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RESUMEN

La continua generacion de aplicaciones de monitoreo y control, han permitido a usua-
rios crear y mantener aplicaciones estandar en todos los puntos de la industria, incre-
mentando los tiempos de productividad y rendimiento de una empresa. Por eso este
proyecto integrador se orienta en un sistema de monitoreo y supervision, que ha per-
mitido controlar el combustible, logrando mayores beneficios para la industria. El pre-
sente formato de investigacion desarrollado en la base Taura del Comando Conjunto
de las Fuerzas Armadas, esta fundamentada en una investigacion de campo, la cual
sirvi6 como base para el desarrollo, disefio, implementacién y redaccion de este tra-
bajo. Para lo cual los primeros capitulos desarrollados, hacen referencia a la descrip-
cion y analisis general del problema, buscando asi una alternativa de solucion a través
de la propuesta. Mas adelante encontraran diagramas, datos técnicos e ilustraciones
de los equipos y materiales necesarios para alcanzar los objetivos planteados. Tam-
bién ha sido desarrollada la programacion y la aplicacion HMI disefiada en el software
SIMATIC-HMI, el mismo que ofrece una facilidad de uso en la creacién, configuracion
de graficos, depuracion y puesta en marcha de la aplicacion, para capturar informacion
en tiempo real. En este proyecto se simula la automatizacion de un generador de 400
Hz para controlar y monitorear el nivel de combustible para alimentar un carro de gue-
rra. Actualmente se inyecta un voltaje DC a la excitatriz de manera manual o meca-
nica, pero se busca que la transferencia sea automatica usando un PLC SIEMENS

S71200 y un sistema scada.



ABSTRACT

The continuous generation of monitoring and control applications has allowed users to
create and maintain standard applications at all points of the industry, increasing the
productivity and performance times of a company. That is why this integrative project
is focused on a monitoring and supervision system, which has allowed fuel to be con-
trolled, achieving greater benefits for the industry. The present research format devel-
oped at the Taura base of the Joint Command of the Armed Forces, is based on field
research, which served as the basis for the development, design, implementation and
writing of this work. For which the first chapters developed refer to the general descrip-
tion and analysis of the problem, thus seeking an alternative solution through the pro-
posal. Later you will find diagrams, technical data and illustrations of the equipment
and materials necessary to achieve the stated objectives. The programming and the
HMI application designed in the SIMATIC-HMI software have also been developed,
which offers ease of use in the creation, configuration of graphics, debugging and com-
missioning of the application, to capture information in real time. In this project, a 400
Hz generator is automated to control and monitor the fuel level to power a war tank.
Currently, a DC voltage is injected into the exciter manually or mechanically, but the
transfer is intended to be automatic using a SIEMENS S71200 PLC and a scada sys-

tem.
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ABREVIATURAS

ESPOL Escuela Superior Politécnica del Litoral.

HMI Human Machine Interface.
DC Corriente Directa.
AC Corriente Alterna.

PLC Programmable Logic Controller.

SCADA Supervisory Control and Data Acquisition (Control de
Supervision y Adquisicion de Datos).

CPU  Unidad Central de Procesos.

USB  Universal Serial Bus.

FMCW Onda Continua de Frecuencia Modulada.

DSP  Procesamiento de sefial digital.

TK1 Tanquel

TK2  Tanque 2
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SIMBOLOGIA

V Voltios.

Hz Hertz.

GHz Giga Hertz.

mA Mili Amperios.

mV Mili Voltios.

°C Grados Centigrados.
S Segundos.
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CAPITULO 1

1.1 Introduccidn

En la base Taura del Comando Conjunto de las fuerzas
Armadas ya hace algunos afios atras, los generadores de
energia de los carros de combate no funcionan de manera
automatica, los reguladores de voltaje presentan averias, hay
gue inyectar un voltaje a la excitatriz del motor de forma manual,
no existe un control y monitoreo del nivel de combustible que
consumen diariamente en los tanques de abastecimiento de los

generadores.

La industria militar no ha podido implementar este sistema
de monitoreo, debido a que no existia recurso humano
especificamente para esta labor, ya que los equipos con el paso
del tiempo se han venido deteriorando y por falta de
mantenimiento y actualizacion estaban rezagados, trabajando
como podian. Por esta razon la industria militar no ha podido

contar con este sistema.

Esta situacion afecta al tiempo de su personal, que debe
estar pendiente siempre, ya que no hay control en el consumo
de diésel, por eso no hay informacién real del volumen de
combustible de los tanques de los generadores de estos carros

de combate.

1.2 Descripcion del problema

En el comando conjunto de las fuerzas armadas,
especificamente en la base Taura, en los generadores de los
vehiculos de combate se han detectado averias, no funcionan
los reguladores de voltaje de los generadores de 400 Hz.
Actualmente, se realiza la inyeccion manual de un voltaje DC

directamente a la excitatriz para mantener el funcionamiento. El



problema radica en la necesidad de automatizar este proceso y
desarrollar una solucién para prevenir futuras averias. Una
posible solucion es integrar el monitoreo en tiempo real del nivel
de combustible como parte de la solucion. Esto permite una
gestion mas eficiente del suministro de energia, asegurando que
los generadores tengan siempre suficiente combustible para
operar correctamente. Ademas, al mantener un suministro
adecuado de combustible, se reduce la necesidad de recurrir a
métodos manuales de inyeccion de voltaje, lo que podria ayudar
a prolongar la vida util de los reguladores de voltaje y evitar

averias futuras.

Para poder ejecutar esta automatizacién a futuro, se realiza un
sistema de simulacidon que abarca los parametros necesarios

para el control eficiente del combustible.

1.3 Justificacion del problema

Es importante realizar este proyecto porque involucra una
investigacion muy profunda, el proyecto es tedrico practico y
necesita ser investigado.

De tal manera que al contar con la simulacién un sistema de
monitoreo serd de mucha utilidad para el comando conjunto de
las fuerzas armadas (Base Taura), ya que a través de este
sistema se puede llevar los datos e informaciéon del campo, lugar
fisico o ambiente y plasmarlos o representarlos en forma gréfica
en el computador.

Este proyecto de simulacion es sumamente practico y puede ser
aplicado en diferentes campos y areas donde se requiera
obtener informacién real del nivel del liquido existente en
determinadas fuentes de almacenamiento como son los
tanques. Por estas razones es factible realizar este proyecto el

cual nos ofrecerd los siguientes beneficios:



Brindar informacién de lo que sucede afuera fisicamente y tener
la misma informacion en una oficina o cuarto de control a través
de la pantalla del computador, la cual nos informa lo que esta

sucediendo en el exterior.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

. Simular un sistema de monitoreo y control automatico de
un generador eléctrico de 400 Hz mediante la utilizacion de tec-

nologias de automatizacion Industrial.

1.4.2 Objetivos especificos

. Analizar el comportamiento dinamico del generador.
. Desarrollar el sistema de automatizacion secuencial.
. Implementar el sistema de automatizacion industrial con

tecnologia moderna.

. Automatizar el control de las fuentes externas de voltaje
directo al simular una disminucion de la intensidad del campo

. Realizar el control realizando la simulacion de las fallas
presentes en los generadores a automatizar

. Generar un informe que describa el consumo de combus-

tible al momento de correr el automatismo

1.5 Marco teorico

Previa la investigacion realizada en los archivos del
departamento técnico de las fuerzas armadas (base Taura) se puede
manifestar que no existe un proyecto de un generador que cumpla con
el mismo fin, pero se debe indicar que en nuestro proyecto se utilizaran
equipos y elementos para poder simular, es decir hardware y software

para poder cumplir con la simulacién del mismo.



Este sistema de monitoreo es un equipamiento
electronico de alta tecnologia, todos los sistemas dependiendo
de la aplicacibn a controlar, incluyen: motores, switchs,
contactos, PLC, relés, sensores de nivel y diferentes elementos
y equipos, los cuales son cuidadosamente examinados y
vigilados. Durante el proceso de funcionamiento de los
generadores a través de un computador que informa al usuario,

para obtener una mayor calidad y seguridad del producto final.

Para este proceso la medicién del nivel de combustible es
muy importante, tanto desde el punto de vista del funcionamiento
correcto del proceso, como la consideraciéon del balance
adecuado de mantener abastecido el generador para que no se

apague por falta de combustible.

El nivel es una variable muy importante en los procesos
ya que esta vinculada a la operacion del equipo, al inventario,
etc. No existe algo asi como un “medidor universal” que sea

aplicable a todos o la mayoria de los casos.
1.5.1 Generador.

Los generadores de 400 Hz Trifasicos son preferidos en
aplicaciones militares debido a su alta densidad de potencia y
eficiencia. Estos generadores permiten alimentar equipos que
requieren una rapida respuesta y operacion continua, como
sistemas de armas y comunicaciones. A medida que la
frecuencia de operacion aumenta, también lo hace la densidad
de potencia, permitiendo el uso de transformadores y motores
de menor tamafio y peso. Esta caracteristica es critica en el

ambito militar, donde la movilidad y la ligereza son esenciales.

A frecuencias mas altas, la admitancia tiende a aumentar,
lo que significa que los componentes pueden aceptar mas
corriente, mientras que la impedancia es menor debido a la

menor reactancia inductiva, lo que permite un mejor control de



la corriente y una respuesta méas rpida en circuitos de alta

frecuencia.

Los generadores de 400Hz tienden a generar menos
ruido eléctrico en comparacion con los de 60 Hz debido a la
menor cantidad de armonicos presentes en frecuencias mas
altas. Sin embargo, pueden ser mas susceptibles a

interferencias electromagnéticas.

El generador de 400 HZ, el cual es un generador trifasico
de corriente alterna, de doble cojinete, sin escobillas y con
campo giratorio. El extremo delantero del eje del rotor se
extiende hacia adelante mas alla del cojinete delantero y esta
unido al volante del motor mediante un conjunto de acoplamiento
flexible. El extremo trasero del eje del rotor del generador de 400
HZ se extiende hacia atras mas alla del cojinete trasero y dentro
de la carcasa del estator del excitador. El rotor del excitador esta
montado en esta extensién del eje con una llave y esta
asegurado mediante una arandela y un tornillo de cabeza hueca
con rosca de ¥2”. Un rectificador con seis diodos esta montado
en el rotor del excitador y convierte la salida de corriente alterna
del excitador en corriente continua para la excitacién de los
campos giratorios del generador. La salida de corriente continua
del excitador a los campos del generador, y en consecuencia la
salida del generador esta controlada por una placa de circuito
impreso reguladora de voltaje. Un ventilador centrifugo de aspas
radiales, que forma parte del conjunto de acoplamiento flexible,
extrae aire de refrigeracion por todos los devanados internos. El
aire entra por el extremo del excitador y se descarga por el
extremo de transmision. El conjunto completo del generador esta

atornillado a la carcasa del volante del motor (Group 2004, p.15).



En la figura 1.1 observamos el generador de 400 HZ, el
cual es un generador trifdsico de corriente alterna, de doble

cojinete, sin escobillas y con campo giratorio.

Figura 1.1 Generador Trifasico, 120 kVA, 115/200 Voltios, 400 Hz.

(Group, 2004)




En la figura 1.2 se observa las partes del generador de
400 Hz, el extremo delantero del eje del rotor se extiende hacia

adelante mas alla del cojinete delantero y esta unido al volante

del motor mediante un conjunto de acoplamiento flexible.

Figura 1.2 Principales componentes del generador

(lado izquierdo)



1.5.2 Valvulas en el sistema de diésel

La valvula es una pieza mecéanica usada para modificar el flujo
o el fluido que pasa a través de ella, la accién de la valvula es
causada por el movimiento de cierre de un elemento (puede ser
una bola, puerta, disco, tapén, etc.) el cual esta conectado a un
cuello localizado fuera de este y a su vez tiene un sistema para

cambiar la posicion del elemento.

1.5.3 Valvula de compuerta.

En la figura 1.3 se observa una valvula de compuerta, este
tipo de valvula posee un cuerpo totalmente encerrado con un
disco o puerta de forma rectangular o circular, la cual se mueve
perpendicular a la direccion del flujo. Cuando la valvula esta
abierta del todo, se eleva por completo la compuerta fuera del
conducto del flujo, por lo cual el fluido pasa en linea recta por un

conducto que suele tener el mismo didmetro de la tuberia.

Uso:
Servicio con apertura total o cierre total.
Para uso poco frecuente.

Para minimas cantidades de fluido o liquido atrapado en la tube-
ria.

Figura 1.3 Valvula de compuerta.



1.5.4 Valvula de mariposa.

El la figura 1.4 se observa la valvula de mariposa de ¥4 de
vuelta, la cual controla la circulacion por medio de un disco
circular, con el eje de su orificio en &ngulos rectos con el sentido

de la circulacion.
Uso:
e Servicio con apertura total o cierre total.
e Para accionamiento frecuente.

e Cuando solo se permite un minimo de fluido atrapado en la tu-

beria.

Figura 1.4 Véalvula mariposa

1.5.5 Principales componentes del generador (lado

izquierdo).

En la figura 1.2 se observa las partes del generador de
400 Hz, estos son sus nombres:

1.- Modulo de alimentacion de salida dual.

2.- Carcasa del silenciador de escape.



3.- Silenciador de escape.

4.- Tuberia de escape.

5.- Filtro de combustible con aditivo lubricante.
6.- Cubierta superior e inferior del ventilador.
7.- Protector del ventilador del alternador.

8.- Ventilador de enfriamiento del motor.

9.- Guarda del ventilador.

10.- Caja de control.



1.5.6 Reguladores de voltaje y excitatrices

En la figura 1.5 se observa un regulador de voltaje, el cual es un
dispositivo que mantiene la salida del generador en un nivel
constante, independientemente de las variaciones en la carga.
En un carro de combate, es fundamental que todos los sistemas
eléctricos funcionen de manera eficiente y estable. La falla en
los reguladores de voltaje puede comprometer el rendimiento del
sistema (Smith & Johnson, 2021).

Figura 1.5 Regulador de voltaje.



La excitacion del generador, que suministra energia a los
devanados de campo, es critica para su funcionamiento. La
necesidad de una excitacion manual de la excitatriz es un
indicativo de que el sistema no opera de manera Optima, lo que
puede llevar a ineficiencias que afectan directamente la
disponibilidad operativa del vehiculo.

Un regulador de voltaje ajustable con microprocesador,
proporciona regulacion automéatica en el vehiculo. El regulador
también es ajustable para una variedad de tamafios y longitudes

de cables de salida.
1.5.7 Interruptor de diagnostico regulado.

Estd ubicado en el regulador, cuando el interruptor
‘REGULADO/DIAGNOSTICO?” esta en la posicion “REGULADQO”
(hacia abajo), la placa de circuito impreso regula el voltaje de
salida del generador para una salida de 115/200 V AC a un
vehiculo. Cuando este interruptor se coloca en la posicion
“‘DIAGNOSTICQO?” (hacia arriba), se aplican 12 V CC al excitador
del generador con el motor funcionando a las RPM nominales,
para verificar el funcionamiento del generador. Esto se hace para
determinar si un mal funcionamiento particular de salida de
potencia es causado por un generador defectuoso o por un
regulador de voltaje defectuoso. Cuando este interruptor esta en
la posicion de “MANTENIMIENTO”, no se suministra corriente al
excitador del generador. En esta condicion, se producira un
voltaje no regulado de bajo nivel de aproximadamente 30 V AC
en los terminales de salida del generador debido al magnetismo

residual del excitador (Group, 2004, p.29).
1.5.8 Placa de circuito impreso del regulador de voltaje.

Esta placa de circuito impreso del regulador de voltaje esta
disefiada para proporcionar regulacion de voltaje para un

alternador sin escobillas trifasico, de cuatro cables, de 115/200



voltios y 400 Hz. Este regulador proporciona potencia de
excitacion de campo segun sea necesario para cumplir con las
condiciones de cargas variables del alternador para mantener
constante el voltaje del alternador. Ademas, el circuito de la
placa de circuito impreso del regulador de voltaje proporciona
compensacion de caida de linea. Cualquier desviacion del
voltaje del alternador con respecto a su nivel regulado
establecido se detecta en la placa de circuito impreso del
regulador de voltaje. La sefal de deteccion se compara con una
sefal de referencia y, con los circuitos asociados, varia la
potencia de campo suministrada al excitador rotatorio. Cuando
se arranca la maquina y el motor esta a la velocidad nominal, el
excitador rotatorio se excita a partir del magnetismo residual del
alternador a través del puente rectificador de media onda,
ubicado en el conjunto de la placa de circuito impreso del
regulador de voltaje, compara el voltaje de entrada con un voltaje
de referencia y ajusta la potencia de campo del excitador
rotatorio para llevar el voltaje a los limites de regulacion, (Group,
2004, p.32).

1.5.9 ¢Porqué es necesario que un carro de combate tenga

un generador?

El carro de combate de defensa antiaérea tipo 9M33 OSA-AKM

posee tres fuentes de alimentacion eléctrica:

Mediante uso del motor del carro, misma que permite usar solo
funciones bésicas del vehiculo de combate, como lo es el

encendido del vehiculo, mas no de los radares ni de los misiles

Mediante el uso de la turbina, la cual se usa en la parte operativa
del vehiculo cuando es desplegado a realizar las operaciones de
busqueda, seguimiento y rastreo de cuerpos aéreos, también
permite realizar las funciones mecanicas y basicas del vehiculo

de combate.



Mediante el uso de un generador externo, usado para
calibracion, mantenimiento y reparacién de los distintos sistemas
de busqueda y seguimiento, rastreo y monitoreo y para las
funciones bésicas del carro como, encendido de luces, aire y

claxon.

1.5.10Importancia del monitoreo de combustible

La importancia de un sistema de monitoreo y control del nivel de
combustible en generadores de 400 Hz se hace evidente cuando
se considera que los carros de combate dependen de estos
generadores para operar todos los sistemas eléctricos y
electronicos. Un desabastecimiento de combustible puede
comprometer la operatividad del vehiculo, afectando su
capacidad de mision. La implementacion de un sistema de
monitoreo puede mejorar significativamente la fiabilidad y

eficiencia del sistema eléctrico.

El carro de combate de defensa antiaérea tipo 9M33 OSA-AKM

posee tres fuentes de alimentacion eléctrica:



En la figura 1.6 se observa el carro de combate de defensa
antiaérea tipo 9M33 OSA-AKM el cual posee tres fuentes de

alimentacion eléctrica.

Figura 1.6 Carro de combate de defensa antiaérea tipo 9M33

OSA-AKM




2. CAPITULO 2

2.1 Metodologia.

Nuestro proyecto tiene un enfoque de investigacion cuali-
cuantitativo porque hemos pasado a ser parte del problemay la
informacion proporcionada sirve como referencia para
interpretarla con el sustento cientifico y profesional con el que se
pretende resolver el problema. Es cualitativo porque los datos
proporcionados se traducen a datos numeéricos para la correcta
interpretacion, de modo que, al no contar con un sistema de
monitoreo para ver el nivel de diésel en el tanque del generador

de 400 Hz, este sea un problema resuelto.

La investigacion que se realizo fue una investigacion de
campo porque se estudiod las causas del problema de forma
sistemética en el lugar que se produjo dicho acontecimiento y se
analizé detenidamente de modo que los objetivos del proyecto
se cumplieron a cabalidad.

Las areas de estudio proporcionaron las bases teédricas
necesarias para disefar y desarrollar un sistema de control y
monitoreo del nivel de combustible para los generadores de 400
Hz.

En los sistemas de Suministro de Energia Eléctrica
emplazados en grandes extensiones geograficas la energia
generada se transporta a través de varios cientos de kilbmetros
mediante lineas de corriente alterna de alta tension. Esto trae
como consecuencia, algunas limitaciones de transporte que
pueden provocar problemas en la operacién y de estabilidad
transitoria que, generalmente desencadenan en cortes de
energia y ocasionalmente en el colapso del sistema (Rodolfo
Roses, 2024, p.1).



En el futuro se sugiere que uno de los requisitos de los
generadores es que no tengan emisiones de gases de efecto
invernadero. Debido a las preocupaciones ambientales y a pesar
gue en la actualidad existen generadores de origen térmico
como los generadores a diésel o las microturbinas de gas, se
espera que su uso se vea disminuido con los afios y se migre a
sistemas completamente basados en energias renovables.
Estos generadores tienen algunas ventajas como la disminucién
de pérdidas y la adaptacién factible de fuentes de energias
renovables. La inclusibn de generadores sin un esquema
coordinado adecuado, puede ocasionar distorsiones en la forma
de onda, fluctuaciones de tension, fallas en las protecciones
debido a flujos bidireccionales y otros problemas relacionados
con la calidad del producto eléctrico. En caso de fallas severas
en la red principal normalmente estos generadores se
desconectan por seguridad y no proporcionan un respaldo para
disminuir el margen de energia no suministrada (Pabel
Cardenas, 2024, p. 1).

Consideramos que la electricidad es un vector de los mas
importantes en los sistemas energéticos del futuro. La relacion
de generar la energia, distribuir y consumirla es relativa a la
economia, seguridad y medio ambiente de cada nacién. (Luis
Ivan Ruiz Flores, 2024, p. 119)

Se propone un sistema de excitacion para generadores de
induccion autonomos que tienen por objetivo alimentar cargas
no lineales. El sistema propuesto se compone de una maquina
de induccion del tipo jaula de ardilla y un convertidor conectado
en paralelo que cumple dos funciones, la primera es proveer la
potencia reactiva requerida para la excitacion de la maquina de
induccion con el objetivo de regular la tension generada; la
segunda es compensar los armonicos de corriente introducidos

por las cargas no lineales, evitando que circulen por el



generador. Se presentan resultados de simulacion con el
objetivo de evaluar la dinamica del sistema y demostrar la
viabilidad de la propuesta. (Aldo J. Benitez, 2014, p. 73)

Uno de los objetivos en todos los procesos automatizados es
incrementar la eficiencia en las industrias y la liberacion del
sector electrico busca como objetivo el incremento de eficiencia
en dicha industria Es de especial relevancia la inversion en
nueva capacidad de generacion puesto que el suministro
electrico es indispensable en la mayoria de los procesos

productivos. (Garcia Alvarez, 2008, p. 1)

Los grupos de generadores con motores de combustion interna
han tomado relevancia en estos ultimos afios dado que
representan una de las mejores alternativas para mitigar los
problemas causados por los cortes sostenidos del suministro de
energia electrica. En este contexto, conocer el desempeno de
los generadores con motores de combustion interna es
fundamental para determinar su regimen de operacién adecuado

y garantizar el tiempo de vida util (Jose Boher, 2020, p. 1).

En la actualidad existen sistemas inteligentes que sirven para la
gestion automatica de un generador electrico, basado en la
arquitectura del 10T, a traves del protocolo de comunicacion
MQTT. Estos prototipos, permiten automatizar diversas
funciones de un generador electrico ante la interrupcion del fluido
electrico; tales como: encendido y apagado de forma
automatica, teniendo en cuenta las condiciones electricas.
Tambien permite controlar variables como el nivel de
combustible, temperatura, horas de uso del equipo; ademas de
facilitar cambios de aceite, y mantenimientos preventivos.
Adicionalmente, cuenta con un gestor automatico de carga de
potencia, que evite que el generador inicie con una potencia

maxima desde el arranque; logrando de esta forma ampliar el



margen de vida util de los circuitos electronicos de potencia.
Finalmente para controlar de manera remota las funciones
mencionadas, tienen una aplicacion movil para que el usuario
final pueda monitorear en tiempo real el funcionamiento del
generador, mediante la implementacion del protocolo de
comunicacion de Message Queue Telemetry Transport (MQTT)
(Diana Suarez, 2020, p. 1).

El proceso de simulacion estd compuesto por diferentes fases
gue se describen en las diferentes secciones:

2.2 Revision de la literatura.

El presente trabajo de investigacion desarrollado en el comando
conjunto de las fuerzas armadas (Base Taura), esta
fundamentado en una investigacion bibliogréafica y de campo, las
cuales sirvieron como base para el desarrollo, disefio,
implementacion y redaccion de este trabajo.

En primeras instancias se habia pensado en colocar un sistema
de excitacién para generadores de induccion autbnomos que
tienen por objetivo alimentar cargas no lineales ya que se lo
hacia de forma manual. El sistema pensado se compone de una
magquina de induccion del tipo jaula de ardilla y un convertidor
conectado en paralelo que cumple dos funciones, la primera es
proveer la potencia reactiva requerida para la excitacion de la
maquina de induccion con el objetivo de regular la tension
generada, la segunda es compensar los arménicos de corriente
introducidos por las cargas no lineales, evitando que circulen por
el generador (Aldo J. Benitez, 2014, p.1). Pero al ser muy
costoso se descarto.

Se determind que el sistema actual de medicion se lo realiza a
través del método por aforo, el cual permite medir el nivel del
liquido por medio de cintas graduadas. Este método de medicion

se lo realiza manualmente, proceso que puede tomar mucho



tiempo en obtener la informacion del nivel, para ello se ha
considerado necesario un sistema de monitoreo del nivel de

combustible para la central de generacién (Muzo, 2009, p.57).
2.3 Andlisis de requerimientos.

- Controlar el consumo del combustible.

- Verificar los datos en tiempo real con respecto al nivel de dié-
sel, agua y aceite y asi ayudar a mejorar el servicio al opera-
dor y a todo el personal que requiera de la informacién que
el sistema brinda.

-Definir el nivel de combustible en el tanque, mediante una inter-

faz hombre maquina a través de un sistema de monitoreo.
2.4 Diseino del sistema.

Basandose en los conceptos aprendidos en control y automati-
zacion, se disefa la simulacion del sistema de Control y Monito-
reo del combustible en los Generadores de energia eléctrica.
Esto incluye la seleccion de PLC y disefio en una pantalla HMI,
asi como la configuracién de redes de comunicacion industrial.

El sistema de diésel tiene como inicio el abastecimiento
en los tanques de almacenamiento. Existen tres tanques de al-
macenamiento de fluidos los cuales estan en constante funcio-
namiento, mientras el tanque TK1 (Fuel) esta en operacién ali-
mentando a los generadores, el tanque TK2 (T2) del generador
auxiliar esta en reserva (lleno), rotando asi su operacion.

La infraestructura del sistema del diésel en la actualidad
estd conformada por: los tanques de diésel, valvulas, tuberias,
cafierias, pulmones de diésel, filtros hasta llegar a los generado-

res los cuales tienen funcionamiento a diésel.



2.5 Metodologia de simulacion en
LABVIEW.

Se realiza la simulacién de generadores de 400 Hz mediante el
uso de LabVIEW. En la simulacion, se replican tres reservorios
del generador, que incluyen el combustible, el aceite y el agua.
Estas variables se monitorean y ajustan dentro del entorno de
LabVIEW para imitar el comportamiento real de los generadores
bajo diversas condiciones operativas.

El entorno e interfaz creado en LabVIEW nos permitira realizar
el monitoreo en tiempo real de los niveles , datos , salidas y
entradas disponible en nuestro sistema de simulacion , estando

en comunicacion con el sistema de control y el HDMI simulado

Una vez simulados los datos de los niveles de los tanques, estos
se transmiten mediante un modulo de adquisicién de datos de
National Instruments, el cual funciona como una interfaz SCADA
gue envia la informacién hacia el controlador l6gico programable
(PLC). Esta transmision se realiza a través de sefales
analégicas, que son recibidas y procesadas por el software TIA
Portal del PLC Siemens S7-1200. En el PLC, se registra y
monitorea continuamente el estado de las variables de los
tanques, permitiendo su visualizacion y posterior andlisis en

tiempo real.

Este enfoque metodolégico nos permite simular de manera
precisa los estados del generador sin necesidad de trabajar con
equipos fisicos, brindando una herramienta eficiente para
monitorear y analizar las condiciones operativas del sistema de

manera segura y controlada. La simulacion también ofrece la



ventaja de ajustar pardmetros facilmente para analizar el

comportamiento del generador bajo diferentes escenarios.

2.5.1 Rutina grupo gen

La rutina Grupo Gen: Esta rutina tiene por finalidad la seleccion
y activacion de generadores como punto de partida desde el 1 A
hasta el 4 A. También en el lado derecho se muestran los
generadores auxiliares desde el 1 B hasta el 4 B.

Llamado a rutina de ejecucion y Activacion.

Esta rutina, como se muestra en la Figura 2.1 incluye:

-Pantalla principal

-Seleccién de Generador principal y Auxiliar
-Informacion:

Datos del generador principal

Reportes previos del generador principal seleccionado
Equipos o Cargas

-Activar generadores

Llamado a rutina de ejecucion y Activacion

Mientras que en la Figura 2.2, visualizamos la programacion en

formato de diagrama de bloque



GENERATORS GROUP

.- * [e—
SELECCIONAR DOS
GENERADORES

MAIN AUX

GEN 1A -- PERKI GEN 1B -- PERKI

GEN 4A -- GEN 4B -- DOO

INFORMACION
|
ACTIVAR
GENERADORES

SALIR

Figura 2.1 Seleccion de generador principal y auxiliar.
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2.5.2 Rutina grupo genl gen2

Esta rutina tiene por finalidad mostrarnos el estado funcional del
generador principal como del generador auxiliar.
El boton Fail Gen Enable habilita la simulacion de las fallas
desde el PLC.
El botén de STOP nos ayuda a Salir de la pantalla principal.
Esta rutina, como se muestra en la Figura 2.3 incluye:
-GENERADOR 1:
Indicador de estado funcional Generador Principal
-GENERADOR 2:
Indicador de estado funcional Generador Auxiliar
-Fail Gen Enable:
Habilita simulacion de falla desde control del PLC
-STOP

Salida a la pantalla principal

Mientras que en la Figura 2.4, visualizamos la programacién en

formato de diagrama de bloque



GENERADORES

GENERADOR 1

GENERADOR 2

Figura 2.3 Pantalla de interfaz con controlador PLC.
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2.5.3 Rutinainfo gen

Esta pantalla de informacion genera los datos del Generador
Principal, en la pestaiia CAPACIDAD podemos observar los
datos técnicos del generador, en la pestafia EQUIPOS podemos
ver las cargas de consumo del generador y en la pestafia
B_DATOS podemos abrir y revisar los reportes que se generan.

Esta rutina, como se muestra en la Figura 2.5 incluye:
-DATOS: Datos generales Generador Principal
-CAPACIDAD: Dato técnico del generador

-EQUIPOS: Equipos relativos (Carga de Consumo generador)
-B_DATOS: Reportes Grabados / Abrir Archivo

Mientras que en la Figura 2.6, visualizamos la programacion en

formato de diagrama de bloque



' DATOS ' CAPACIDAD | EQUIPOS = B_DATOS REGRESAR

Reportes Grabados

Abrir archivo

Figura 2.5 Pantalla de Informacion
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2.5.4 Rutinainterfaz labview plc

La interfaz entre el sistema de control y SCADA se encuentra en
esta rutina. En esta interfaz se adhiri6 la rutina “GRUPO GEN 1
GENZ2”, para vigilar en tiempo real el estado de los dos



generadores. Aqui se muestran los estados de los solenoides
del sistema de control, los cuales estdn en continua
comunicacion con el PLC mediante la tarjeta de adquisicion de
datos.

Este interfaz de control se muestra en la figura 2.7

Solenoides (Off)

Sw Fuel Pump

Figura 2.7 Rutina Interfaz Labview PLC.



También se establecié algunas herramientas de diagndsticos
para complementar la simulacion y comprobar la programacion
de los sistemas, una de esas herramientas es la simulacion de
un sistema sin recepcion ni envio de datos, para realizar esta
funcion primero hay que deshabilitar €l envié de datos a mi

sistema de control como se visualiza en la figura 2.8.

DATA CON PLC

Fuel
®) OFF

Oil

®) OFF
TXDATA USB

@on

RX DATA USB

Figura 2.8 Herramienta de diagndstico.

Habiendo deshabilitado el sistema de control, podemos probar
el funcionamiento de la programacion de la interfaz mediante un
monitoreo de forma manual, variando los niveles de tanques en
un ambiente simulado sin recepcion de datos al comprobar el
llenado/drenado, activando los solenoides de la interfaz sin
necesidad de establecer comunicacidn con el sistema de control.
Hay que aclarar, que como es un ambiente de prueba de la
programacién, no se esta mandando activar ningin output de
nuestro sistema de control, se visualiza la programacion de la

interfaz de control en la figura 2.9.
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Otra herramienta de diagnéstico de la programacion es la opcion
“TEST” en donde se mandan valores aleatorios a la tarjeta de
adquisicion de datos, esto se realiza para comprobar que esos
datos si estan siendo recibidos por mi SISTEMA DE CONTROL.
La programacion se visualiza en el diagrama de bloque mostrada
en la figura 2.10

Interfaz_PLC_LabView.vi

C:\Users\LENOVO\Documents\GrupoGen_25Ago_ok _26Ago\Interfaz_PLC_LabView.vi
Last modified on 26/8/2024 at 10:27

Printed on 2/10/2024 at 18:03

Interfaz_PLC LabView.vi

Reportin report out
Gen Data = = Archivo

Figura 2.10 TEST: Llamado de rutina de prueba de interfaz
PLC — LabVIEW

Esta rutina, como se muestra en la Figura 2.11 incluye:
-FLUIDOS: FUEL, T2, T3: Envio de datos de Combustible, aceite
-PUMPS: Encendido/apagado de bombas

-MARCHA: Activacion de control PLC

-TEST: Llamado de rutina de prueba de interfaz PLC — LabView
-Valvulas de purga de fluidos

-Grafica Encendido/apagado y flujo de Combustible
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2.5.5 Subrutinas y auxiliares

En esta seccibn presentamos las subrutinas auxiliares
empleadas en el desarrollo del simulador del generador. Se
explica en detalle la funcion de cada subrutina.

La figura 2.12 (Printscreen) muestra como se generan los

mensajes informativos en la pantalla de presentacion.

Printscreen_Gen.vi

C:\Users\LENOVO\Documents\GrupoGen_25Ago_ok _26Ago\Printscreen_Gen.vi
Last modified on 12/8/2024 at 13:14

Printed on 2/10/2024 at 18:01

Printscreen_Gen.vi

INFO PRINT

e

error in

error out

No Error

error out

INFO 2 ="
71 I 7 =
Size to Text
&
] .
-b

Figura 2.12. PRINT SCREEN: Pantalla de presentacion de Mensajes
informativos.



La figura 2.13 nos muestra la subrutina “Aleatorio 1_5", esta

subrutina es de seleccion de valores aleatorios (voltaje) para
test.

Aleatorio1_5.vi

C\Users\LENOVO\Documents\GrupoGen_25Ago_ok _26Ago\Aleatorio1_5.vi
Last modified on 15/8/2024 at 13:58
Printed on 2/10/2024 at 18:05

Aleatorio1_5.vi

Min Output

Max 1

Output

DEL

Figura 2.13. Aleatorio 1_5: Subrutina de seleccién de valores aleatorios (voltaje)
para test.



La figura 2.14 nos muestra la subrutina “Busca Report”, esta

subrutina se encarga de la bisqueda de archivos grabados en

la carpeta reporte.
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La figura 2.15 muestra la subrutina “Datos Generadores”, es una
subrutina de almacenamiento de datos de los Generadores
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La figura 2.16. muestra la subrutina “Grava Reporte”, la cual

graba los reportes generados.

‘a1i0day eAelo) ‘91 Z vinbi4

Jwiy'sy s%day

(]

(10442 OU) c._ Jodid

[ =

1o podar N MA°IH4 93 1oday aaes

[ET 2
ul JYodal |N

91loday uoielign

4310day aIqUON @

JWIY'S% 5%S%\\sa110day\

_EI Jwiy s sy day\\sarioday\
buuis buiynsal

buliys buiynsal
H H _ Z e (10119 OU) Ul JO1ID
auoday uoeliqn ]
1no uodal|N ﬁ ur yodaJ N

in-aylodayeqeun

10:81l 18 ¥202/0L/¢ uo pajuld

Gliyl 18 #20¢/8/1¢ uo paljipow iseq

Inarodayeqeln\obygz” o obygz uanodnin\syusawndoq\OAONIT\SIasN\:D
Ina1odayeqeln



La figura 2.17 nos muestra la subrutina “Counter”, esta es una

subrutina que genera valores ascendentes y descendentes,

dependiendo de los controles del PLC. Simula, el flujo de forma
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La figura 2.18 muestra la subrutina “Reporte”, la cual es una

subrutina que genera un archivo de reporte tipo html.
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La figura 2.19 nos muestra la subrutina “G_info_ GEN?”, la cual es
una subrutina que funciona como almacén de datos de los

generadores seleccionados.

G_info_GEN.vi

C:\Users\LENOVO\Documents\GrupoGen_25Ago_ok _26Ago\G_info_GEN.vi
Last modified on 21/8/2024 at 13:15

Printed on 2/10/2024 at 18:00
G info GEN.vi

®

1

Figura 2.19 G_info_ GEN.



Archivo Data G1

Archivo binario, almacena ultimo dato de nivel de combustible

del generador principal (funciona como variable global).
Archivo Data G2

Archivo binario, almacena ultimo dato de nivel de combustible

del generador Auxiliar.
OPEN REPORT

Subrutina Auxiliar, abre archivos de los reportes grabados

anteriormente.

La figura 2.20 “VI Hierarchy” Mapa de las rutinas y subrutinas de
LabVIEW nos muestra de forma grafica la estructura conceptual
de las rutinas y subrutinas (VIs y subVIs) de un proyecto.
Funciona como un mapa que organiza y visualiza las conexiones
entre las distintas partes del programa, facilitando el andlisis de

dependencias y la navegacion.
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2.6 Metodologia de simulacion en Tia

Portal:

Se implementa el sistema de monitoreo y control en el entorno
de simulacién, y se realizan pruebas exhaustivas para verificar

gue el sistema funciona segun lo planeado.

Mediante el software de automatizacion Tia Portal realizaremos
el control de nuestro sistema de simulacién, los datos analdgicos
seran enviados mediante la Tarjeta de adquisicion de datos NI
USB_6008. Estos a su vez tienen su origen en el entorno de
LABVIEW, simulando los distintos de niveles de liquidos, asi
como la carga cuando el SISTEMA DE CONTROL habilita los
solenoides para proceder a llenar los reservorios de forma auto-
matica o manual y descarga cuando desde el SISTEMA DE
CONTROL se habilita la purga/descarga.

Las salidas, tienen su control en forma automéatica mediante la
programacion realizada con los datos simulados, asi como la
pantalla HDMI que se encuentra disefiada y simulada en el en-
torno TIA PORTA



En la figura 2. 21 se muestra la comunicacion de la interfaz HMI

las sefiales de salida para en-

s

I Se envian

s

y el PLC, desde aqu

cender las bombas de llenado en un entorno real.
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2.6.1 Rutina principal

La rutina principal se compone de 16 “Networks”, donde se
realiza la comunicacion con los bloques de funciones creados
para el control de los generadores simulados, es desde aqui que
se envian las sefales de salida, que en un entorno real, irian a
los relés o bobinas de encendido/apagado de las
bombas/solenoides de llenado y drenado. En el entorno de
simulacién presente en esta tesis, esa sefial de encendido o
apagado va a la tarjeta de adquisicion de datos, para asi enviarla
al sistema de monitoreo y activar el generador simulado en
LABVIEW, el control de sus solenoides. Creando asi un entorno
idéntico a la problematica principal, habiendo solucionado el

llenado manual y el frenado de los generadores.



La figura 2.22 nos muestra la rutina principal del PLC, se
compone de 16 “Networks”, donde se realiza la comunicacion
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2.6.2 Rutina de descarga de fluidos

La rutina para la descarga de fluidos se compone de un FB de-
nominado “ACTIVACION_DESCARGA”, este posee 3 entradas
digitales y 1 entrada analdgica, el cual controla y simula la des-
carga de fluidos cuando se pasa el sistema a modo ma-

nual/purga.

Los valores analdgicos entran por la entrada” nivel” del bloque
de funcion los cuales han sido enviados desde el sistema de mo-
nitoreo para establecer un set point minimo para desactivar los

solenoides de la descarga manual de liquidos.

Los datos légicos presentes en mi bloque de funcién son: “EN”;

“DESCARGA”; “SISTEMA MANUAL”. Los tres controlan el en-
cendido de la salida del bloque de funcion. La entrada “EN” sirve
para activar el bloque de funcion, mientras que “DESCARGA” y
“‘SISTEMA MANUAL” son entradas condicionantes para hacer
activar o desactivar las salidas del bloque.



En la figura 2.23 nos muestra la activacion del bloque de des-

carga manual en rutina principal, el cual controla y simula

la descarga de fluidos cuando se pasa al sistema de

purga.

‘rediouiid vunni us renuew ebredsaq £g'z vinbi4

[L80] utew « $¥o0|q weiboyd « [AWOANY IPLZL NdD] L DT « PZSOLE TYNIH SISIL

[ XeWAS | oldwo) | seousisjersson) |IF [eisUsD | o a__Soﬁ; <
7 sansoubeiq _um_ ¥ oju| mw_ sarpadoly mui ] <]l W B
e — wp N |
—A—= | %001 <] | [ > saveu % 4
M_ J7GLSNAN0D JAIONTTOS NODVWALDY /£ }lomjaN 4 sdnydeq sujuo T ¢
S9|qe1 S2)0 pue yuewm B‘RV. 4
sadly evep3d B ¢
1L sbey g B ¢
b o saly 22n0s |ewa3 @ ¢
ETIE S L fao &
Ol 13N 5123/qo ABojouyaay ¥ ¢
YOOwIANI, sy20|q wasds & ¢
B yroncnanGs s otm, [€180] z7ag713AN"sIMOsNas M
voLane, [e=q] _\mouﬁ.._zﬁnﬁomzwm ]
cIMOSNIS
|enuay 1t _ [980) 0713AIN5HOSN3S M
ewaisis e 1780 ¥IO0ID0TYNY YaVHLNI OLNIMYTYDS3 M
w_uwma @] 807 ¥I0IDOTYNY ¥a¥4LNI OLNIWIYTYDS3 M
vz z180) 27807 3AIONI10S NODYALYY M
[zaa) 1"ag™3010NT10S NODYALYY M
et A I} [seal 307 300N 105 NODYALDY n
ouﬁs_.E:.« _cu.mﬁqun [r180] 780 ¥2U¥D530 NODYALDY M
X Ny 530. — 207N n
wouvds3g— U0 efueasag YWALSIS, YENG Hm-mnhn“_ “Mlﬁwﬁnwmunm_wﬂ”ﬂ H
NODYALDY, st E =
v LN [€84] 13N SHOSNIS
o3 = L L [184]) ¥DOIDOT¥NY YaWHLNE OLNIWYTYOS3
= ._.x.: ! L [z84] 3AIONI10S NODYALDY
Sl e iR o P [+84] ¥OUY2 530 NODVALDY 4
va SIS, .
P vZie, Tvi, — e LR
“NODYALDY. = 10|q mau ppy M
e, spojq wesboid T &
sasoubeip g auug [
uoneinbyuod adnag E
Kanaov ovLzL ndd] L7 B o
v ausnenod vouos30 ERIRRL - ey
— = @ A A o o
v PTSOLE WNH SIS [ | o
P
= Mol PBEED GBIV AERIBIBCZET 9 S| EE &
sanmaq




La Figura 2.24 muestra el bloque de funcién descarga es una
entrada condicionante para activar o desactivar las salidas del

bloque.
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2.6.3 Rutina para la activacion de los solenoides

La rutina para la activacion de los solenoides/bombas para el
abastecimiento de fluidos principales del generador se compone
de un FB denominado “ACTIVACION_SOLENOIDE”, este posee
8 entradas logicas y 1 entrada analégica, el cual controla y si-
mula la activacion automética de las bombas para el llenado de

fluidos cuando se pasa el sistema a modo automético.

Los valores analogicos entran por la entrada “nivel” del bloque
de funcion los cuales han sido enviados desde el sistema de mo-
nitoreo para establecer un set point minimo para activar los so-

lenoides para el llenado automatico de los tanques.
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La figura 2.25 nos muestra un FB denominado “ACTIVA-

CION_SOLENOIDE”
analdgica, el cual controla y simula la activacion automatica de

las bombas para el llenado de fluidos cuando se pasa el sistema

a modo automatico.
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1 entrada

7

ogicas y

, este posee 8 entradas |

La figura 2.26 nos muestra un FB denominado “ACTIVA-

CION_SOLENOIDE”
analdgica, el cual controla y simula la activacion automética de

las bombas para el llenado de fluidos cuando se pasa el sistema

a modo automatico.
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La figura 2.27 nos muestra la activacion del solenoide en nuestra

1 en-

Ogicas y

s

|, este posee 8 entradas |

7

programacion principa

trada analdgica, el cual controla y simula la activacion automa-

tica de las bombas para el llenado de fluidos cuando se pasa el

sistema a modo automatico.
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La figura 2.28 nos muestra un FB denominado “ACTIVA-

CION_SOLENOIDE”

, este es el encargado de recibir/leer las en-

tradas de mi plc , la cual se activara cuando el nivel analdgico

recibido sea superior a 0.
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2.6.4 Rutina para el escalamiento de la sefial anal6gica

La figura 2.29 nos muestra los bloques NORM y SCALE que son
funciones estandar utilizadas principalmente en sistemas de au-
tomatizacion para realizar conversiones lineales entre diferentes
escalas de valores, lo cual es muy comun cuando trabajamos
con sefales analdgicas o variables que necesitan ser adaptadas

entre diferentes rangos.

Estos bloques han sido ubicados dentro del bloque de funcion
que se lo ha denominado como “ESCALAMIENTO DE EN-
TRADA ANALOGICA”, para lograr tener una programacion or-
denada y fluida al momento de implementar nuestra rutina prin-

cipal.
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3. CAPITULO 3

3.1 Resultados.

El sistema de diésel en los Generadores de 400 Hz tuvo como
inicio el abastecimiento de combustible en los tanques de

almacenamiento de los generadores.

En la actualidad el sistema para el abastecimiento de
combustible se lo realiza en forma manual, teniendo que parar
las pruebas que se estan realizando en el vehiculo de combate
para alternar con otro generador, asi mientras el tanque TK1
(Fuel) de un generador esta en funcionamiento, el tanque TK2
(T2) del otro generador se lo llena de manera manual, entrando
asi en modo reserva, esperando el vaciado de tanque TK1 (T1)

y entrar en funcionamiento rotando asi su operacion.

El abastecimiento de diésel hacia los tanques principales se

lo realizaba mediante tanqueros esto es casi a diario.

La infraestructura del sistema de diésel para los generadores
de 400 Hz, en la actualidad esta conformada, por los tanques de
diésel, valvulas, tuberias, cafierias, pulmones de diésel, filtros

hasta llegar a los generadores de 400 Hz.

Cada tanque tiene sus valvulas y tuberias de ingreso, salida
y retorno de diésel. El ingreso de diésel se lo hacia por la parte
superior del tanque, mientras que la salida de diésel del tanque
hacia los generadores se lo realizaba por la parte inferior del

tanque a través de valvulas las cuales permitian regular el flujo.

Cuando el consumo de corriente por fase de los generadores
supera los 70 Ampere, se debe controlar el tiempo de uso de las
fuentes externas de voltaje DC, debido al calentamiento de la

misma, asi para conservar la vida util de las fuentes, y debido a



la importancia de las pruebas, se optaba por tener otro
generador en reserva con su propia fuente de corriente
adaptada. Esta simulacion se ve reflejada en la pantalla creada

dentro del entorno del plc , como se visualiza en la figura 3.1

GENERADORES

of GENERADORES

FUENTE DE GENERADOR O

FUENTE GENERADOR IO

DISMINUIR INTENSIDAD DE CAMPO

‘llll
00eg,

|

Figura 3.1 Simulacion del Generador de 400 Hz a diésel.



En este capitulo, se presentaron los resultados obtenidos
después de la simulacién del sistema de automatizacion de
generadores de 400 Hz y se llevara a cabo un analisis detallado
de los mismos. La simulacion del proceso Scada mediante
'‘LabVIEW!', junto con el control realizado mediante TIA PORTAL,
se esperd que conduzca a los siguientes resultados:

3.1.1 Control del generador.

En diversas condiciones operativas y ante perturbaciones exter-
nas. La automatizacion del sistema de control permitié una res-
puesta mas rapida y precisa a las variaciones en la carga y las
condiciones de operacion, manteniendo la estabilidad del gene-
rador.

Al momento de habilitar la simulaciéon de la falla en la fuente
externa de los generadores, como se muestra en la figura 3.2,
se realiza un intercambio de generadores, como se visualiza en
la figura 3.3, procediendo a controlar el apagado del generador
en uso, asi como el encendido del generador de respaldo,
garantizando la continuidad en las pruebas que se estan

realizando en el vehiculo de combate.
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8 SIMATIC WinCC Runtime Advanced

SIMATIC HMI

SIEMENS

3.1.2 Deteccién y control automatico de nivel de fluidos.

Para reducir el tiempo de inactividad del generador. El sistema
fue equipado con un sistema para censar los niveles de fluidos
presente en los generadores y controlar mediante bombas ex-
ternas el abastecimiento cuando los niveles son por debajo del
indicador implementado, esta simulacion se visualiza en la figura

3.4, 3.5y 3.6. Controlando asi de forma automatica el abasteci-

miento de cada fluido presente en los generadores.

SENERADORE!

COMBUSTIBI

Figura 3.4 Funcionamiento del sistema de control y llenado.
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Se simula los escenarios en donde el liquido llega al nivel ma-
ximo designado por el usuario, apagando los solenoides de lle-
nado; asi como su encendido en el momento en que los niveles

llegan al minimo designado por el usuario

3.1.3 Monitoreo del consumo de combustible.

A lo largo del tiempo mediante la recopilacion de datos y regis-
tros historicos. Los datos recopilados permitieron el analisis y la
identificacion de areas de mejora en el sistema de control. Per-
mitiendo asi una proyeccién sobre el gasto y consumo de com-

bustible de los generadores en base a la informacion recopilada.

El registro historico se queda almacenado en una carpeta de ori-
gen local en formato HTML para agilizar el proceso de revision
de datos. Podemos ver el almacenamiento en el entorno de pro-
gramacion en la figura 3.7. Mientras que en la figura 3.8 aprecia-

mos la grafica de consumo de combustible vs tiempo
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18 SIMATIC WinCC Runtime Advanced

3.1.4 Adaptacion de la purga de fluidos para su

mantenimiento mensual.

Mediante la activacion de “Sistema manual”, permite desactivar
el control automatico de las bombas cuando el nivel del liquido
llegue a su nivel mas bajo, como se muestra en la figura 3.9, esto
a su vez abriendo la posibilidad de conectar un solenoide de
drenado de liquido para el vaciado total de los almacenamientos

de liquidos de los generadores.

SIMATIC HMI
SENERADORE!

:I
z 2
< O
=z =
a «
& &
A @

ENCENDIDO GENE}

o
@ ToED

COMBUSTIBI

@ ENCENDIDO GENER

SIEMENS

Figura 3.9 Solenoides apagados en sistema de control.



3.1.5 Crear unainterfaz de prueba.

Previo al armado y disefio del cajetin, se disefi6 en el programa
de LabVIEW una interfaz para probar la comunicacion entre
LABVIEW y TIA PORTAL mediante la Tarjeta de adquisicion de
datos NI USB_6008.

En este entorno de pruebas, podemos activar directamente los
solenoides, como se muestra en la figura 3.10, simulando asi el
control efectuado mediante del plc, esto es util para poder
corroborar que los datos analégicos que se envian mediante la
Tarjeta de adquisicion de datos NI USB_6008 estan siendo

recibidos correctamente en las entradas analdgicas del PLC.
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GENERADORES

GENERADOR 1

Habiendo deshabilitado el sistema de control, podemos probar
el funcionamiento de la programacion de la interfaz mediante un
monitoreo de forma manual, variando los niveles de tanques en
un ambiente simulado sin recepcion de datos al comprobar el
llenado/drenado, activando los solenoides de la interfaz sin
necesidad de establecer comunicacién con el sistema de control.

Como se muestra en la figura 3.11

5 C:\Users\...rupoGegif5Ago_ok 26Ago\Data G1

& MARCHAON

ank Water Size

TXDATA USB

GENERADOR 2
GENERADOR 1 .. ON

Figura 3.11 Indicadores de estado de las entradas y salidas del PLC.



Hay que aclarar, que como es un ambiente de prueba de la
programacion, no se estid mandando activar ningun output de

nuestro sistema de control.

Se puede activar y desactivar él envié de datos mediante el bo-
ton creado “RX DATA USB”, asi como variar mediante el propio
programa los distintos niveles de los liquidos. Esto se visualiza
en la figura 3.12

DATA CON PLC

| PERKINS -- 7.

Tank Fuel size

NN ... =
1 43{\]
rf: Ju
4

Tank Qil Size
1’ 41700
tank Water Size

243000
i

RX DATA USB

Figura 3.12 Pantalla para apagado de envio de datos.

En la ventana test, que se muestra en la figura 3.13, se disefio
un entorno de pruebas aleatorias, que nos permitira visualizar el
correcto envio de datos aleatorias mediante la tarjeta NI
USB_6008.
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Se presenta la interfaz de la herramienta de diagnéstico de la
programacion en la figura 3.14 en la opcion “TEST” , pantalla
donde podremos mandar valores aleatorios a la tarjeta de adqui-
sicion de datos, esto se realiza para comprobar que esos datos
si estan siendo recibidos por el SISTEMA DE CONTROL.

% Settings/Start

COMBUSTIBLE

% Settings/Start
Figura 3.14 Interfaz de diagndstico, envio de datos “ TEST” .



ANALISIS DE COSTOS

Nombre del dispositivo. Precio Precio
Unitario total

1 tarjeta de adquisicion de datos $ 450 $ 450
NI USB_6008
1 PLC S71200 $ 500 $ 500
Se selecciono este Plc por su
costo ademas que era suficiente
para el desarrollo de nuestro pro-
yecto. El S71500 estd por los
$1200.
3 disyuntor de 2 polos $12 $ 36
1 Fuente reguladora de voltaje 24 $22 $ 22
V. 5A 110/220V
2 relés de 8 pines 110 V AC $5 $10
8 relés Electromecanico 24 V CC $ 10 $80
20 borneras para riel $1,20 $24
1 gabinete Tablero metalico 45x $30 $30
45x 20
2 luces pilotos $5 $10
2 pulsadores CAMSCO metalico $2 $4
simple 22mm

TOTAL $ 816

Tabla 3.1. Andlisis de costos




3.2 Disefio e implementacion.

Una vez realizado la programacion y haber logrado establecer
una interfaz para pruebas, procedimos a disefiar un tablero en el
cual va a ir instalado el PLC S7 1200, la tarjeta de adquisicion
de datos, asi como los pulsadores para encendido del sistema,
paro del sistema y pulsadores de emergencia.

Su disefo se presenta en el plano 3.1
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Se realiza el plano teniendo en consideracion que, en el
monitoreo del funcionamiento del generador, se debe instalar un
voltimetro para ver que todos los valores a la salida del
generador sea el indicado para el funcionamiento del vehiculo
de combate. Asi como la alimentacion del sistema de control,

esto se muestra en el plano 3.2

Hopr 2

FUENTE 24 VDC
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Plano 3.2. Alimentacion y voltimetro, PLC y fuente de voltaje de 24 V DC.



Nos guiamos con el diagrama de flujo del plc para dibujar las
entradas y salidas a usar, como se muestra en el plano 3.3
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Plano 3.3. Conexidn de los dispositivos de entrada al PLC



Con este disefio nos guiamos para saber cuantas entradas
analdogicas vamos a necesitar en nuestro proyecto como se

muestra el plano 3.4
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Plano 3.4. Conexion de sensores de nivel al PLC, uso de entradas PEW64 y

PEWG7.
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Mientras que en el plano 3.5 diseflamos cuantas entradas y

salidas discretas necesitaremos
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Una vez teniendo los disefios y habiendo realizado el andlisis de
costo correspondiente procedemos a realizar la implementacion
de todos los componentes a usar en el proyecto.

La tarjeta de adquisicion de datos NI USB_6008 es un dispositivo
que tiene entradas y salidas analdgicas/ digitales y un contador
de 32 bits. Es utilizado en aplicaciones como registro de datos
simples, medidas portatiles y experimentos de laboratorios.
Puede conectar facilmente sensores. Esta implementacion

gueda demostrada en la figura 3.15

Figura 3.15 Tarjeta de adquisiciéon de datos NI USB_6008.



En lafigura 3.16 vemos el interior del tablero donde encontramos
el PLC SIEMENS S7 1200 quien guarda la programacion del
proceso, una fuente de voltaje a 24 V dc para los dispositivos de
control, disyuntores de 2 polos para energizar y proteger los
dispositivos, relés de conmutacion rapida que ayuda a la
conmutacion del proceso, borneras para riel donde conectamos

los cables.

15/09/2024 20:08

Figura 3.16 Vista frontal del tablero con los elementos de control y mando.



En la figura 3.17 vemos la parte frontal del tablero donde
encontramos los pulsadores de paro de emergencia, marcha,
paro y luces pilotos. Ademas, un voltimetro analégico que indica

el voltaje de alimentacion del tablero.

16/09/2024" 22:41

Figura 3.17 Vista frontal del tablero, elementos de mando y luces pilotos.



4. CAPITULO 4

4.1 Conclusiones.

Las conclusiones mas destacadas de esta investigacion,
gue se enfoca en el control y monitoreo de combustible en un
generador de 400 Hz a diésel de un carro de combate, son las

siguientes:

e Se lograron con éxito los objetivos establecidos.

o Lasimulacion de un grupo de generadores con un sis-
tema automatizado logroé replicar los niveles de los fluidos y el
control de bombas, permitiendo evaluar la respuesta del sistema
ante diferentes escenarios operativos y su capacidad para ges-
tionar variables como los minutos de uso, la temperatura y la co-
rriente suministrada.

o Simular el ajuste automatico de los procesos de con-
trol en funcion de las condiciones operativas cambiantes, utili-
zando la integracion entre el PLC Siemens S7-1200, la tarjeta NI
USB-6008 y LabVIEW. Esta simulacion permitié evaluar como el
sistema responde a fluctuaciones en variables criticas, como la
temperatura y los niveles de los fluidos, optimizando el control y
la gestidon de los generadores simulados bajo distintos escena-
rios operativos.

e EIl protocolo de comunicacién Ethernet es un medio
mucho mas rapido que el protocolo de comunicacién Modbus
para la ejecucién de programas que han sido cargados en la
CPU del PLC.

o El dispositivo USB 6008 es de bajo costo y versatil
para la simulacion de nuestro proyecto, tiene las funcionalidades
basicas para los experimentos virtuales que hemos llevado a
cabo.

e La aplicacion HMI desarrollada es suficientemente



segura, confiable y amigable por lo que es apto para la manipu-
lacion por parte del personal que no tengan la experiencia nece-

saria en el manejo de este tipo de sistemas.

4.2 Recomendaciones

Para futuras investigaciones en el campo de la automatizacion
para controlar y monitorear el nivel de combustible en los
tanques o reservorios de los generadores de 400 Hz para
vehiculos o carros de combate militares y de defensa, se

recomienda explorar las siguientes areas:

. Antes de poner en marcha los equipos de control, se
recomienda comprobar varias veces si es necesario las conexio-
nes del cableado, es decir verificar ajustes en terminales y des-
cartar posibles dafios en los equipos.

. Para evitar fallos en el HMI (Interface Hombre Ma-
quina), se recomienda verificar la capacidad de procesamiento
de este, lo cual haria que el HMI responda mas rapido a los cam-
bios de visualizacion.

. Cuando se requiera realizar algun cambio en el sis-
tema es importante utilizar los diagramas de conexion eléctrica
como guia, esto facilitara el trabajo, reducird tiempos y evitara
posibles errores y dafios.

. Investigar soluciones avanzadas de control y monito-
reo que permitan una transferencia aun mas eficiente y rapida
en situaciones criticas.

. Evaluar la implementacion de tecnologias de energia
alternativa para mejorar la autonomia de los carros de combate
en el campo.

. Realizar estudios de casos adicionales en diferentes
operaciones militares para adaptar y validar la aplicabilidad de la

automatizacion en diversas situaciones.
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APENDICES

5.1 Apéndice A

5.1.1 Transmisor de nivel tipo radar accu-wave

El medidor de nivel Accu Wave Modelo 1440 es de tipo radar
usa la tecnologia FMCW (Onda Continua de Frecuencia
Modulada). La sefial de microonda es emitida continuamente
con un modulador o frecuencia cambiante. El rango de
frecuencia normalmente ocurre entre 9 GHz y 11 GHz. La seiial
microonda es reflejada desde la superficie del material y recibida
por el Accu-Wave.

El software de procesamiento de sefal digital (DSP) detecta la
sefial y computa la distancia al material liquido o solido dentro
del tanque.

El firmware del Accu Wave utiliza la medida de la distancia para
calcular el nivel, volumen y otras medidas seleccionadas por el
usuario.

El Accu Wave , visualizado en la figura 4.1 , provee un mejor
desenvolvimiento, que sistemas de medicion sonico,
particularmente en ambientes hostiles, porque la sefal
microonda no es afectada por niebla, agitacion de superficie,

cambios de temperatura, 0 cambios de presion.



Figura 4.1. Sensor de nivel Accu-Wave

El indicador de nivel de radar Accu Wave, es un sensor y
transmisor integrado combinado con el conjunto de circuitos del
sensor y transmisor microonda en una sola tarjeta electronica.

La sefial microonda es lanzada desde el interior de la tarjeta a
través de la antena de copa. La antena sirve para enfocar la

sefial transmitida, asi como para recibir la sefal reflejada.

Ventajas:
o Medicion precisa y confiable.
o La sefal microonda no es afectada por: agitacion de la

superficie, cambios de temperatura o presion.
5.1.2 Antenatipo copadel sensor

La antena de trompeta de acero inoxidable puede soportar una
temperatura maxima de 150° C, consiste en una guia de ondas
de acero inoxidable.

Las antenas de copa, visualizado en la figura 4.2, estan
disponibles en diametros de 2,3,4,6 y 8 pulgadas. Una antena
grande proporciona un haz mas estrecho y mayor area de
recepcion. La antena de copa estandar tiene un diametro de 4

pulgadas la cual esta bien para la mayoria de aplicaciones.



MONTURA
INTRUSIVA

ANTENA

Figura 4.2. Antena tipo copa.

Para desempefio 6ptimo de la configuracion de montura
intrusiva, el extremo final de la antena deberia ser extendida al
fondo de la boquilla del tanque. Las medidas del nivel pueden
ser dentro de 2 pulgadas del fondo de la antena, sin embargo, la
certeza de la medicién es degradada un poco cuando el nivel de
procesamiento es menos de 8 pulgadas desde el inferior de la
antena de bocina.

5.1.3 Transmisor sensor

Se encuentran integrados en una misma tarjeta electronica. El
transmisor detecta la sefal reflejada del material de
procesamiento, determina la distancia a la superficie del material
y calcula otros valores de medicién. Estos valores pueden ser
vistos en una pantalla de control local, enviado a los puertos
seriales (RS-485 estandar, RS-232 opcional), y puede ser usado
para manejar la corriente de salida 4-20 mA o alarmas de
procesamiento. Este emisor queda representado en la figura 4.3
Los puertos seriales RS-485 y RS-232 opcional, apoyan las

comunicaciones: desde una PC con el software de instalacion



basado en Windows del Accu Wave, una PC con software de

emulacion terminal.

Figura 4.3. Transmisor sensor.
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