar con las flechas de izquierda
y derecha hasta ver en la pantalla los pardmetros que desean visualizar, ya sea motor,
generador, etc. Y luego de eso se deben presionar las flechas de arriba y abajo para
visualizar cada parametro de la seccion escogida.

Modo Automatico:

Para que el equipo quede en modo automatico y pueda encender automaticamente en
el caso de eventual corte de energia se debe presionar el boton de modo auto.

Modo de Prueba:

Oprimiendo el botén de modo de prueba el equipo encendera y una vez que esté

disponible ordenara conmutar la carga de empresa eléctrica a generador.
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Anexo 4
Guia de Operacion de la Pagina Web y Aplicacion de Dsewebnet

Pagina web - Ingreso de usuario y contrasefia

DSE

Account Log In

Enter user account details to login.

Username

Password:

Reset Password

(Senior, 2022)

Una vez gque se ingresa con nuestro usuario y contrasefia accedera a la pantalla principal
donde se ven los equipos que estan conectados al sistema, que en este caso es uno y se observa

en el recuadro azul.

Pantalla principal Dsewebnet en la web.

WhatsApp X | hed DSEWebNet® | Remote Comn X | @ DSES110 MK & DSE6L20 MK X | B Traductor de Google X Lo DSE WebNet - Overview x N+ v il

<« C @ dsewebnetcom o m v 0§ :

Notifications - 0 (3
¥ Logged in as Angel Rebutfi (Log Out) 3

@~ - Webnet

WebNet » All Gateways

Overview Map Events Realtime:

Group Sort
- e~ Madule Nan v [P odule Nan v _ Search Manage Gateways and Modules.

Controlled Shutdown
Shutdown

Electrical Trip

Warning

Engine

amon. tion
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(DSEWebNet, 2022)

Se da clic en el recuadro azul e ingresara a la pantalla de visualizacion de parametros y
control del equipo. El cuadro azul muestra el menu donde pueden acceder a diferentes
secciones del grupo electrogeno, por ejemplo: motor, generador, empresa eléctrica, etc.

En el recuadro rojo se observan los parametros de la seccion seleccionada, en este caso
del generador.

En el recuadro verde se observan los botones de control con los que se puede encender

y apagar el equipo, cambiar a modo de parada, modo auto, etc.

Pantalla de control y visualizacion de parametros

- - T T o b3
[g WhatsApp % | bed DSEWebNet® | Remote Comr X | @ DSES110 MKII & DSES120Mi X | Bl Traductor de Gaogle X bed DSEWebNet - Generator x

&« C @ dsewebnet.com/module.php?id=25A29CC6088 B a v « 0O 3 :

Webnet

Y EE B
0 New Eventis)

Sun 02 Oct 2022
Mon 19 Sep 2022
Mon 12 Sep 2022
Sun 11 Sep 2022
Sat 10 Sep 2022

Fri 09 Sep 2022

Thu 08 Sep 2022
Wed 07 Sep 2022
Tue 06 Sep 2022
Mon 05 Sep 2022

Sun 04 Sep 2022

@ W =[O

(DSEWebNet, 2022)



76
Aplicacion — Ingreso de usuario y contrasefia

DSEWebNet™

v4.10.8

1:29 PM | 3.5kB/s %t & &
— Devices

1:29PM | 0.1kB/s %2t & &

€— Information

UIDE GYE I
13E24755829BE18 U 9

25A29CC6088
— I

Electrical Trip

View All Devices

Logged in as: AngelRebutti

Fuente: (DSEWebNet A. , 2022)

En la primera imagen de izquierda a derecha se observa la pantalla donde ingresa el
usuario y contrasefia creado en la web. En la siguiente pantalla se puede observar el equipo en
linea en uno de los recuadros de colores, dependiendo del estado en el que se encuentre, esto
ya se explico en el documento. Y la tercera imagen es del equipo en estado de information, una

vez que pulsan este recuadro.



1:29PM | 2.8kB/s Ze ® &

€— Module Information

25A29CC6088
25A29CC6088
6120MKIll

Information

Engine/Generator State: Engine At Rest
Mains State: Mains OK

Load State: Closed to Mains
Supervisor State: At Rest

Mode State: Stop

“ Somte

Global Template: 6120 MKIll

Generator

Mains

Engine

Inputs

Outputs

Flex Senders

Alarms

00O R@E Q@

1:29PM|0.1kB/s % & & alll il T &) 1:29 PM | 0.5k

€— Controls €<— Eng

25A29CC6088 25A29CC6088
25A29CC6088 Ll t
6120MKIN

Engine/Generator State: Engine At Rest
Mains State: Mains OK

Load State: Closed to Mains
Supervisor State: At Rest

Mode State: Stop

Engine Speed
0RPM

Engine Run Time
672.04703 Hours

Auto Realtime dial 2

0il Pressure
0 Bar

I

Manual Realtime dial 3

Coolant Temperature

Realtime dial 4

Battery Voltage

137V

Realtime dial 5

Charge Alternator Voltage
ov

:
0

Realtime dial 6

Fuel Level
43 %

Test
Realtime data display 1

Number of Starts

31 starts

Transfer to Gen

P
H
!
H
b
v
3

Fuente: (DSEWebNet A. , 2022)
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En la primera imagen vista de izquierda a derecha se observa la pantalla una vez que

ingreso en el recuadro donde se encuentra la informacion del equipo. En la segunda imagen se

observan los botones de control que aparece cuando presionamos el boton verde que dice

controls. En la tercera imagen estan los parametros del motor una vez que se presiona en

recuadro que dice Engine.






