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RESUMEN

Palabras clave: vehiculo eléctrico, bateria de traccidén, sistema de monitoreo,
adquisicion de datos, PLC, Siemens, instrumentacion, electromovilidad.

El presente proyecto desarrolla un sistema de monitoreo para la bateria de traccion
de un vehiculo eléctrico Renault Fluence ZE de la Universidad Técnica Federico Santa Maria,
Sede Vifia del Mar, con el fin de generar material de estudio para la ensefianza de la
electromovilidad.

El sistema mide tensidn y corriente de la bateria de traccién mediante un transmisor
de voltaje y un sensor de corriente de nucleo dividido, integrados a un PLC Siemens $7-1200
que calcula la potencia y energia, las muestra en una HMI y las registra con una tasa de
muestreo de 10 Hz en archivos CSV accesibles por servidor web. Previamente, se realizan
pruebas de validaciéon para verificar el correcto funcionamiento de los sensores y la
interpretacion de las sefiales por parte del sistema.

La solucién desarrollada es evaluada mediante un freno dinamométrico de rodillos,

donde se efectua un ciclo de conduccion estandarizado NEDC y una prueba de potencia.
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SIGLAS Y SIMBOLOGIA

SIGLAS

AC : Corriente alterna

Al : Entrada Analdgica

BCB : Battery Charger Box

.CSV : Comma Separated Values

DC : Corriente continua

ELINF : Departamento de Electrotecnia e Informatica

EPP : Elementos de proteccion personal

HMI : Interfaz hombre-maquina

LBC : Lithium Battery Controller

NEDC : New European Driving Cycle

PEB : Power Electronic Box

PLC : Controlador légico programable

TIA : Totally Integrated Automation

VDC : Voltaje en corriente continua

VE : Vehiculo eléctrico

VMR : Valores medidos redundantes

ZE : Zero Emission (Cero emisiones)

SIMBOLOGIA

A : amperio

Hz : Hertz

v : voltio

W : vatio



INTRODUCCION

La electromovilidad se ha consolidado como una alternativa tecnolégica para reducir
el impacto ambiental asociado al transporte convencional. Como consecuencia de ello, la
formacidon de profesionales capacitados para trabajar con vehiculos eléctricos se ha
transformado en una necesidad para las instituciones de educacién superior, las cuales
requieren recursos que permitan complementar la ensefianza tedrica mediante experiencias
practicas.

La Universidad Técnica Federico Santa Maria, Sede Vifia del Mar, dispone de un
vehiculo eléctrico Renault Fluence ZE destinado a actividades académicas. Sin embargo, existe
una limitada disponibilidad de informacion técnica que permita analizar en profundidad el
comportamiento de los distintos sistemas que componen el vehiculo, lo que dificulta al
docente al transmitir el conocimiento al alumnado en materia de electromovilidad. En este
contexto, este proyecto se centra en la bateria de traccion, considerando que esta constituye
el elemento principal del funcionamiento de un vehiculo eléctrico.

El proyecto estd dividido en 3 capitulos. El primer capitulo incluye temas como la
ubicacién del proyecto, situacién actual, las especificaciones del VE a trabajar, entre otros. En
el segundo capitulo, se desarrolla la solucién de ingenieria para finalizar con el capitulo tercero

en el que se presentan los resultados obtenidos junto a un andlisis econémico del proyecto.



CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES




1 ANTECEDENTES GENERALES

En el correspondiente capitulo se expondra el lugar de implementacion del proyecto
y los departamentos que contribuyeron a su desarrollo.
Se plantea la problematica actual y cémo se abordé para entregar una solucién

escalable en el tiempo.

1.1 UTFSM

El presente proyecto se desarrolla en la Universidad Técnica Federico Santa Maria,
una universidad tradicional privada que forma parte del Consejo de Rectores de las
universidades chilenas, la Agrupacién de Universidades Regionales de Chile, la Red
Universitaria Cruz del Sur y la Red Universitaria G9. Su Casa Central (Figura 1-1) se encuentra
en Valparaiso, y cuenta con campus en Santiago de Chile (Vitacura y San Joaquin), ademas de
sedes adicionales en Vifia del Mar y Concepcidén. Su oferta académica estd enfocada
exclusivamente en areas cientificas y tecnoldgicas.

El objetivo de la USM es formar profesionales que destaquen por su excelencia y
competencia en sus respectivas areas de estudio, y que, a su vez, sean conscientes y sensibles
a su entorno sociocultural. El prestigioso sello de esta casa de estudios atrae a estudiantes de
alto nivel provenientes de diversas localidades, destacandose por contar con académicos y
docentes de primer nivel, asi como con un sélido respaldo en infraestructura y materiales de
estudio.

La sede Vina del Mar (Figura 1-2), también denominada José Miguel Carrera, fue
fundada en 1971 como una extensién de la Escuela de Artes y Oficios, creada por la voluntad
testamentaria del filantropo Federico Santa Maria. Actualmente, imparte carreras de técnico

universitario, programas de ingenieria y programas de postitulo.



Fuente: Usm.cl

Figura 1-1 UTFSM Casa Central

Fuente: www.usm.cl

Figura 1-2 UTFSM Sede Vifia del Mar

1.1.1 Departamento ELINF

El Departamento de Electrotecnia e Informatica, conocido como "ELINF" (Figura 1-3),
de la Sede Vina del Mar, imparte actualmente carreras en disciplinas como Electricidad,

Electrdnica, Informatica, Telecomunicaciones y Redes.


https://usm.cl/wp-content/uploads/2021/04/imagen-central-1.jpeg
https://usm.cl/wp-content/uploads/2025/10/Sede-Vina.webp

=
Departamento Electrotécnia e Informatica

Fuente: elinf.usm.cl

Figura 1-3 Logo Depto. ELINF

1.1.2 Departamento de Mecénica

El Departamento de Mecanica de la Sede Vifia del Mar (Figura 1-4) imparte
actualmente carreras en disciplinas como Mecanica Industrial y Automotriz, Mantenimiento

Industrial, Metalurgia y Energias Renovables.

Departamento de

MecanicaUSM

Sede José Miguel Carrera

Fuente: mecanica.jmc.usm.cl

Figura 1-4 Logo Depto. Mecanica

1.2 DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

La USM Sede Vifia del Mar tiene la misiéon de formar a futuros profesionales en el
area de la electromovilidad. Sin embargo, el acceso a la informacidn técnica sobre cémo se

realizan procedimientos, diagndsticos y/o analisis de los vehiculos eléctricos resulta


https://elinf.usm.cl/
https://mecanica.jmc.usm.cl/

dificil de conseguir de manera inmediata y/o gratuita. Por este motivo, es mas efectivo
generar fuentes propias de informacion (gracias a las capacitaciones que recibe el personal
docente) para enriquecer el material educativo. Para este proyecto se tomara como ejemplo

un VE Renault Fluence ZE (Figura 1-5) de la USM Vifia del Mar.

Fuente: Fotografia en dependencias de la universidad

Figura 1-5 Renault Fluence ZE

Este vehiculo eléctrico esta bajo la custodia del Departamento de Mecdnica para
impartir la asignatura de electromovilidad a sus estudiantes y como herramienta de estudio
para proyectos.

Hoy en dia existen parametros que no se han logrado medir, lo que representa un
reto para fomentar el uso de este vehiculo ya que fue el primer VE en ser adquirido por la sede
Vina del Mar y su tecnologia refuerza la base del funcionamiento de varios de los VE que hoy
circulan en nuestro pais.

La formacién de los estudiantes en electromovilidad es de gran importancia,
considerando que estas nuevas tecnologias en el mundo automotriz estan ingresando a Chile
fuertemente y con sistemas que, dependiendo del fabricante, pueden ser mas o menos

complejos.



1.2.1 Planteamiento del problema

La problematica por resolver radica en la carencia o inexistencia de datos sobre el
comportamiento eléctrico de la bateria de un Renault Fluence ZE. Los datos disponibles en el
tablero de instrumentos (Figura 1-6) estan orientados al usuario promedio y no permiten a los
alumnos en formacion profundizar en como funciona una bateria de alta tensidon al momento
de la conduccidn, considerando que estd sometida a diferentes demandas segun lo requiera
el conductor.

En vista de lo anterior, las variables de interés necesarias para evidenciar el
comportamiento de la bateria son, inicialmente, el voltaje y la corriente. Sin duda, pueden
existir mas variables de interés, sin embargo, siempre se debe considerar el riesgo asociado,

especialmente al estar dirigido al alumnado.

Rango de operacién e
critico Indicador de marcha

Indicador de precauciones
o notificaciones

Indicador de mantenimiento

Fuente: Elaboracidon propia del panel de instrumentos del VE

Figura 1-6 Tablero de a bordo Renault Fluence ZE



1.2.2 Definicion del problema

El Renault Fluence ZE disponible en la universidad lleva mdas de una década y las
fuentes de informacién disponibles muestran las partes del grupo motor y el banco de
baterias, pero omiten los procedimientos de medicion de corriente y/o voltaje con
instrumentos o sistemas de telemetria, dejando Unicamente la posibilidad de usar un escaner
automotriz profesional para un acceso en tiempo real.

Sin embargo, para entregar el conocimiento a los estudiantes, es necesario que
puedan visualizar el comportamiento en tiempo real como a nivel histdrico (por ejemplo, 10
minutos de conduccion). En donde, el uso de un escaner profesional no resulta efectivo, ya
gue no permite almacenar los datos y extraerlos para un analisis posterior. Por otro lado, la
compatibilidad puede no ser completamente efectiva (Figura 1-7 ) y mas si se aplica a la
realidad de los escaneres que se tienen al momento de llevar a cabo este proyecto en la
universidad. El escaner no interpreta ciertos datos y variables que se deseen conocer. Por ello,
es util contar con métodos alternativos para interactuar con este vehiculo y lograr acceder a

estas variables desconocidas.

Flujo de datos ﬁ E/‘ @ é [':‘
RENAULT V43.0, M3/FLUENCE/MEC MS £5)72.5)
Nombre Valor Inglés
|
INFORMACIONES COMPLEMENTARIAS 1405 31.62 % ;ﬁ’;]
INFORMACIONES COMPLEMENTARIAS 1406 101 % ;’;,’;]
INFORMACIONES COMPLEMENTARIAS 1408 87.34 kW v m—
INFORMACIONES COMPLEMENTARIAS 1409 -0.6 A v "’M
INFORMACIONES COMPLEMENTARIAS 140A 3427 ;?’./]
INFORMACIONES COMPLEMENTARIAS 140B ( ) -4500.3 A v ;?f/]
1/13
scione la muestr Muestra DS Grafico Informe Grabacion Ayuda Traduccion

Fuente: Captura de pantalla utilizando un escaner automotriz en el Renault Fluence ZE

Figura 1-7 Datos ambiguos en escaner automotriz



1.2.3 Importancia de resolverlo

El proyecto entrega nuevas utilidades a la UTFSM con el uso del VE Renault Fluence
ZE, aprovechando una serie de recursos y equipos disponibles en la Sede Vifa del Mar, en
colaboracién con los departamentos mencionados anteriormente.

Lo anterior contribuye a los profesores y apoyos docentes con un material didactico,
complementando sus clases tedricas y practicas favoreciendo una comprensién mas profunda

de la materia por parte de los futuros profesionales en el campo de la electromovilidad.

1.2.4 Involucrados

Los principales involucrados en este proyecto son los profesores, apoyos docentes y
alumnos que ante el déficit de informacidn técnica de manera undnime se plantean soluciones
para abordar la problematica. En este proyecto, el foco se localiza en la falta de informacion
del comportamiento eléctrico de la bateria de traccion y el dia de mafiana puede ser cualquier

variable o sistema de interés.

1.2.5 Solucién del problema

La solucién desarrollada en este proyecto consiste en disefiar e implementar un
sistema de monitoreo al banco de baterias del vehiculo eléctrico Renault Fluence ZE.

El VE por monitorear, segun lo dispuesto por la universidad solo puede ser utilizado
dentro de las dependencias de la sede. Por ello, para simular condiciones de manejo urbanas
y extraurbanas, se utilizara un freno dinamométrico de rodillos aplicando un ciclo de
conduccién estandarizado, lo que permite hacer varias pruebas en igualdad de condiciones y
visualizar el comportamiento eléctrico de la bateria.

Se debera usar un sensor de corriente y un sensor de voltaje, cuyas lecturas seran
procesadas en un PLC y almacenadas en un datalogger a través del servidor web que incorpora

el autémata. Con la facilidad de extraer las lecturas en archivos CSV para su posterior andlisis.
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Para comodidad del operador se utilizard una pantalla HMI que mostrara en graficas
los valores instantaneos de las variables a monitorear, con la posibilidad de crear y cerrar los
registros del datalogger. Mas adelante se detallaran los puntos de medicién y equipos para el

desarrollo de la implementacién del proyecto.

13 CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES DEL VEHICULO ELECTRICO A MONITOREAR

El vehiculo eléctrico (Figura 1-8) corresponde a un Renault Fluence ZE del afio 2015;
las siglas ZE hacen referencia a la inexistencia de gases contaminantes a la atmédsfera. En la
actualidad, quedan pocas unidades en circulacién y su precio en el mercado cayé fuertemente
en vista de las nuevas tecnologias y como las diversas marcas también hicieron la transicién a

la electromovilidad.

Fuente: Motorpasién.com

Figura 1-8 Anatomia de un Renault Fluence ZE

1.3.1 Componentes del motor eléctrico del Renault Fluence ZE

A continuacion, se presentan los elementos del grupo-motor (Figura 1-9) los cuales
poseen funciones especificas para el funcionamiento de este vehiculo. Sumado a lo anterior

se entrega una descripcién resumida de los componentes.


https://i.blogs.es/a1c2c8/prueba-renault-fluenze-14/1366_2000.jpg
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Caja de conexiones

Soporte del conjunto
‘grupo de traccion

PEB

Identificacion

‘i Caja de cambios reductora

Motor eléctrico

Fuente: Recurso técnico de Renault Fluence ZE

Figura 1-9 Despiece del grupo motor eléctrico Renault Fluence ZE

A) BCBYy caja de conexiones (Figura 1-10): Conforman un solo cuerpo dentro de la unidad

del vehiculo, su funcion principal es la de recibir y derivar la alimentacién de 400 VDC
de la bateria de traccion, hacia el inversor PEB, compresor de A/C, la alimentacién del
rotor y suministrar energia a la bateria de traccién (400 VDC) al usar el conector de

carga o en fase de frenado (regeneracion).

Fuente: electriczentrum.com

Figura 1-10 BCB y caja de conexiones de Renault Fluence ZE


https://electriczentrum.com/119-large_default/conversor-renault-zoe-296g26766r-296g93751r-296059135r-5am450.jpg
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B) INVERSOR (PEB) (Figura 1-11): Su funcidn principal es convertir a través de un
convertidor de potencia DC/AC los 400 VDC suministrados por la bateria de traccion,
en corriente alterna trifdsica para alimentar el motor eléctrico del vehiculo. Por otro
lado, cuenta con un convertidor DC/DC, convirtiendo los 400 VDC para cargar la bateria

de servicio (12 VDC).

Fuente: electriczentrum.com

Figura 1-11 Inversor PEB Renault Fluence ZE

C) Motor eléctrico (trifasico / sincrono) y caja reductora (Figura 1-12): Se encuentran
trabajando en conjunto, la corriente trifasica del estator genera un campo magnético
giratorio que impulsa al rotor que se alimenta externamente con corriente continua,
luego se transmite el movimiento a la caja reductora y se logra iniciar la marcha del

vehiculo.

Fuente: electriczentrum.com

Figura 1-12 Conjunto motor eléctrico y caja reductora


https://electriczentrum.com/267-large_default/inversor-renault-zoe-291a56787r-291a50697rc.jpg
https://electriczentrum.com/122-large_default/motor-eletrico-renault-zoe-290127953r-5amb450-p171024003049500-4460310102.jpg
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1.3.2 Bateria de traccion (400V, 22 kWh)

La bateria de traccion (Figura 1-13) se encuentra ubicada en la parte trasera del
vehiculo herméticamente sellada y aislada por seguridad del usuario.
Para su ventilacion, cuenta con un sistema de ventilacién por aire forzado, que regula

la temperatura de los médulos internos protegiendo la vida util de la misma.

CARCASA PROTECTORA 800 MILLIMETER

400V

750 MILLIMETER
1200 MILLIMETER

Fuente: Recurso técnico de Renault Fluence ZE

Figura 1-13 Bateria de traccién Renault Fluence ZE

La Figura 1-14 muestra la disposicion interna de la bateria donde la unidad de control
VMR monitorea los valores de voltaje, corriente y temperatura de las celdas, con el fin de que
la LBC contraste estas lecturas para mantener un equilibrio dentro de cada pack de baterias.
Se debe considerar que el desgaste de una bateria se debe a varios factores, tales como los

ciclos de carga, la temperatura ambiental y el tipo de carga, ya sea lenta o rapida.
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PERNOS ANTI VUELCOS

CABLEADO MODULE

UNIDAD DE CONTROL DE LA UNIDAD DE CONTROL PARA PROBAR
BATERIA DE TRACCION (LBC) LOS DATOS DE LA BATERIA (VMR)

Fuente: Recurso técnico de Renault Fluence

Figura 1-14 Partes internas de bateria Renault Fluence ZE

La LBCy la VMR monitorean constantemente la temperatura, el voltaje y la corriente
de todos los mddulos (células) de la bateria de traccion (400 VDC), para mantener la vida util
de la bateria en éptimas condiciones. Es fundamental conocer el estado de cada mdédulo para
prevenir deterioros prematuros o irreversibles.

Si estos moédulos (Figura 1-15) operan fuera de los umbrales adecuados, su vida util
se ve comprometida y, en casos extremos, pueden producirse inestabilidades térmicas con

posibles dafios colaterales graves.
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oV 5V 85V

81 2l valor d= tension dzl modulo cas Durant= la carza, 2l voltaje ézl modulo

por dzbajo dal valor limite infarior, =l no deba excader los 8,5 voltios.

modulo 32 dafia irravarsiblemente. 81 s2 supera este valor, exists 2l riesgo
de inastabilidad térmica.

Fuente: Recurso técnico de Renault Fluence

Figura 1-15 Rango de operacién moédulos de bateria

14 SELECCION DE PUNTOS DE MEDICION

Antes de llevar a cabo la seleccién de los puntos de medicién, es necesario tener
claridad respecto a las zonas donde resulta viable realizar la medicién de corriente y voltaje
de la bateria cumpliendo con lo dispuesto por la universidad para evitar incidentes en el

proceso.

1.4.1  Andlisis de los puntos de medicidn

Considerando que el VE del que dispone la universidad no permite la intervencion
directa de sus conductores eléctricos, la forma mas adecuada de medir las variables de interés
(corriente y voltaje) sin realizar una intervenciéon exhaustiva ni asumir riesgos elevados
consiste en acceder al conexionado interno de la BCB, desmontando su placa de proteccién
superior, demarcada en verde (Figura 1-16).

En este punto, tomando los resguardos necesarios, se contempla la instalacion tanto

del sensor de voltaje como del sensor de corriente.
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Fuente: Elaboracion propia en busqueda de puntos de medicion

Figura 1-16 Tapa protectora superior de la BCB

Tras realizar el retiro de la tapa protectora superior (Figura 1-17), se aprecian los
terminales de la bateria de traccion. A su vez, se observa que el espacio es reducido para
montar ambos sensores. Por otro lado, los cables positivo y negativo de la bateria de traccion
llegan apantallados hasta el conector eléctrico externo de la BCB, lo que imposibilita la
instalacion del sensor de corriente.

Como el sensor de voltaje requiere conectarse en paralelo a los terminales positivo y
negativo de la bateria de traccién, y no se dispone de otro punto donde pueda cumplirse este

requisito, se define este punto de medicién exclusivamente para el sensor de voltaje.
L.
EXTERNO DE LA fr
BATERIA DE TRACCION |

a

a

TERMINAL NEGATIVO | ? : / \
DE LA BATERIA = \‘
DE TRACCION

TERMINAL POSITIVO
DE LA BATERIA
DE TRACCION

Fuente: Fotografia propia al retirar la tapa protectora superior de la BCB

Figura 1-17 Primer punto de medicién
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Luego de inspeccionar el VE por diferentes angulos, se desmontan embellecedores y
una placa protectora del maletero, logrando acceder a la bateria de traccién del vehiculo como

lo muestra la Figura 1-18.

CONECTOR ELECTRICO DE
LA BATERIA
DE TRACCION

e BATERIA DE TRACCION
= 400 VDC

Fuente: Fotografia propia al momento de acceder a la bateria de traccién

Figura 1-18 Acceso por el maletero a la bateria de traccion

La particularidad de este acceso a la bateria de traccién es que, los conductores
positivo y negativo se encontraban sin su capa de proteccion externa (Figura 1-19), lo que

permite definir el punto de medicién del sensor de corriente.

Fuente: Fotografia propia identificando los conductores de la bateria de traccién

Figura 1-19 Segundo punto de medicién
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Cabe resaltar que todas las maniobras realizadas para la busqueda de los puntos de
medicidn se ejecutaron utilizando todos los EPP correspondientes y aplicando el protocolo de
desconexion de la bateria de alta tensidn, el cual se explicard mas adelante, con el fin de evitar

accidentes o mala praxis por parte de los operadores al manipular el VE.

15 OBJETIVOS DEL PROYECTO

En esta seccidn se presenta el objetivo general, junto con los objetivos especificos

qgue deben cumplirse para el desarrollo del proyecto.

1.5.1 Objetivo General

Implementar un sistema de monitoreo de tensién, corriente y energia de la bateria
de traccién del vehiculo eléctrico Renault Fluence ZE de la USM Sede Viiia del Mar, que
permita analizar su comportamiento en descarga y regeneracién durante ensayos en freno

dinamométrico.

1.5.2 Objetivos Especificos

° Determinar los puntos de medicién y los requisitos de seguridad para intervenir
el sistema de alta tension del vehiculo.

° Disefiar e implementar el sistema de adquisicion (sensores, PLC, HMI y registro
de datos).

° Realizar una evaluacidon econdmica.



CAPITULO 2: DISENO DEL SISTEMA DE MONITOREO
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2 DISENO DEL SISTEMA DE MONITOREO

En el correspondiente capitulo se presenta el desarrollo del sistema de monitoreo, se
expondran los resguardos al momento de trabajar con el VE, los equipos a utilizar para extraer

las variables deseadas, el proceso de disefio y posterior implementacion.

2.1 REQUISITOS DE SEGURIDAD PARA DESCONEXION DE LA BATERIA DE ALTA TENSION

Para llevar a cabo este capitulo, es fundamental establecer las condiciones de
seguridad que permitan intervenir el vehiculo sin poner en riesgo al personal ni a los equipos.
Considerando que este proyecto involucra un trabajo directo con la bateria de
traccion, es indispensable detallar el protocolo para desenergizar por completo el VE, lo que
constituye un paso previo esencial antes de manipular cualquier elemento alimentado por la

red de 400 Voltios del vehiculo.

21.1 Elementos de proteccion personal (EPP)

Para realizar maniobras de desconexién o mantenimiento de cualquier sistema que
involucre una alimentacién de alta tensién (cables naranjos), se debe contar con los EPP
correspondientes. A esto se le suma la necesidad de una fiscalizacién periddica para evitar el
uso de estos elementos cuando presenten desgaste, abrasiones u otros dafos.

Los EPP basicos necesarios para un operador frente a un VE, son los siguientes:

1) Guante 100 % algoddn (Figura 2-1): La finalidad de estos guantes es absorber la

transpiracidon de las manos y mantener la higiene del guante dieléctrico.

2) Guante dieléctrico (Figura 2-2): Su funcién es prevenir que la corriente eléctrica

fluya por el cuerpo del operador, en el caso de un contacto directo o indirecto.

Existen categorias de acuerdo con la exposicion de tensidon que se pueda tener.
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3) Sobreguantes (Figura 2-3): Protegen externamente contra abrasiones o

perforaciones que pueden comprometer la integridad de los guantes dieléctricos.

4) Zapatos de seguridad dieléctricos (Figura 2-4): La particularidad de este tipo de

calzado es evitar que la corriente eléctrica se descargue por el cuerpo hacia el
suelo.

Para los fines de este proyecto, los elementos descritos resultan suficientes,
considerando que no se realizardn reparaciones o desmontajes de componentes del VE. En
situaciones que requieran este tipo de intervenciones, es indispensable contar con una
infraestructura apropiada al igual que otros EPP que no fueron necesarios en esta

oportunidad.

\,\‘\\( ///

> \\
,/ \ E :/3 “
-
Fuente: argUSOIUCiOneS.COm.mX Fuente: kds.cl
Figura 2-1 Guantes de algodon Figura 2-2 Guantes dieléctricos

Fuente: edelbrock.cl

Fuente: aragcu.com

Figura 2-3 Sobreguantes Figura 2-4 Zapato de seguridad dieléctrico


https://argusoluciones.com.mx/wp-content/uploads/2019/03/cotton-glove-argus-.jpg
https://www.kds.cl/producto-detalle.php?seccion=guantes&categoria=guantes-dielectricos&id_producto=836&producto=guante-regeltex-c-00-tu500v
https://dojiw2m9tvv09.cloudfront.net/43701/product/orion-sobreguantes0984.jpg?81&time=1753832074
https://edelbrockb2c.vtexassets.com/arquivos/ids/156565-1200-auto?v=637744105167870000&width=1200&height=auto&aspect=true
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2.1.2 Protocolo para la desconexion de la bateria de traccién

Una vez el operador se encuentre utilizando sus EPP, debe delimitar la zona de
trabajo y contar con multimetro CAT 3 o superior, extintores clase ABC, herramientas
dieléctricas al igual que el apoyo de un tercero ante cualquier imprevisto.

La secuencia para llevar a cabo la desconexién del VE Renault Fluence ZE es la
siguiente:

1) Verificar el estado del VE (Figura 2-5A y 2-5B): Antes de iniciar cualquier

procedimiento se debe asegurar que el vehiculo se encuentra apagado
completamente vy la llave de encendido debe estar fuera del alcance de activacion

de alarma o subsistemas (5 a 10 metros).

Fuente: Fotografia propia al interior del vehiculo eléctrico

Figura 2-5A Vista del tablero de a bordo con el contacto dado

Fuente: Fotografia propia al interior del vehiculo eléctrico

Figura 2-5B Vista del tablero de a bordo con vehiculo apagado
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2) Desconexion de la red de 12 VDC (Figura 2-6A y Figura 2-6B): La finalidad de este
paso es desconectar y aislar el terminal negativo de la bateria de servicio para
gue los mddulos internos no den paso a la activacion de las lineas de alta tension.
Para asegurar que este paso se ha concretado de manera eficaz, se debe abrir la
puerta del piloto y no debe encenderse ninguna luz del tablero de a bordo como

se muestra en la Figura 2-6B.

T 009-LyAn

] HOONUBH M

TERMINAL NEGATIVO NO AISLADO

Fuente: Fotografia propia en desconexidn de bateria de servicio

Figura 2-6A Bateria de servicio sin desconectar

TERMINAL NEGATIVO AISLADO

Fuente: Fotografia propia en desconexién de bateria de servicio

Figura 2-6B Bateria de servicio desconectada



24

3) Desenergizar lineas de alta tension del VE (Figura 2-7): Este paso debe ejecutarse
transcurridos 5 minutos después del paso 2 para lograr la descarga de los
condensadores del inversor, segun lo dispuesto por el fabricante. En el caso
particular del VE a monitorear, cuenta con un disyuntor, ubicado por debajo cerca
de la rueda trasera derecha, este elemento debe ser retirado con cuidado y

utilizando siempre los EPP.

Fuente: Fotografia propia extrayendo disyuntor del VE

Figura 2-7 Desconexion de la red de 400 [V] del VE

4) Verificacion de ausencia de tension (Figura 2-8): Este paso debe ejecutarse
transcurridos 10 minutos después del paso 3, el Renault Fluence ZE cuenta con
un punto de prueba (testpoint) de tension ubicada en la BCB (desmontando una
placa protectora), donde el operador debe comprobar la ausencia de tensién de
la bateria poniendo su multimetro en escala de voltaje continuo, siendo un valor
cercano a los 0 [V] la lectura a esperar. Segun el fabricante, siempre se debe
corroborar la tensién dado que no se puede confirmar el proceso porque el

vehiculo esté apagado o se haya retirado el disyuntor.
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Fuente: Fotografia propia midiendo voltaje en testpoint de la BCB

Figura 2-8 Verificacidon de ausencia de tensién

2.2 SELECCION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS PARA EL MONITOREO

Tomando en consideracidn las caracteristicas que posee el Renault Fluence ZE y las
variables eléctricas a medir, es vital el uso de equipos e instrumentos para hacer

correctamente este monitoreo.
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2.2.1 Sensores y hardware

Se indicardn los sensores y equipos para laimplementacion del proyecto, entregando

una breve descripcion de la funcion que desempefian.
1) Sensor de voltaje (Figura 2-9): La bateria a monitorear posee una tensién nominal
de 400 [VDC]. Por este motivo, se invierte en un sensor con un rango de medicién

de 0 - 500 [VDC]. Este sensor entrega una sefial de salida de 0-10 [V].

Voltage Transmitter
JXK-D21U

IN: DC 0-500V
OUT: DCO-10V

PWR: DC24V
IN ip:004012006 OUT P

WR
t Q
@ in+ M 24V+
out- [7]11]
in- Lojov

| Vadias Electronic Technology CO,LTD

Fuente: Fotografia propia en dependencias de la universidad

Figura 2-9 Sensor de voltaje

2) Sensor de corriente (Figura 2-10): Se requiere un sensor de nucleo dividido para
registrar la corriente de la bateria del VE. Dado un leve percance en la compra, la
placa del sensor indica salida £10 [VDC], que es un rango bipolar. El problema real
es que las entradas analdgicas del PLC son 0-10 [V] unipolares y no admiten
tension negativa; a pesar de esta situaciéon mads adelante se expone cdmo se logra
dar solucidn logrando usar el sensor adquirido.

El rango de mediciéon del sensor es de + 300 [A].
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Fuente: Fotografia propia en dependencias de la universidad

Figura 2-10 Sensor de corriente

3) PLC Siemens 1214C DC/DC/DC (Figura 2-11): Este equipo se encargara de
procesar los datos de las variables a monitorear y almacenarlos mediante un
datalogger, que permite su descarga en archivos extension .csv (desde el servidor
web) para su visualizacidn en diversas plataformas (p. ej., Microsoft Excel).

Para la alimentacién de este PLC se utilizard una fuente de entrada 220 [VAC] y

salida 24 [VDC]. El modelo de la fuente a utilizar serd la 6EP1332-5BA00.

SIMATIC
§7-1200

Fuente: Siemens.cl

Figura 2-11 PLC 6ES7214-1AG40-0XBO


https://mall.industry.siemens.com/mall/es/ww/Catalog/Product/6EP1332-5BA00
https://mall.industry.siemens.com/mall/es/WW/Catalog/Product/6ES7214-1AG40-0XB0
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4) Modulo entradas analdgicas (Figura 2-12): Como el sensor de corriente adquirido
no entrega una sefal estandarizada para ser procesada por el PLC, se adquiere un
madulo alternativo (no original Siemens) de entradas analdgicas + 10 [V], con esta
solucion se logra trabajar con el sensor de corriente y asi dar solucion a la
situacidn planteada. Cabe recalcar que, de haber esperado un nuevo sensor, se
habria producido un retraso minimo de 3 semanas en la planificacion del

proyecto.

-5HE30-0XBO
/NAYR

ﬁ’ 15%12 an w-mvocm 20mA
531

Al4 —=>. QU008

fore setting 1Nstructions
Pease visiti
uuu, szphling.com

Fuente: Fotografia propia en dependencias de la universidad

Figura 2-12 Mddulo de entradas analdgicas 10 [V]

5) HMI Siemens KTP700 BASIC PN (Figura 2-13): Se utiliza una pantalla interactiva
para una visualizacién instantdnea de las variables a monitorear junto con la

creacion de los registros para el datalogger.
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Fuente: Siemens KTP700

Figura 2-13 HMI 6AV2123-2GB03-0AX0

6) Switch Siemens XB005 (Figura 2-14): Su funcidn es ser el punto de

interconexion entre los dispositivos como la HMI, PLC y el ordenador.

Fuente: Siemens XB005

Figura 2-14 Switch 6GK5005-0BA00-1AB2


https://mall.industry.siemens.com/mall/es/WW/Catalog/Product/6AV2123-2GB03-0AX0
https://mall.industry.siemens.com/mall/es/es/Catalog/Product/6GK5005-0BA00-1AB2
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2.2.2 Procedimiento de instalacidén del sensor de voltaje en el VE

Tal como se indico al inicio de este capitulo, resulta esencial disponer de los EPP y
aplicar de manera inmediata la desconexidn de las lineas de alta tensidn del vehiculo. Esto se
debe a que se estard en contacto con los conductores de la bateria de traccién, los cuales, al
momento de su intervencidn no contardn con aislacion, considerando que el punto de
medicion definido corresponde a una zona donde se distribuye la energia de la bateria hacia
los distintos subsistemas que posee el VE.

Para la instalacion del sensor de voltaje en la BCB, se deben retirar los pernos de
sujecién de la tapa original, la que serd reemplazada por una fabricada a medida en material
de acrilico. Para realizar la conexién en el punto de medicién (Figura 2-15), es necesario
desenroscar los pernos de sujecidn de los terminales de la bateria, conectando el pin 1 del

sensor al terminal positivo (rojo) y el pin 3 al terminal negativo (negro).

Fuente: Fotografia propia presentando la placa acrilica con el sensor de voltaje

Figura 2-15 Vista previa del montaje del sensor de voltaje en VE
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Para conectar el sensor al PLC, el pin 12 se conecta a +24 [VDC] y el pin 10y 7a 0 [V],

por otro lado, el pin 9 (sefial) a la entrada Al 0. Cbmo se muestra en la Figura 2-16.

-
+
[ : :
BATERIA DE TRACCION
BCB 400 [V]

SENSOR DE
VOLTAJE

GND 24[V] GND

Alimentacién

Sensor

24 [vDC]

P=Pin

Fuente: Elaboracidn propia en base a conexionado de sensor de voltaje

Figura 2-16 Esquema de conexidn del sensor de voltaje

Para mayor comprension del lector, se incluye la Figura 2-17, donde se muestra el
montaje final del sensor. En la parte inferior del sensor se observan las conexiones en par
trenzado hacia el PLC, mientras que, en la parte superior por debajo de la placa de acrilico se
conecta a los terminales correspondientes de |a bateria.

Por otro lado, la Figura 2-18 un espacio adecuado muestra un diagrama de conexidn

eléctrico completo entre el sensor de voltaje y el PLC.
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Fuente: Fotografia propia conectado el sensor del voltaje al PLC como al VE

Figura 2-17 Montaje final del sensor de voltaje

02OOO0DIDDDDDDL)

0oC

L+{}M -J_-|L+ﬁM H1MD.I()a 12 3 45607044234 .5‘ |2M EI 1‘

DIb
24VDC  24VDC 24VDC INPUTS ANALOG
INPUTS
SB 1231 5Al
Al 5X 12 BIT +- 10 VDC
231-5HE30-0XBO
STVD5YR315792
ooo mooo DOoOoODOODO0 OoOoOoOooo
[ DIAG 01234567 0.1.2.34.5
ggs Dia DIb
Pz
zY CPU 1214C
E DC/DC/DG
01234567 0.
oooo DOoOoDODOOOO0 OOOOOO
Al 214-1AE30-0XB0
B LINK 01 234M
E Rx Tx
X1 PN DODDPDDD 24VDC OUTPUTS
LAN ‘ I12305‘123456'.'D0Qb1|
MAC-ADDRESS M0 12 345670
KHXHXKXKA-XA-XK
@@@@@@@]:

P7

P9

P10 P12
i, -

SENSOR
DE
VOLTAJE

P1 P3

Fuente: Elaboracidon propia con recursos de AUTOCAD

Figura 2-18 Diagrama eléctrico del sensor de voltaje al PLC
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2.2.3 Procedimiento de instalacidén del sensor de corriente en el VE

Para la instalacion del sensor de corriente es indispensable mantener la desconexion
de la linea de alta tension, dado que es la Unica forma de garantizar la seguridad del personal.

El acceso al punto de medicidn se logra retirando algunos embellecedores y una placa
metalica de proteccién desde el maletero del vehiculo, lo que permite disponer de un espacio
adecuado para la instalacién del sensor. Se recomienda instalar previamente los cables de
alimentacion y sefial antes de montar el dispositivo, ya que el espacio disponible es reducido
y resulta dificil de ejecutar en el orden inverso.

Para la conexion del sensor (Figura 2-19) al PLC se requiere una alimentacion (24VDC),
el pin M corresponde a la sefial del sensor y debe conectarse al médulo de entradas analégicas
(S5B1231) en el pin 0. En cuanto a los 2 pines GND que restan, uno debe conectarse a la tierra

de la fuente de alimentacién y el otro al mdédulo de entradas analdgicas.

BCB

SENAL

SENSOR DE CORRIENTE
GND

P GND M AlOD

Alimentacion
Sensor

24vDC]

-

P=Pin GND

Fuente: Elaboracidn propia en base a conexionado de sensor de corriente

Figura 2-19 Esquema de conexion del sensor de corriente
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Para una mejor comprensién del proceso de montaje del sensor en el VE, se incorpora

la Figura 2-20, donde se observa el punto de medicion indicado.

Fuente: Fotografia propia conectado el sensor de corriente al PLCy al conductor positivo de bateria de traccién

Figura 2-20 Montaje final del sensor de corriente

Dado que este proyecto tuvo buena acogida por el departamento de mecdnica, se
determind (al finalizar las pruebas) solo instalar la placa protectora ya que, permite un acceso

sencillo a la bateria para futuras demostraciones al alumnado.
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Por ultimo, la Figura 2-21 ,muestra el diagrama eléctrico completo entre el sensor de

corriente, pasando por el médulo adquirido al PLC.

(DQDOOXNDIDDDIDDDDDDN DD

L+ ML |L+ M||1M 0.1 23 45867012334 .5| ‘ZM 0 1|
) b1 Dla Dl b Al
28VDC  2AVOC 24V0C INPUTS ANALOG
INPUTS
SB 1231 5Al P10 P12
Al 5X 12 BIT +- 10 VDC '
231-5HE30-0XB0
STVDSYR315792 SENSOR
H moo EOOn ooopooooOo0 oopoooo DE
ol DIAG 01234567 0.1.2.345 M CORRIENTE
= E = Dla Dib
- = ——
Zzu CPU 1214C
2 DC/DC/DC P_GND
— 012345867 0 1 =
2 oooo pOoOooooon Oooopoo
Al 214-1AE30-0XB0
B LINK 01 234M [X[2]3]
B Rx/Tx
QOOODOP 24VDC OUTPUTS
X1:PN ERaa ™ GG
LAN 3 oM 1 23 4 56 7 0l
MAC-ADDRESS s
—— 00066E006ea0
L LI i A

Fuente: Elaboracién propia con recursos de AUTOCAD

Figura 2-21 Diagrama eléctrico del sensor de corriente al PLC

2.3 PROGRAMACION DE CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC)

La programacion del PLC se efectud mediante el software TIA Portal V18, plataforma
oficial para configuracién y desarrollo de aplicaciones en equipos Siemens. La programacion

se adjunta en el Anexo A : Programacion del PLC.

Por otro lado, se explica en contexto cual es la légica de programacion (Figura 2-22)

utilizada ante la necesidad de que este proyecto se replique en el futuro.
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= ° °

INICIA COMUNICACION DEL PLC, HMI Y
MODULD ANALOGGICO

INICIA EL REGISTRADOS DE DATOS
/ USUARIO PRESIONA

L “CERRAR REGISTRO”

APLICAR ACCION CORRECTIVA: < - '
: "E“'F'ij::;"“'o" CREAR REGISTRO CON ]
i ~ NOMBRE ASIGNADO ~

. CIERRE Y GUARDADO DEL
REGISTRO

. 4

COMIENZA EL REGISTRO PERIODICO DE:

» VOLTAJE
« CORRIENTE

ASI CALCULAR LOS VALORES DE:
« POTENCIA Y ENERGIA
INCLUIDOS EN EL REGISTRO

SE CONGELA EL
REGISTRO

USUARIO INGRESA
NOMBRE DEL REGISTRO Y
PRESIONA "CREAR REGISTRO"”

SE ESPERA LA ACCION
DEL USUARIO

SE CONTINUA EL — USUARIO DESPRESIONA
REGISTRO "PAUSA"

Fuente: Elaboracion propia con recursos de Whimsical

Figura 2-22 Diagrama de flujo de programacién
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2.3.1 Comunicacidon moédulo alternativo de entradas analdgicas SB1231

Anteriormente se presenté el mdédulo no original Siemens para permitir trabajar con
el sensor de corriente adquirido. Por ello, en este apartado se describen los pasos necesarios
para enlazar el modulo alternativo con PLC Siemens.

Como respaldo a este punto importante, en el Anexo B : Manual del médulo SB1231

se expresa en mayor detalle como realizar la integracién del médulo utilizado del fabricante

con los productos Siemens.

1) Integracion de SB1231 al drea de trabajo (Figura 2-23): Dado que este médulo no
corresponde a un producto original Siemens, el fabricante indica que, para lograr una
correcta incorporacion en el PLC, debe afiadirse en TIA Portal como una CB1241 V1.0.

De este modo, el software reconoce el dispositivo y permite su parametrizacion.

Hardware catalog I

Options ‘m
=
- 5
SIEMENS SIMATIC S7-1200 oo :
[Searchs | [t fiat] | 3
FFiter  Frofle: y
» [ crU 2
» [ Signal boards
= [ Communications boards
~ [ Point-to-point
CB 1241 « [ CB 1241 (RS485)
RS485 Ji Tees7 241-1CH30-1%E0;
» [ Battery boards

EEEEEEEN A

Dla0l 2 3 45 6 17 12 3 » [mpo
» [ DiiDQ
m

CPU 1214C (I8

DC/DE/DC - | m——

» [ Technology modules
DRal1 2 3 456 7 b0l v i i

EEEEEEEN EEEEERN Device: .

X1: PN{LAN) CB 1241 (R5485)

Article no.: 6ES7 241-1CH30-1XB0

Version: V1.0 [+

ERROR M
MAINT W

u
o
=]
=
[ 7]
«2
=
=]
@

‘ sul-ppy \!H saueIqr] E" syse) @Tﬂ 5]003 BUIUQ EH

Description:

Communications board with RS-485 interface;
screw connector

Fuente: Captura de pantalla en TIA Portal V18

Figura 2-23 Integracion de SB1231 en TIA Portal V18
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2) Programacion de comunicacion entre PLC y SB1231: Para este fabricante no se
requiere la instalacion de bibliotecas adicionales, la comunicacién se establece
mediante dos lineas de cédigo que permiten mapear directamente los registros
internos del médulo, de modo que el PLC interpreta los datos recibidos. En el caso del
modulo utilizado, este Unicamente procesa sefiales analdgicas + 10 [V] en sus cinco
entradas.

El fabricante expresa que son necesarios los bloques MB_COMM_LOAD y MB_SLAVE
para establecer la comunicacidn entre los dispositivos. Ambos bloques se encuentran
en las instrucciones de comunicacion Modbus para una comunicacién punto a punto

como se aprecia en la Figura 2-24.

Name Description Wersion
~ [] MODBUS V2.2
3 ME_COMM _LOAD Configure port on the PtP module for Modbus RTU V2.1
3 ME_MASTER Communicate via the PtP port as Modbus master V2.2
3 ME_SLAVE Communicate via the PtP port as Modbus slave V2.1

Fuente: Captura de pantalla en TIA Portal V18

Figura 2-24 Seleccién de bloques de comunicacién para SB1231

Los parametros para los bloques de comunicacion segun el fabricante se pueden

revisar en la Figura 2-25 y la Figura 2-26.
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Il TT_VNF_2025 » PLC_1 [CPU 1214C D DC]

» Program blocks » Main [0B1]

Wi L, ERER8: 2 @ @B =l Gl & T E =]
HF A =0= T = = e e e e SRS NS o S
» Block title: "Main Program Sweep (Cycle)” z
w  Network 1: Comunicacién SB 112
Comment
% DB2
“MB_COMM_ =
LOAD_DB"
MB_COMM_LOAD
EN ENO
%M1.0 “MB_COMM_ =

“FirstScan” — REQ

269
"Local~CB_1241_(
RS485)" | poRT

9600 BAUD
2 PARITY

1000

%DB3
"MB_SLAVE_DB"

=MB_DB

DONE =i LOAD_DB".DONE

“MB_COMM_
ERROR —i LOAD_DB".ERROR

"MB_COMM_

STATUS LOAD_DB".STATUS

Fuente: Captura de pantalla en TIA Portal V18

Figura 2-25 Programacion MB_COMM_LOAD

0 TT_VNF_2025 » PLC_1 [CPU 1214C DG/DUDC]

» Program blocks * Main [OB1]

Wi W o, ] vt @B@B ¢2l=% G &°F G =
LR T i o I 8 i ol L Tl A
» Block title: “Main Pragram Sweep (Cycle)” [4]
3 Network 1: Cemunicacion 5B 1/2 T
w  Network 2: COMUNICACION SB 2/2
Comment
%DB3 |
"MB_SLAVE_DB" 1
MB_SLAVE
EN ENO
2~ MB_ADDR "MB_SLAVE_DB".
P#DB7.DBX542.0 NDR —NOR B
"DB_VARIABLES". =MB_HOLD_ “MB_SLAVE_DB".
DATOS REG DR —iDR
"MB_SLAVE_DB".
ERROR — ERROR
“MB_SLAVE_DB".
STATUS STATUS

Fuente: Captura de pantalla en TIA Portal V18

Figura 2-26 Programacion MB_SLAVE




40

2.3.2 Registro de variables DATA LOG y Web Server

Para visualizar el comportamiento de las variables se utilizaron las instrucciones
Data_Log para conformar los registros de las variables a monitorear. Se accede a estos
registros desde el navegador de archivos (carpeta Datalogs) a través del servidor web como
lo expresa la Figura 2-27.

Al momento de concluir las pruebas realizadas, el PLC almacena los registros en
archivos formato “CSV” (valores separados por comas), los que se pueden visualizar en

Microsoft Excel (valor predeterminado) u otros programas al momento de su descarga.

CPU

PLC
DATA

Data log ( )
instructions

t

Process values

Data logs
gy ™ Download

Web server erngEr

Webberser

Fuente: Soporte Siemens

Figura 2-27 Registro de variables TIA Portal

El formato de los datos almacenados se estructuré de manera secuencial,
comenzando con la adquisicion de las sefiales de la corriente y el voltaje obtenidas

directamente de los sensores conectados al PLC.


https://support.industry.siemens.com/cs/mdm/109742272?c=85279107339&lc=es-CL
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A partir de estas variables se realizd el calculo de la potencia, mediante la
multiplicacién de los valores instantdneos de corriente y voltaje, para posteriormente
determinar los valores de energia consumida y regenerada.

La energia consumida y la regenerada se calcularon a través de la sumatoria de la
potencia en funcién de la direccion de la corriente. Cuando la corriente circulaba hacia el
motor, se interpreté como consumo de energia; en cambio, cuando la corriente fluia hacia la
bateria de traccion, se considerd como energia regenerada.

Para este proyecto se considerd utilizar una frecuencia de muestreo de 10 [Hz], debido
a que la corriente presente en el VE experimenta variaciones constantes durante su
funcionamiento. Esto permite obtener una representacién mads precisa del comportamiento
eléctrico de la bateria.

En la Figura 2-28 se aprecia un ejemplo de cdmo se almacenan y visualizan los registros
generados por el datalogger en archivos con extension .csv, una vez descargados desde el

servidor web del PLC.

TIEMPO | CORRENTE[AI[VOLTAEMT|  [a] CORRIENTE [A] @ VOLTAJE(V] "
181300 | 5272 376

18:13:04 58.01 375 70 430
181305 |  10.96 380

181317 2198 378 5 100
181319 | 1789 383 L N ) N

181322 033 381 . M o Waso
181332 | 1849 379

181337 12.09 380

181340 | 1188 381 40 300
181343 8.4 382

181350 175 B/ | 30 250
181359 | 062 S 5
18:14:11 23.1 30 |5 8
18415 | 1094 30 |5 2 = 8
18:14:45 05 383 |5 g
181451 1975 o 150
181457 | 6594 375

18:15:03 1074 380 0 I | | 100
181520 | 14.08 380

181523 -1056 381 10 5
181531 098 383

181559 | 2096 380 " .
181610 | 44.48 377 '

181620 | 5623 374 SELSIL LSS PP PSS PSS S PP AR FLIEE D
18:16:21 20.15 378 N NN RN A R N A RN AN AN NN N A AN T A A N A N AN

Fuente: Captura de pantalla verificando los registros del datalogger

Figura 2-28 Ejemplo de registros Datalogger
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2.3.3 Interfaz Hombre-Mdaquina (HMI)

Para el caso de la HMI se disefié un total de cuatro pantallas, cada una de ellas entrega informacién en particular donde el usuario tiene

acceso en vivo del monitoreo realizado al VE como se aprecian las Figuras 2-29 a 2-32.

Inicio—Pausa / Creacion y Cierre de registros y
Valores instantaneos de Energia

. 1/4
MONITOREO DE SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA /
P EN VEHICULO ELECTRICO RENAULT FLUENCE =L INE

UNIVERSIDAD TECNICA UBICADO EN UTFSM SEDE VINA DEL MAR.

FEDERICO SANTA MARIA

ENERGIA CONSUMIDA [kWh] 0.000

ENERGIA REGENERADA [kWh] 0.000

(&) (= = ®

Grafica en HMI del sensor de voltaje

GRAFICA SENSOR DE VOLTAJE 2/4
[vl
400
380+
360
340+
320 T T T T T
100 80 60 40 20 0 [t]
y N VOLTAJE INST: @
m vl

Fuente: Captura de pantalla en PLCSIM

Figura 2-29 Pantalla 1 HMI

Fuente: Captura de pantalla en PLCSIM

Figura 2-30 Pantalla 2 HMI
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Grafica en HMI del sensor de corriente

Grafica de potencia en HMI

[A]
200
1801
160
1401
1201
100

GRAFICA SENSOR DE CORRIENTE 3/4

100

T 1
80 60 40 20 0[t]

CORRIENTE INST: @
[Al

[kw]
120]

100

80

60

201

GRAFICA DE POTENCIA

a/a

100

1 1
60 40

1
20
POTENCIA INST:
[kw]

1
olt]

e

Fuente: Captura de pantalla en PLCSIM

Figura 2-31 Pantalla 3 HMI

Fuente: Captura de pantalla en PLCSIM

Figura 2-32 Pantalla 4 HMI
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2.4 VALIDACION OPERACIONAL DE SENSORES Y SENALES

Se utilizaron dependencias del departamento de ELINF, para verificar que los
sensores estaban trabajando dentro de los rangos de operacién y existiera un desempefio
integral del sistema, desde la adquisicién de las sefiales hasta la generacién de los registros

correspondientes en el PLC.

24.1 Prueba de medicién del sensor de voltaje

Para verificacion del correcto funcionamiento del sensor, se utilizé un variac trifasico
conectado a un rectificador (Figura 2-33), con el objetivo de generar una tensién continua
variable. Para validar esta prueba, se mantuvo conectado un multimetro en los terminales del

rectificador para contrastar la medicién del sensor.

Fuente: Fotografia propia, Laboratorios de Electricidad USM Vifia del MAR,2025

Figura 2-33 Prueba de tensién de salida del rectificador
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En la Figura 2-34, el sensor se conecta en los terminales del rectificador y mediante

el ajuste progresivo del variac se alcanzaron las tensiones de trabajo en la prueba final.

Fuente: : Fotografia propia, Laboratorios de Electricidad USM Vifia del MAR,2025

Figura 2-34 Verificacion del sensor de voltaje

2.4.2 Prueba de medicidn del sensor de corriente

El método que se llevd a cabo para verificar este sensor fue simular una corriente
elevada mediante el enrollado del conductor a través del nucleo del sensor (como fuente se
utilizé un cargador de baterias de 12 V). El resultado termina siendo que, al momento de
monitorear esta variable en el PLC, dependiendo de la cantidad de vueltas y la corriente
aplicada al conductor se mide una corriente dentro de los rangos de operacién necesarios.

En la Figura 2-35 se evidencia el uso del sensor conectado al cable positivo del
cargador de baterias junto a una pinza amperimétrica para visualizar en tiempo real los valores

de corriente que serian captados por el sensor.
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M B
(= g b
Auto Tronic,Z 25

Fuente: : Fotografia propia, Laboratorios de Electricidad USM Vifia del MAR,2025

Figura 2-35 Verificacion del sensor de corriente

2.4.3 Confirmacidén de lectura e interpretacion de senales del PLC en TIA Portal

La Figura 2-36 muestra parte de la programacion donde se evidencia que ambos
sensores se encuentran trabajando en condiciones de funcionamiento, luego de que se
estuvieran aplicando distintos niveles de tensién y corriente a los sensores y siendo estos

contrastados por los instrumentos de medicién como se indico anteriormente.
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-

-

Network 4: LECTURA SENSOR CORRIENTE

Comment

% M26.1 % M26.2 NORM_X SCALE_X
“PAUSA" “SET_LECTURAS" Int to Real Real to Real
/1 | | EN ENO EN ENO
27648 — -300.0 —
MIN 0.8457935 MIN 207.4761
19121 %Mp10 0.8457935 %MD14
% QW 1000 OUT—"NX_5C_2 % MD10 QUT =—"SALIDA_SC
"Entrada_SC" — VALUE "NX_SC_2" —|VALUE
27648 — MAX 300.0 — MAX
Network 5: LECTURA SENSOR VOLTAIE
Comment
% M26.1 % M26.2 NORM_X SCALE_X
"PAUSA" "SET_LECTURAS" Int to Real Real to Real
/I | | EN ENO EN ENO
0— 0.0 —
L] 0.7992983 Ll 399.6492
22099 %omD2 0.7992983 %MD6
%IW 64 OUT[— "NX_5C_1 % MD2 OUT — "SALIDA_SV
"Entrada_SV" — VALUE "NX_SC_1" — VALUE
27648 ——pAX S500.0 m—pgAX

<[

Fuente: Captura de pantalla en TIA Portal V18

Figura 2-36 Verificacion e interpretacion de seiales en PLC




CAPITULO 3: RESULTADOS DEL SISTEMA DE MONITOREO Y EVALUACION DE COSTOS
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3  RESULTADOS DE IMPLEMENTACION Y COSTOS DEL PROYECTO

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos tras la implementacion del
sistema de monitoreo en el VE, sometido a un ciclo de conduccidn estandarizado y una prueba
de potencia. Adicionalmente, se incluye un analisis de costos del proyecto, considerando los
recursos materiales necesarios para la construcciéon del sistema de monitoreo, asi como el

recurso humano asociado a las tareas de programacidn y configuracion del sistema.

3.1 DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS REALIZADAS

Para la ejecucion de estas pruebas se utilizé un freno dinamométrico de rodillos
(Figura 3-1) facilitado por el Departamento de Mecanica, cuyo objetivo es simular condiciones
de conduccidén tanto urbana como extraurbana.

Dicho freno dinamométrico opera bajo el principio de las corrientes de Foucault,
donde a través de un campo electromagnético se frenan los rodillos (sin contacto fisico) y
dependiendo si el vehiculo simula ir en subida o bajada es mayor o menor la resistencia que
se aplica a los rodillos. De esta manera, se analiza el comportamiento de la bateria del VE bajo

distintos regimenes de conduccion.

Fuente: Fotografia propia al finalizar las pruebas al VE

Figura 3-1 Renault Fluence montado en freno dinamométrico de rodillos
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Para iniciar se aplicé el ciclo de conduccion estandarizado NEDC (Figura 3-2), con el
objetivo de simular escenarios reales de conduccion y no para evidenciar la autonomia del VE
u otros parametros que se obtienen especificamente al momento de hacer estas pruebas.

Estos ciclos son utilizados para la evaluacién y comparacién de los desempefios de
vehiculos a combustion, hibridos y eléctricos, permitiendo analizar parametros de consumo
energético, emisiones contaminantes, autonomia, entre otros. La principal caracteristica de
un ciclo de conduccion estandarizado es su reproducibilidad, ya que las condiciones de
aceleracion, desaceleracién, detencidén y velocidad constante se encuentran previamente
definidas. Esto permite que las mediciones obtenidas sean comparables independientemente
del lugar donde se lleve a cabo la prueba.

El ciclo de conduccidn aplicado al Renault Fluence ZE corresponde al ciclo NEDC, el cual
consiste en un ciclo urbano (repetido 4 veces) donde el vehiculo mantiene bajas velocidades
al igual que tiempos en ralenti (simulando una detencién por semaforos) y por ultimo una
zona de baja congestion vehicular en la que alcanza los 50 km/h.

El segundo ciclo corresponde a un ciclo extraurbano, donde simula que el vehiculo se
dirige a una autopista en el que primeramente se mantiene a 70 km/h y paulatinamente se va
integrando por una pista de aceleracién llegando a la velocidad maxima de 120 km/h donde

finaliza la prueba.

NEDC
Autopista
km/h
100
Ciudad
50
0 250 500 750 1000
Segundos

Fuente: www.abarth.es

Figura 3-2 Perfil de velocidad ciclo NEDC


https://www.abarth.es/wltp-y-rde
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La segunda prueba realizada corresponde a una prueba de potencia (esta no es
estandarizada), donde el vehiculo es llevado a voluntad del piloto hasta una velocidad de 120

km/h, permitiendo observar el comportamiento del sistema de regeneracion.

3.2 RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacion, se presentan las graficas obtenidas a partir de los registros

almacenados en el servidor web mientras se llevaron a cabo las pruebas al VE.

3.2.1 Resultados del ciclo de conduccién

La Figura 3-3 presenta las variaciones del voltaje y la corriente en funcién del tiempo.
Se observa una secuencia de disminuciones e incrementos de la corriente que reflejan las
diferentes fases del ciclo de conduccion. Cabe sefialar que la curva de la corriente presenta
valores negativos, los cuales corresponden a fases de desaceleracién y recuperaciéon de
energia de la bateria.

La Figura 3-4 por su parte corresponde a un calculo aproximado de los valores de
energia consumida (entregada) con respecto a la regenerada por parte de la bateria mientras
el VE se encontraba realizando el ciclo de conduccién.

Por ultimo, cabe considerar que siempre existe un margen de error ya que el
conductor debe prestar atencién a la pantalla del freno dinamométrico que le indica que
accién realizar para asi coordinar sus pies en caso de aceleraciéon y frenado. Para efectos de

estas pruebas se llevaron a cabo 3 ciclos de conduccién conservando el mas representativo.



CORRIENTE [A]

52
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Fuente: Elaboracidn propia con recursos de Microsoft Excel

Figura 3-3 Gréfica de voltaje y corriente en ciclo de conduccién

VOLTAJE [V]
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Fuente: Elaboracidn propia con recursos de Microsoft Excel

Figura 3-4 Grafica de E. regenerada vs E. consumida en ciclo de conduccién
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3.2.2 Resultados del ciclo de potencia

La prueba de potencia como tal no es una prueba estandarizada, pero dado que el
sistema de monitoreo presentd buenos resultados en las lecturas del ciclo de conduccién, esta
prueba permitié observar otros factores importantes.

En la Figura 3-5 se aprecia cdmo se parte con una aceleracién continua hasta llegar a
la velocidad maxima del VE (120 km/h) durante unos segundos. Luego se deja de acelerary
con la inercia se aprecia como empieza a actuar el sistema de regeneracion.

En el segundo intento nuevamente se llegd hasta una velocidad considerable, pero
esta vez se le indicé al conductor que soltara el acelerador y pusiera la marcha en neutral.

En el tercer intento y a una velocidad menor, se le indica al conductor que deje de
acelerar, luego que pusiera neutral para nuevamente poner la marcha Directa. Con esta
prueba se logra evidenciar que solo cuando el VE va en la marcha Directa es que el sistema de
regeneracion se activa.

Por ultimo, en la Figura 3-6 se aprecia también un aproximado de los valores de
energia suministrada frente a consumida por la bateria mientras el VE se encontraba en el
ciclo de potencia.

Son estas las pruebas que se llevaron a cabo con el Renault Fluence ZE con el sistema
de monitoreo desarrollado en este proyecto, que sin duda permitié adquirir nuevas curvas del
comportamiento de este vehiculo en particular y que pueden replicarse con otros ciclos de

conduccién o simplemente como un recurso didactico pedagdgico.
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Fuente: Elaboracidn propia con recursos de Microsoft Excel

Figura 3-5 Grafica de voltaje y corriente en ciclo de potencia
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Fuente: Elaboracidn propia con recursos de Microsoft Excel

Figura 3-6 Grafica de E. regenerada vs E. consumida en ciclo de potencia
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3.3 VALOR AGREGADO DEL PROYECTO

Este proyecto fue revisado por el profesor Christian Ramirez, quien esta encargado
de impartir la asignatura de electromovilidad para los alumnos de mecdnica automotriz.

El profesor indica que segun el programa de la asignatura (Figura 3-7), resulta util
incorporar este proyecto como apoyo a la Unidad 2: Fundamentos para la electromovilidad,
donde se profundiza en los sistemas de almacenamiento de energia en conjunto los motores

eléctricos resultando en una mejor comprension de las clases de teoria.

CONTENIDOS TEMATICOS

U1: Introduccion a la electromovilidad.

- Clasificacion de vehiculos (convencionales, hibridos, eléctricos, otros).

- Configuraciones de vehiculos de acuerdo al tipo (convencionales, hibridos, eléctricos, otros).
- Tendencias en el desarrollo de vehiculos y sus sistemas de propulsion.

U2: Fundamentos para la electromovilidad.

- Fundamentos eléctricos: corrientes continua y alterna, medicion de parametros eléctrico, y sistemas de con-
trol.

- Maquinas eléctricas: motores y generadores eléctricos.

- Sistemas de conversion de energia: propulsion y regeneracion.

- Sistemas de almacenamiento de energia: baterias, hidrogeno, otros.

- Hibridacion: configuraciones en serie y/o paralelo.

U3: Vehiculos eléctricos.

- Configuracion de vehiculos eléctricos

- Operacion de vehiculos eléctricos y sus medidas de seguridad

- Diagnostico de vehiculos eléctricos: sistema de baja tension, sistema de potencia, otros sistemas.
- Mantenimiento de vehiculos eléctricos

- Medidas de seguridad en el diagnostico y mantenimiento.

Fuente: Programa de asignatura USM (SIGA), MEC244-A, 2026

Figura 3-7 Programa electromovilidad USM Sede Vifia del Mar

3.3.1 Mejoras al sistema de monitoreo

Considerando que el proyecto obtuvo un buen desempeno en las pruebas realizadas
en el Renault Fluence ZE, se considera como mejora el utilizar este sistema de monitoreo en
otros vehiculos como el Nissan Note (eléctrico) y el Toyota Corolla (hibrido) que fueron
adquiridos recientemente por la universidad.

Para lograr replicar el proyecto en estos nuevos escenarios, se debe considerar si
existe posibilidad de utilizar los mismos sensores del Renault Fluence ZE. Ahora bien, de no

ser asi se debe hacer el estudio respectivo de cada vehiculo y tener en cuenta que la fuente
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de alimentacion de los sensores utilizados fue de 24 [V] y que sus sefales de salida idealmente
deberian ser estandarizadas como 0 — 10 [V] 0 4 — 20 [mA]. De lo contrario habra que hacer

un acondicionamiento de la sefial.

34 ANALISIS DE COSTOS DEL PROYECTO

El presente apartado tiene como propdsito identificar y cuantificar los insumos,
equipos y materiales involucrados en la implementacién del sistema de monitoreo.

Para complementar el analisis econdmico se incluye la planificacion total del proyecto
mediante una Carta Gantt (Tabla 3-2) para asi cuantificar los recursos humanos que fueron
necesarios. Esta labor se cuantifica en una estimacion de horas de trabajo profesional a lo
largo del proyecto.

3.4.1 Cotizacion de componentes del proyecto

En la Tabla 3-1 se presenta la valorizacion de los componentes que fueron necesarios
para el sistema de monitoreo. Todos los valores son referenciales y fueron cotizados al

momento de la elaboracion del proyecto.

Tabla 3-1 Costo de componentes del proyecto

N° Componentes Cantidad NETO NETO + IVA N[LI::I]A
1 $7-1200 / 1214C DC/DC/DC 1 $ 604.181 | $ 718975 | 17,55
2 FUENTE PODER SIEMENS 24 [V]/ 2,5 [A] 1 $ 106.313 | $§ 126.513| 3,09
3 SIMATIC HMI KTP700 BASIC 1 $1.125.867 | $1.339.782 | 32,71
4 SWITCH SIEMENS ETHERNET 1 $ 243367 | $ 289.607 | 7,07
5 SENSOR DE CORRIENTE DC 300 [A] 1 $ 12204 | $ 14523 | 0,35
6 SENSOR DE VOLTAJE DC 500 [V] 1 $ 16.387 | $ 19.500 | 0,48
7 | MODULO DE ENTRADAS ANALOGICAS [+/- 10 V] 1 S 34711 | S 41306 | 1,01
8 TABLERO DE MONTAJE + INSUMOS AF|’\II_(I)C A $ 420.168 | $ 500.000 | 12,21

$2.563.198 | $3.050.206 | 74,47

UF $ 40.959 20-09-2026

Fuente: Elaboracidn propia con recursos de Microsoft Excel
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Con el propdsito de organizar el desarrollo del proyecto, la Tabla 3-2 muestra la planificacidn estructurada del proyecto mediante una

Carta Gantt, en la que se distribuyen las actividades segin un orden cronolégico estratégico que permite avanzar paulatinamente a medida que

son necesarios los diversos insumos y equipos necesarios. Cabe destacar que todas las tareas fueron realizadas por un mismo especialista

(Ingeniero en Control).

Tabla 3-2 Carta Gantt

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6

ITEM ACTIVIDAD / TAREA RESPONSABLE | HORAS
LMMJVSDLMMJVSDLMMJV‘S‘DLMMJVSDLMMJVSDLMMJVSD
DISENO/ INVESTIGACION
1 DEL SISTEMA Ing. en Control 64
SELECCION DE EQUIPOS/
2 INSTRUMENTOS Ing. en Control 48
DISENO LOGICO DEL
3 SISTEMA Ing. en Control 40
PRUEBAS DE
4 FUNCIONAMIENTO Ing. en Control 48
IMPLEMENTACION DEL
5 SISTEMA Ing. en Control 40
6 DOCUMENTACION FINAL Ing. en Control 40
Total horas trabajadas: 280

Fuente: Elaboracidn propia con recursos de Microsoft Excel
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3.4.3 Costo de mano de obra del proyecto

Para estimar la mano de obra involucrada en el proyecto en base a la Carta Gantt
presentada, se considera la jornada laboral de lunes a viernes, trabajando 8 horas diarias.

En total, se consideraron 35 dias completos de trabajo con un total de 280 horas
trabajadas en todo el desarrollo del proyecto. En la Tabla 3-3 se presenta el costo asociado a

las horas hombre (HH).

Tabla 3-3 Costo mano de obra

COSTO HH [UF] 0,24
DiAS 35
HORAS X DIA [hrs] 8
TOTAL HORAS [hrs] 280
COSTO TOTAL HH [UF] 67,2
UF $  40.959 20-09-2026

Fuente: Elaboracién propia con recursos de Microsoft Excel

3.5 COSTO FINAL DEL PROYECTO

Esta evaluacién econdmica (Tabla 3-4) del sistema de monitoreo considera los
recursos materiales e insumos utilizados junto al costo del profesional encargado de las
diversas actividades mencionadas en la Carta Gantt.

A pesar de que gran parte de los equipos fueron facilitados por la universidad, para
efectos del andlisis econdmico se consideraron valores referenciales de mercado. Esto
permite dimensionar el costo real en caso de replicarse en el futuro. Se afiade que ante

cualquier imprevisto se considera un 10% del total del proyecto.
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Tabla 3-4 Costo total del proyecto

COSTOS COMPONENTES NETO+IVA [UF] 74,47
COSTO TOTAL HH [UF] 67,20
IMPREVISTOS AL 10% [UF] 14,17
COSTO FINAL PROYECTO [UF] 155,84
COSTO FINAL PROYECTO [CLP] $ 6.382.939
UF $ 40.959 20-09-2026 ‘

Fuente: Elaboracidn propia con recursos de Microsoft Excel
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CONCLUSIONES

Se implementd un sistema de monitoreo que mide, registra y visualiza la tension, la
corriente, la potenciay la energia de la bateria de traccién del Renault Fluence ZE sin modificar
los sistemas originales del vehiculo. Los ensayos en freno dinamométrico permitieron
caracterizar el comportamiento de la bateria en descarga y regeneracion.

Se identificaron dos puntos de medicidn accesibles y reversibles sin poner en riesgo
la seguridad del personal como la integridad de los sistemas originales del vehiculo respetando
el procedimiento de desconexidn de las lineas de alta tension.

Cabe sefialar que durante el desarrollo del proyecto se presentaron dificultades como
la compra del sensor de corriente (senal bipolar). Esta situacién obligd a evaluar diversas
alternativas técnicas antes de optar por la adquisicion de un mddulo compatible que
cumpliera con los requerimientos del sistema.

Los ensayos se realizaron utilizando solo el VE Renault Fluence ZE en el freno
dinamomeétrico y no incluyd la carga de este conectado a la red domiciliaria. Por lo cual, se
recomienda aplicar este sistema para realizar comparativas de carga lenta vs carga rapida
sumando incluso otras variables de interés.

La posibilidad de replicar este sistema en otros vehiculos eléctricos esta limitada por
el acceso a los terminales de la bateria de traccién como de los conductores de esta, donde,
puede ser necesario la adquisicién de nuevos sensores sin necesidad de hacer grandes
cambios en la programacion del PLC.

Finalmente, el proyecto contempla un costo total estimado de 155.84 UF, en la cual
se destind un 47.79% en los componentes (materiales) y un 43.12% en horas de ingenieria

(mano de obra).
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ANEXOS

Anexo A : Programacion del PLC

%DB2
“MB_COMM_
LOAD_DE'
MB_COMM_LOAD
EN ENO
%M1.0 *MB_COMM_
‘FirstScan” == REQ DONE =—iL0AD_DB".DONE
269 “MEB_COMM_
"Local~(8_1241 ERROR —ILOAD_DE".ERROR
455 — poRT “MB_COMM_
9600 — BAUD STATUS — LOAD_DB" STATUS
2 PARITY
0 — FLOW
0 =—RTS
1000 — B¢
%083

"MB_SLAVE_DB" — =MB DB

Network 2: COMUNICACION SB 2/2

%083
“MB_SLAVE_DE"
MB_SLAVE
EN ENO
2— MB_ADDR “MB_SLAVE_DE".
NDR

PEDB7.DBX542.0 NDR =

"DB_VARIABLES".  =MB_HOLD_ “MB_SLAVE_DE".
DATOS — REG pr—iDR
“MB_SLAVE_DB".
ERROR —IERROR

“MB_SLAVE_DB".

STATUS — STATUS
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Network 3: PUESTA EN MARCHA

%M26.0 %M26.2
INIcio* “SET_LECTURAS'
|| s }—
%M26.1
PAUSK"
(")
%DB7.0BX0.2
%M26.1 “DB_VARIABLES".
“PALSA* (ERRAR_ARCHIVO
| 1 [l
Al 13}
%D87.0BX0.1
“DB_VARIABLES".
CREAR_ARCHIVO
Ipl
IRI
Network 4: LECTURA SENSOR CORRIENTE
%M26.1 %M26.2 NORM_X SCALE X
"PALSA" “SET_LECTURAS® Int to Real Real to Real
| | | - -
/1 { | iN ENO N ENO
27648 — MIN LMD10 3000~ MiN %MD14
%QW1000 ouT — "NXSC.2 %MD10 QUT —"SALIDA_SC"
“Entrada_SC' — VALUE "NK_SC_Z" — VALUE
27048 — MAX 300.0— pmAX




Network 5: LECTURA SENSOR VOLTAJE // RANGO DE SENSORES
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%M26.1 %M26.2 NORM_X SCALE X
“PALSA" “SET_LECTURAS" Int to Real Real to Real
/i | | BN ENO i ENO
O MIN %MD2 0.0 MIN %MDG
W64 our — NXSCT %MD2 OUT — "SALIDA SV"
“Entrada_SV" — VALUE "NX_SC_T" — VALUE
27648 — MAX 500.0 = pax
%D87.DBX0.0
%M26.1 %M26.2 IN_RANGE IN_RANGE  "DB_VARIABLES".
“PALSA" “SET_LECTURAS" Real Real EN_RANGO
| | |
% | —s}—
-230.0— MIN 2800 MIN
WMD14 %MO6
“SALIDA_SC' — VAL “SALIDA_SV" — VAL
230.0 = Max 405.0 = MAX
Network 6: POTENCIA
%M26.1 %M26.2 MUL DV
"PAUSA" “SET_LECTURAS® feal Rel
/| | | EN — ENO EN — ENO ==
%MD %MD18 %MD18 %MD47
SALIDASV N1 ouT — "POTENCIA [+ 'POTENCIA[+-]" = N1  oUT — "Patencia_K'
%MD14 1000.0—N2
“SALIDASC — N3 &




Network 7: DATALOGGER
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“DatalogWrite_
STATUS — DB" STATUS

%DB1
%DB7.DBX0.0 “DatalogCreate_
%M26.2 “DE_VARIABLES", be
“SET_LECTURAS" EN_RANGD DatalogCreate
| | | | EN ENO EN
%DB7.DBX0.1 'DataLogCleate_ %BM1.2
"DB_VARIABLES". DONE —iDB".DONE *AlwaysTRUE" — REQ
CREAR_ARCHIVO — RgQ “DataLogCreate_ 0~ MODE
36000 —DB" BUSY
08— RECORDS BUSY P#DB7.DBEX10.0
| = FORMAT ‘DataLogCreate_ “DB_VARIABLES".
|~ TIMESTAMP ERROR —iDB".ERROR NOMERE_ARCHIVO —— NAME
P#DB7.DBX10.0 “DataLogCreate_ %DB7.DBD6
“DB_VARIABLES". STATUS — DB".STATUS “DB_VARIABLES'.
NOMBRE_ARCHIVO — yAME ID— ap
%DB7.DBD6
“DB_VARIABLES".
ID— =ip
P#DB7.DBX266.0
"DB_VARIABLES".
COLUMNAS — o {EADER
P#DB7.DBX522.0
“DB_VARIABLES".
VAR_DATALOGGER — =DATA
%DBS5 %DB6
"DatalogWrite_ “DataLogClose_
DE" DB*
DatalogWrite DatalogClose
EN ENO EN
. %MU.(IJI "Da"taLogWrite_ %DB7.DBXD0.2
Clock_10Hz" — REQ DONE —DB".DONE “DB_VARIABLES".
R E;DB?}EEDS?«WFHE‘ CERRAR_ARCHIVO — RgQ
“ . —j0B".
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