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RESUMEN

La automatizacion y la electricidad en las embarcaciones marinas a ido creciendo
sustancialmente a traves de los afios con la implementacion de nuevas tecnologias, no
solo en barcos pertenecientes a fuerzas armadas, sino que las nuevas tecnologias han ido
tomando mas protagonismo a la hora de automatizar, por ejemplo, un barco pesquero o
un buque de carga de contendores. Esto a llegado a tal punto que hoy vemos
embarcaciones que son verdaderas maravillas de la automatizacion pudiendo tener un
sin fin de equipos y funcionamientos autbnomaos.

Para lograr lo anteriormente mencionado las diferentes empresas pertenecientes al rubro
naviero, asi como aquellas que han querido incursionar en el mismo, han debido crear
y/o mejorar sus equipos adaptandose a las exigencias que las condiciones de altamar
demanda. En esta implementacion, y tomando en cuenta lo anterior, se decidid trabajar
con equipos de la empresa ComAp los cuales poseen herramientas y productos
especializados y certificados en el &mbito naviero.

ComAp ofrece, para automatizar el sistema de alarma de una embarcacion, el InteliDrive
DCU Marine un controlador inteligente disefiado para el monitoreo de alarmas y control
de motores.

Para relacionar lo anterior con la carrera de Automatizacion y Control es que se decidid
proponer e implementar un sistema de alarmas que tiene como centro o cerebro el

InteliDrive DCU Marine el cual es aplicable a cualquier embarcacién de alta mar.
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INTRODUCCION

La industria marina, al igual que la que se conoce mayoritariamente y que se da en
tierra, necesita de sistemas automatizados que brinden la confianza para la realizacion de

las diversas tareas que se realizan una vez que el barco esta en operaciones en altamar.

Los niveles de seguridad asociado a la velocidad de deteccion y aviso, tanto de las
condiciones de operacion como de las alarmas de fallas posibles dentro de la
navegacion, requieren que los sistemas automatizados en un barco tengan niveles de
seguridad y confiabilidad que tanto el personal embarcado como la carga se mantengan a
salvo a pesar de las condiciones adversas que puede ofrecer el clima en momentos
especificos de la ruta.

La empresa ComAp disefia y fabrica productos de control para la generacién de energia
y control de motores, junto con los accesorios y los softwares asociados. Esta empresa es
lideres en el suministro de productos y soluciones de control electronico inteligente que
son altamente flexibles, intuitivos y escalables. Asi es como, basados en las
caracteristicas ya mencionadas, se decidié apoyarse en los productos de esta empresa
para poder construir y entregar al cliente un sistema seguro, flexible y adaptativo a las
condiciones, siempre cambiantes, presentes a la hora de navegar en alta mar.

El conjunto de equipos que se utilizaran para la implementacion y que seran detallados
mas adelante, fueron elegidos por ciertas caracteristicas de operacion y disefio que los
hacen ideales para embarcaciones. Para empezar, fisicamente hablando, son equipos
robustos, con un grado de proteccion alto ante ciertos agentes externos, ademas son
faciles de cablear y adaptables a la hora de conectar sus entradas o salidas, su
alimentacion o su comunicacién ya que traen ciertas protecciones ante los errores de
conexién. Por otro lado, su versatilidad a la hora de programar, la simpleza de su
software y posibilidad que da a la interaccion con el usurario lo hacen, al controlador y
sus equipos asociados, una alternativa ideal para aplicarse bajo estas condiciones.

En la primera parte de esta implementacion se presentaran los objetivos, tanto
principales como especificos, los alcances y la problematica que nos lleva a buscar una
solucion mejorada y mas auténoma.

Siguiendo con el segundo capitulo, ya se entra de fondo a todo lo relacionado al marco
teorico, Osea todo lo que se debe tener en cuenta y todo lo que se debe saber para
trabajar con estos equipos.

En el tercer capitulo se aborda completamente todo lo relacionado al software de
programacion, los conocimientos y los detalles a tener en cuenta a la hora de hacer el
proceso logico que sera necesario para el funcionamiento del sistema.

El ultimo capitulo se detalla todo lo relacionado al montaje y la puesta en marcha, que
son lo méas importante dentro de este proyecto, ya que al ser esta una implementacion
sera fundamental dar garantias de que el sistema funciona y que, en este caso, ya opera

en ciertas embarcaciones.



SIGLAS

mm
mm3
KN/m2 :
KBd

mV

VDC

°C

mA

n «

kQ
Hz

milimetros.

milimetros cubicos.

kilo Newton por metro cuadrado.
kilos Baudios o kilo bits por Segundo.
voltaje o volts.

mili volts.

voltaje contindo.

grados Celsius.

amperes.

mili amperes.

gramos.

ohm.

kilo ohm.

Hertz.



DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA

Dentro del rubro de la electricidad en embarcaciones de alta mar, la automatizacion esta
presente en varios aspectos. Se aplica en el sistema de navegacion o de gobierno, en el
mecanismo de propulsidn, pero sobre todo en los variados sistemas de alarma que hay
dentro de un barco. basado en esta Ultima frase, "variados sistemas de alarma”, es que
veo una problematica, ya que, la persona encargada del funcionamiento de la nave y por
tanto del control de las alarmas, conocido en el rubro como motorista, debe monitorear y
prestar atencion a distintos puntos de alarma distribuidos en la embarcacion, por ejemplo
alarmas de motor principal en general, de los generadores, de las sentinas, alarmas de la
planta de frio, de los nivel de estanques, de las puertas y salas estancas, etc.

En base a lo descrito anteriormente es que propuse como solucién disefiar, construir e
instalar un tablero, dirigido por un controlador inteligente, el cual pueda agrupar y
direccionar la mayor cantidad de alarmas segun permitan las normas navieras. Todo esto
con el fin de tener mayor control de estas y agruparlas en un punto de trabajo y

monitoreo.

OBJETIVO GENERAL

Disefar y construir un sistema automatizado, mejorado y moderno que agrupe todo tipo

de alarmas presentes en una embarcacion de alta mar.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Levantamiento de las condiciones actuales de los sistemas de alarmas de un
barco de altamar.

» Busqueda y estudio del controlador apropiado que cumpla con las exigencias
marinas.

» Elaboracion de planos eléctricos y de control del tablero.

» Construir un tablero donde se agrupen todas las entradas y salidas, tanto binarias
como anélogas y todo lo que demande instalar un PLC adecuado para la tarea.

» Crear el programa correspondiente para el PLC y una pantalla para el usuario
donde este pueda interactuar con el sistema y estar al tanto del monitoreo del

controlador.
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ALCANCE

Construccion, instalacion y conexion de tablero de control para sistema de alarmas en

pesqueros de altamar.
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CAPITULO 1: MARCO TEORICO
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1. TOPOLOGIA DE RED

Una topologia de red es un mapa fisico de la distribucion y conexion de varios
elementos o equipos, los cuales se comunican e intercambian datos entre si, por medio
de la red que ellos mismos forman.

En estan implementacion la topologia de red requerida por el sistema se conoce como
dayse chain, encadenado o cadena margarita el cual es un método de conexién de
dispositivos en paralelo.

Este tipo de topologia parte en un controlador donde por lo general el primero siempre
es el maestro o el principal, luego pasa a un segundo equipo y a continuacion
directamente a un tercero sin tener que volver al principal

Esta topologia de red posee la ventaja de ser sencilla, rapida de cablear y de facil
aplicacion para ramas seriales. Sin embargo, una de sus principales desventajas es que,
si falla algun equipo, sea cual sea, la linea de comunicacion dejara fuera de operacion a

todos aquellos que vengan a continuacion del equipo que ha fallado.

Integra Integra Integra
Mastar (Slave) {Slave) (Slave)
D [I

gl LA L

Figura 1-1 conexion dayse chain.

1.1 GRADO DE PROTECCION IP

Los grados de proteccion IP hacen referencia a una normativa internacional, que indica
el nivel de proteccion de los equipos eléctricos o electronicos frente a la entrada de
agentes externos.

La IEC, establece una normativa para clasificar los diferentes grados de proteccién de
los recubrimientos de equipos eléctricos y electronicos frente a agentes externos,
especialmente factor humano o agentes medioambientales o frente a la entrada de

cuerpos soélidos y liquidos.
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I‘P- [11]

International Protection

Simbolo 1: MNivel de proteccidn contra el ingreso de ohjetos sélidos,
— Simbolo 2: Nivel de proteccian contra el ingreso de agua.

Figura 1-2 proteccion IP.

En base lo que muestra la imagen vemos que las letras IP hacen referencia a la frase en
inglés ingress protection la cual siempre esta presente a la hora de mencionar este tipo de
proteccién. Por otra parte, el primer digito hace referencia a la proteccion del equipo
frente a la entrada de elementos sélidos (puede ir de 0 a 6) y el segundo digito hace
referencia a la proteccion del equipo frente a la entrada de agua (puede ir de 0 a 8).
Como regla general podemos decir que cuanto mas alto el grado de proteccion IP, méas
protegido y aislado esta el equipo frente e agentes externos.

A continuacion, se tabulan los niveles de proteccion correspondientes al primer digito:

Nivel Descripcion

0 Sin proteccion.

Protegido contra la entrada de elementos sélidos de hasta 50mm.

Protegido contra la entrada de elementos sélidos de hasta 12,5mm

Protegido contra la entrada de elementos sélidos de hasta 2,5mm.

Protegido contra la entrada de elementos sélidos de hasta 1mm.

gl B W N

Protegido contra la entrada de polvo (la cantidad que entra no

interfiere con el funcionamiento del dispositivo).

6 Totalmente protegido contra la entrada de polvo.

Tabla 1 nivel de proteccién primer digito.

Ahora, en la siguiente tabla se presentan los niveles de proteccion pertenecientes al

segundo digito:

Nivel Descripcion
0 Sin proteccion.
1 No debe entrar el agua cuando se la deja caer, desde 200mm de altura

respecto del equipo, durante 10 minutos.

2 No debe entrar el agua cuando se la deja caer, durante 10 minutos (a|
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razén de 3-5mm3 por minuto). Dicha prueba se realizara 4 veces a
razén de una por cada giro de 15° tanto en sentido vertical como

horizontal, partiendo cada vez de la posicion normal de trabajo.

3 No debe entrar el agua nebulizada en un angulo de hasta 60° a derecha
e izquierda de la vertical a un promedio de 11 litros por minuto y a una
presion de 800-100 KN/m?2 durante un tiempo que no sea menor a 5

minutos.

4 No debe entrar el agua arrojada desde cualquier &ngulo a un promedio
de 10 litros por minuto y a una presion de 800-100 kN/m? durante un

tiempo que no sea menor a 5 minutos.

5 No debe entrar el agua arrojada a chorro (desde cualquier angulo) por
medio de una boquilla de 6,3 mm de didametro, a un promedio de 12,5
litros por minuto y a una presion 30 KN/m?2 durante un tiempo que no

sea menor a 3 minutos y a una distancia que no sea menor de 3 metros.

6 No debe entrar el agua arrojada a chorros (desde cualquier angulo) por
medio de una boquilla de 12,5 mm de didmetro, a un promedio de 100
litros por minuto y a una presion 100 kN/m?2 durante un tiempo que no

sea menor a 3 minutos y a una distancia que no sea menor de 3 metros.

7 El equipo debe soportar sin filtracion alguna la inmersién completa a 1

metro durante 30 minutos.

8 El equipo debe soportar sin filtracion alguna la inmersion completa |
continua a la profundidad y durante el tiempo que especifique el
fabricante del producto con el acuerdo del cliente, pero siempre que

resulten condiciones mas severas que las especificadas para el valor 7.

Tabla 2 nivel de proteccién segundo digito.

Para ejemplificar lo anterior tomaremos el grado de proteccién del INTELIDRIVE DCU
MARINE el cual posee un IP de 65. Por lo tanto, su nivel de proteccion en el primer
digito seria “totalmente protegido contra la entrada de polvo” y el nivel de proteccion en
el segundo digito seria “No debe entrar el agua arrojada a chorro (desde cualquier
angulo) por medio de una boquilla de 6,3 mm de diametro, a un promedio de 12,5 litros
por minuto y a una presion 30 kN/m2 durante un tiempo gque no sea menor a 3 minutos y

a una distancia que no sea menor de 3 metros”.
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1.2 CABLES

Una de las cosas mas importantes a la hora de hacer esta implementacion, disefiar un
tablero y montar los equipos es el tipo de cable que vamos a utilizar para alambrar todo
el sistema. Bajo esta consigna es que se considera importante detallar el tipo de cable
que se va a usar para alambrar la alimentacion de los equipos, las sefiales de entrada y
salida tanto binarias como anélogas, la comunicacion, las protecciones, las salidas a
borneras, etc.

La comunicacion es por medio de CAN BUS vy el fabricante detalla los siguientes

paramentaros para la buena transmision de los datos:

Cable CAN bus a 250 KBd. 200 metros.

Cable CAN bus a 50 KBd. 900 metros.
Resistencia nominal del cable. 120 ohm.

Tipo de cable. Par trenzado aterrizado.

Tabla 3 caracteristicas cables Can Bus.

Para la comunicacion entre modulos de expansion, controladores y otros equipos el
fabricante ademas entrega un listado de cables que son apropiados y que aseguraran una
correcta transmision de los datos, estos cables cumplen con los blindajes y son

apropiados para las distancias requeridas.

1.2.1 Belden

3082A DeviceBus for Allen-Bradley DeviceNet.
3083A DeviceBus for Allen-Bradley DeviceNet.
3086A DeviceBus for Honeywell SDS.

3087A DeviceBus for Honeywell SDS.

3084A DeviceBus for Allen-Bradley DeviceNet.
3085A DeviceBus for Allen-Bradley DeviceNet.
3105A Paired EIA Industrial RS485 cable.

V V.V V V V VY

1.2.2 Lapp cable

» Unitronic BUS DeviceNet Trunk Cable.
» Unitronic BUS DeviceNet Drop Cable.
» Unitronic BUS CAN.

» Unitronic-FD BUS P CAN UL/CSA.
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Por otro lado, tenemos el tipo de cableado que vamos a utilizar para la conexion interna
tanto de equipos, protecciones, entradas, salidas, borneras, etc. El cual serd siempre el
mismo y solamente ira variando en dimisiones y colores para asi cumplir con ciertos
estandares y buenas practicas a la hora de alambrar un tablero.

Basados en lo anterior es que se decidié usar cables de la marca TOPCABLE los cuales
cumplen con los requerimientos tanto de proteccion, asi como con ciertas exigencias
marinas Yy tiene las certificaciones adecuadas para este trabajo.

Los cables de la marca TOPCABLE ademéas de estar certificados para usarse en
embarcaciones marinas cumplen con ser libres de halégenos, con baja emision de humo
y no propagadores de incendios, es un cable certificado como flexible con una
temperatura maxima de conduccion de 70°C y una temperatura maxima en cortocircuito
de 160°C

TOXFREE ZH

ES05Z1-K (AS) &

- — o

Flexible halogg
Cable flexibl

Figura 1-3 cable Top Cable.

1.3 INTELIDRIVE DCU MARINE

Es un controlador de motores especializado para aplicaciones marinas. Controla,
supervisa y protege el motor en los modos operativos de velocidad simple (auxiliar) o
variable (propulsion).

Ademas de esto el equipo posee la capacidad de desempefiarse como central de alarmas
entregando todas las facilidades para disefiar un sistema de esas caracteristicas. Lo que
lo convierten en un controlador de gran capacidad, versétil y eficiente.
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Como se detalla mas adelante el INTELIDRIVE DCU MARINE posee 14 entradas
binarias, 14 salidas binarias y 8 entradas analogas pudiendo expandir esa capacidad con
la incorporacion de médulos de expansion.

El ID-DCU utiliza el protocolo de comunicacion CAN bus para transmitir la
informacion con sus diversos modulos de comunicacion, esto lo hace gracias a la
extension ID-COM, que sera estudiada mas adelante. Ahora bien, para la comunicacion
a un computador el controlador entregara la posibilidad de conectarse directamente a un
PC por medio del estdndar RS-232 y conector tipo Db-9. Sin embargo, a la hora de
formar una red con otros equipos, ComAp ofrece diversos médulos que nos darén la
opcion de llegar a un PC por medio de cable Ethernet, RS-232, USB o incluso via
internet. En esta aplicacion en particular usaremos el modulo I-LB+ al cual llegaremos,
desde el ID-DCU, por medio de cable de comunicacion a su entrada CAN bus y este
equipo nos permitira tener una salida hacia el PC via USB.

Con el controlador conectado a un computador, ComAp nos entrega dos softwares de
programacion y monitoreo. El primero se usara para la programacion, asignacion y
configuracién de variables, para agregar y configurar modulos de expansion, etc. Este
software lleva por nombre DriveConfig. El segundo se utiliza para el monitoreo de las
variables, control de valores, nos entrega un historial, nos permite disefiar pantallas de
interaccion con el usuario de manera personalizada, etc. Este software lleva por nombre
InteliMonitor.

Otros detalles que merecen nuestra atencion son por ejemplo que a la hora de sumar
maodulos de expiacion ID-DCU requiere una resistencia de terminacioén la cual tiene un
valor de 120 ohm con la particularidad de que en embarcaciones marinas esta solo se
agrega en un extremo del sistema. Otro detalle relevante es que para programar el
controlador se requiere tener conocimiento en el lenguaje de programacion conocido
como compuertas légicas, esto ultimo se explicara en el capitulo de programacion y

trabajo con el software.

InteliDrive DCU Marine

Running
01 1Pres:
3.7 Bar
Cool Tems

&5 L

RUNNING

Figura 1-4 DCU Marine.
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Figura 1-5 DCU Marine parte posterior.

Datos generales

Alimentacion nominal. 24 VDC.

Rango de alimentacion. 8 —36 VDC.

Corriente de alimentacion en funcion del  0.34 A. a8 VDC.

voltaje suministrado. 0.12 A. a 24 VDC.
0.09 A. a 36 VDC.

Temperaturas de operacion. -20a +70 °C.

Tiempo de retencion de datos de memoria. 10 afios.

Grado de proteccion. IP65.
Dimension. (183%x123%47 mm).
Peso. 800 g.
entradas binarias
Numero de entras binarias. 14,
Impedancia de entradas binarias. 4.7 kQ.
Rango para el voltaje de entrada. 0-36 VDC.

salidas binarias
NUmero de salidas binarias. 14.
Corriente maxima en salida BO1-BO2. 1A.
Corriente Maxima en salida BO3-BO14.  0.5A.
Entradas anélogas grupo 1 (All - Al4)
Numero de entradas. 4 unipolar.
Resolucion. 10 bits.

Tipo de lectura. V, Q, mA.
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Resistencia maxima de entrada. 2500 Q.
Voltaje maximo de entrada. 4.0V.
Corriente maxima de entrada. 0—-20 mA.

Entradas anélogas grupo 2 (Al5— Al8)

Entradas analogas. 4 unipolar.

Resolucion. Sobre 16 bits.

Tipo de lectura. V, Q, mA, thermocouple.
Resistencia méxima de entrada. 2500 Q.

Voltaje maximo de entrada. + 1000 mV. 6100 mV. 65 V.
Corriente méxima de entrada. + 0 - 20 mA. activo.

0 — 20 mA. pasivo.

Tabla 4 datos técnicos DCU Marine.

1.3.1 Conexidn de entradas binarias vy salidas

En lo que respecta a las entradas binarias y como se aprecia en la imagen que sigue a

continuacidn, un lado de la conexion debe ir a la entrada binaria del equipo y el otro lado

de la conexidn siempre debe ir conectado al negativo de la alimentacion.

Por otro lado, en lo que respecta a las salidas binarias esta debe ir conectadas por un lado

al positivo de la alimentacion y por el otro lado conectado a la salida binaria, ademas el

fabricante recomienda color un diodo de proteccion en paralelo a la salida para proteger

la carga.
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Figura 1-6 Conexién de entradas y salidas binarias ID-DCU.
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1.3.2 Conexion de entradas analogas

Como detalla la imagen que viene a continuacion, la conexion de las entradas analogas
se configura por medio de la conexion de un puente o jumper en la parte interna del
controlador.

El puente colocado entre el pin 1 y el pin 2 nos configura la entrada para medidas de
corriente. El puente entre en pin 3 y 2 nos configura la entrada para medidas de voltaje
como por ejemplo para sensores tipo Termocupla. Un puente entre el pin 3 y el pin 4 nos
configura la entrada para medidas resistivas.

Es importante mencionar que para estas Ultimas dos configuraciones las conexiones solo

pueden hacerse desde el pin Al5+ al pin Al8+.

A / Grounding Terminal |
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Figura 1-7 Conexion de entradas analogas.

1.4 1D-COM

Figura 1-8 ID-COM.
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Es una interfaz de comunicacion InteliDrive que entrega dos lineas de comunicacion,
CAN 1y CAN2, para controladores, mddulos de expansion o pantalla remota y ademas
entrega una linea de datos J1708 / 1587 para la redundancia sincrona. ID-COM se monta
directamente en la caja de ID-DCU.

Es importante mencionar que ID-COM posee su propia resistencia de terminacion, la
cual tiene un valor de 120 ohm, como lo demanda el ID-DCU. Por lo tanto, es
importante que antes de conectar este equipo a nuestro controlador desactivemos la
resistencia de terminacion del INTELIDRIVE DCU MARINE.

CAN1

LED2 [
11708
L]

LED [
m
CANZ CAN+R

Figura 1-9 ID-COM conexion y terminales.

Alimentacién nominal. Tomada directamente desde ID-DCU
Marine.
Corriente de consumo. 0.1A.
Temperatura de operacion. -30°Ca +70°C.
Dimensiones. 105 x 40 x 25 mm.

Tabla 5 datos técnicos ID-COM.

1.51G RA15

Este es otro equipo que nos ofrece ComAp para mejorar el rendimiento y la eficiencia de
nuestro controlador central. EI IG RA15 tiene la funcion de ser un anunciador remoto de
alarmas.

En funcién de que trabajamos en barcos de altamar, se debié tomar en consideracion

todos los ruidos externos presentes dentro de una embarcacion y se lleg6 a la conclusion
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de que al tener el sistema de alarmas en la sala de maquinas seria muy complejo oir o
detectar una alerta sonora por una alarma activada. Por lo cual se tomd la decision de
instalar estos equipos, uno en el comedor principal, otro en el camarote del encargado de
la sala de maquinas y por ultimo uno en el puente del barco.

Este modulo de extension se agrega en el software de programacion y funciona como
salidas binarias. Es importante decir que dentro de un barco hay un sin fin de alarmas y
este equipo solo posee 15 salidas disponibles, sin embargo como nuestro programa y la
asignacion de la alarmas deben llevar un orden logico es que tenemos la posibilidad de
agruparlas en puntos mas generales, por ejemplo el motor principal de un barco puede
tener mas de 20 alarmas sin embargo en el IG RA15 solos se apreciara un led en alerta
que indicara alarma en el motor principal lo cual informara a la tripulacién y ellos se
dirigiran a la sala de maquinas donde, en la pantalla interactiva del PC, podran ver el

detalle por el cual se activd ese grupo de alarma.

Remote Annunciator RA15 ComAp

Figura 1-10 IG-RA15.

\Voltaje de alimentacion. 8-36 VDC.
Temperatura de operacion. -20 °C a+70 °C.
Grado de proteccion. IP65.
Dimensiones. 180x120x55mm.
Peso. 950 g.

Salidas disponibles. 15.

Tabla 6 datos técnicos IG-RA15.
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Un detalle a tener en consideracion es el cable de comunicacion, el cual debe ser un
cable CAN bus que cumpla con las exigencias de distancia y proteccion, ya que al estar
estos equipos ubicados a distancia del ID-DCU el cableado deberd pasar por otras

secciones del barco para llegar a los anunciadores remotos.

Distancia maxima. 200 M.

Velocidad de transmision de datos. 250 KBd.

Resistencia de terminacion. 120 Q.

Tipo de cable. Par trenzado apantallado.

Tabla 7 cable de comunicacion IG-RA15.

1.6 INTELI 108/8

El médulo INTELI 108/8 es un médulo de expansion equipado con entradas binarias,
salidas binarias y salidas analdgicas. EI modulo se puede utilizar para los controladores
ID-DCU, InteliMains-NT, InteliGen-NT e InteliSys-NT.

Una de las cosas a destacar de este modulo de expansion es que a pesar de que su
nombre esta definido como 108/8, dsea 8 entradas binarias y 8 salidas binarias, ComAp
nos da la posibilidad, mediante una activacion fisica, de transformar las 8 salidas
binarias en 8 entradas binarias con lo que podemos expandir la cantidad de sefiales que
se pueden hacer llegar a nuestro controlador central y asi también reducimos la cantidad
de modulos de expansion necesarios para llegar al nimero de entradas binarias pedidas
por el cliente y también reducimos el espacio que se ocupara dentro del tablero.

Estos mddulos de expansién se conectan al controlador mediante la topologia dayse
chain y para poder comunicarse con la expansion adecuada es que el controlador le
asigna a cada modulo un direccionamiento mediante el movimiento fisico de un
potenciometro dentro del modulo de expansion. Cuando la comunicacion se haya
establecido y esté funcionando correctamente es que sobre los terminales donde se

conecta el cable de comunicacién veremos un parpadeo rojo intenso.
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Figura 1-11 INTELI 18/8.
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Figura 1-12 direccionamiento y terminales.

\Voltaje de alimentacion. 8a 36V DC.
Corriente de consumo. 35 mA a 24V.
100 mA a8 V.

Temperatura de operacion. -30°Ca+70°C.

Grado de proteccion. IP20.

Dimensiones. 110 x 110 x 46 mm.

Peso. 240 gramos.
Entradas binarias

Resistencia en las entradas. 4400 Q.

Rango de voltaje para las entradas. 0 a 36V DC.

Salidas binarias
Maximo voltaje. 500 mA.
Maxima corriente. 36V DC.

Tabla 8 datos técnicos INTELLI 18/8.
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1.7 INTELI AINS8

El modulo INTELI AIN8 es un médulo de extension equipado con entradas analdgicas y
entrada de impulsos.

El modulo se puede utilizar para los controladores ID-DCU, InteliMains-NT, InteliGen-
NT e InteliSys-NT.

Esta expansion posee la particularidad de que es configurables para variados tipos de
estradas analogas solamente siguiendo los pasos de conexién y asignando la
configuracién adecuada en el software de programacion.

Al igual que los mddulos de expansion binarios este equipo se conecta al controlador
central por medio de la topologia dayse chain y para que el PLC pueda identificarlo se le
debe establecer una direccién configurable fisicamente mediante el movimiento de un
potenciémetro en el interior del médulo.

Una de las particularidades de estos equipos de expansion es que dentro de la topologia
de bus se pueden combinar tanto modulos analogos como binarios en orden aleatorio
pero las direcciones son independientes ya que el INTELIDRIVE DCU MARINE posee

la capacidad de ver la diferencia entre un mddulo binario y uno analogo.

“ [ Naa)
< e |
{

CBADCEBA DCBADCEBA GND IN L COM H !

AIN8  AIN7 AIN6 AIN5S IMPULSE CAN1
INPUT

Wi

AIN1T  AIN2 AIN3 AIN4
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006G v -
COUCU O LU AR ACRC R\ PR

Figura 1-13 INTELI AINS.

Datos generales
VVoltaje de alimentacion. 8a 36V DC.
Corriente de consumo. 35mAaz24V.
100mA a8 V.
Temperatura de trabajo. -30°Ca+ 70 °C.
Grado de proteccion. IP20.
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Entradas analogas

Voltaje. 0-10 V.
Corriente. +20 mA.
Resistencia. 0- 10 kQ
Pt100, Pt1000, Ni100, Ni1000.

Tabla 9 datos técnicos INTELI AINS.

S asedl . . 22T
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Figura 1-14 direccionamiento y terminales.

Como se mencion6 anteriormente este médulo se puede configurar para leer diferentes
tipos de entradas analogas solamente asiendo la conexion adecuada y agregandolo en el
software de programacién. A continuacién, se detalla como se deben hacer las
conexiones basados en el tipo de lectura anéloga.

Cada entrada analoga posee cuatro pines de conexion las cuales de asignan de la

siguiente forma:

AlO| N1
B[O N2
c|O| enD
D| (| SHIELD

Figura 1-15 terminales analogos.
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Tomando en cuenta lo anterior tenemos 5 tipos de conexion, la primera es para cualquier
equipo o sefial que trabaje por medio de la conexion de 3 hilos por ejemplo Pt100,
Pt1000, Ni100, Ni1000, 0 — 2509, 0 — 24002, 0 — 10kQ.

o Nn w >

ONCHON®
L

_________ — 0

Figura 1-16 conexién por medio de tres hilos.

Continuando con los tipos de conexion tenemos cualquier equipo o se sefial que se
entregue por medio de la conexion de dos hilos por ejemplo Pt100, Pt1000, Ni100,
Ni1000, 0 — 2509, 0 — 240022, 0 — 10K .

ONONONG®,

Figura 1-17 conexién por medio de dos hilos.

La siguiente imagen hace referencia a la conexidn para sensores activos por ejemplo
+20mA, 4 — 20mA.

B|O -«
c|O
D O ] B

Figura 1-18 conexidn sensores activos.
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A continuacion, vemos la conexion para sensores del tipo pasivo por ejemplo 0 — 20mA,
4 —20mA.

O00O0

O 0 w Pr

Figura 1-19 conexi6n sensores pasivos.

Y por Gltimo se presenta la conexion para sefiales con rango de voltaje por ejemplo +1
V,0-25V,0-5V,0-10V.

m P

ONONONGO,
()
—/

Figura 1-20 conexion sefiales de voltaje.

1.8 1-LB+

Es un mddulo de comunicacion central que permite unir todos los dispositivos conectado
a traves de CAN bus. Este equipo nos permitird agrupar todos los controladores en un
solo punto y nos entregara una conexion rapida y facil a un computador por medio de un
cable USB, sin embargo, también nos da la posibilidad de hacerlo por medio de los
estandares RS-232 Y RS-485.

Es importante en este punto mencionar que los controladores, para unirse a esta unidad,
deben seguir la misma topologia que se usa para conectar los modulos de expansion a un

PLC central dsea deben unirse bajo el concepto de la topologia dayse chain.
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Figura 1-21 I-LB+.

Voltaje de alimentacion. 8a36V DC.
Corriente de consumo. 100 Ma. a 24 V.
Dimensiones. 95 x 96 x 43 mm.
Temperatura de trabajo. -30°Ca+70°C.
Conexién con el controlador. CAN.
Conexion con el PC. RS232, RS422, RS485, USB.

Tabla 10 datos técnicos I-LB+.
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CAPITULO 2: COMUNICACION Y PROGRMACION
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2. CAN BUS

Una de las cosas mas importantes a la hora de llevar a cabo una implementacion de este
tipo es tener conocimiento de la forma en como se comunican estos equipos, con
comunicacion nos referimos a la forma en que estos intercambian informacion para
poder cumplir con la programacion que hemos de darle. ComAp implementa un
protocolo Unico de comunicacién para todos sus equipos, este protocolo se conoce como
CAN bus.

El CAN bus, o por sus siglas en ingles Controller Area Network, desarrollado por la
compafiia Robert Bosch GmBh en 1986, es un protocolo de comunicacion ampliamente
utilizado en entornos y sistemas con requisitos de tiempo real. La implementacion de
este modelo de comunicacion supuso un avance en cuanto a la cantidad de conexiones
entre dispositivos que eran necesarios para mantener todos los elementos comunicados,
ya que el protocolo CAN emplea un Unico bus de comunicaciones, compartido por todos
los dispositivos y evita la necesidad de establecer una conexién punto a punto con cada
uno de ellos.

Algunas de las caracteristicas del protocolo CAN bus son:

» Posee herramientas para la deteccion de errores en la transmision, asi como la
capacidad de retransmision automatica de las tramas erroneas.

» Capacidad de discernir entre errores puntuales en la transmision, o errores
producidos por el fallo de un nodo, tiene la capacidad de desconectarlo para
evitar que el fallo sature la red.

» Priorizacion del mensaje y garantia en los tiempos de latencia en la entrega del
mismo, esta es una de las caracteristicas por las que este protocolo de
comunicacion es ampliamente utilizado en el ambito de los sistemas de tiempo
real.

» Garantias en la consistencia de los datos. Se considera un sistema robusto en
cuanto a la consistencia de estos.

» Flexibilidad en la configuracion de la red, tanto en el namero de nodos, como en
la de los dispositivos de los mismos, pudiendo afiadirse o quitarse nodos de
forma dinamica sin afectar el protocolo. Pueden conectarse hasta 110 nodos a
una red Can.

> Puede funcionar como un sistema multimaestro.

2.1 TIPOS DE CAN BUS

Es importante ademas tener conocimiento de que existen dos tipos de protocolo CAN
bus segun la organizacion internacional para la estandarizacion (ISO). Un CAN bus de

alta velocidad (ISO 11898-2) el cual usa un Unico bus lineal con una resistencia de
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terminacion de 120 Ohm para evitar reflexiones que puedan perturbar la comunicacion,
en esta configuracion la velocidad de transmision es hasta 1 Mbit/s y un CAN bus de
baja velocidad tolerante a fallos (ISO 11898-3) el cual puede usar un bus lineal, un bus
estrella o la combinacion de ambos con una resistencia de terminacion en cada nodo con
un valor equivalente a un cuarto del valor de la resistencia final y que admite una
velocidad de 125 Kbit/s.

2.2 CAPA FISICA DEL CAN BUS

La transmision de sefiales en un bus CAN se lleva a cabo a través de dos cables
trenzados. Las sefiales de estos cables se denominan CAN_H (CAN high) y CAN_L
(CAN low) respectivamente. El bus tiene dos estados definidos: estado dominante y
estado recesivo. En estado recesivo, los dos cables del bus se encuentran al mismo nivel
de tension, mientras que en estado dominante hay una diferencia de tension entre
CAN_H y CAN_L de al menos 1,5 V. este modo de comunicacién tiene como objetivo
proporcionar una mayor proteccion frente a interferencias electromagnéticas.

Esta ultimas proteccion viene dada, debido a que la lectura de los bits se basa en la
diferencia de voltaje en los cables trenzados, por lo que, en caso de verse sometida a una
influencia magnética, a pesar de la variacion de la sefial en los cables, la diferencia de

voltaje se mantiene constante.

Voltage min. 1 ps
-
35V . CAN H

25V

l15v:

0 V Time
Recessive Dominant Recessive

Figura 2-1 Rango de voltaje de capa fisica de CAN bus.
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2.3 FORMATO DE LAS TRAMAS CAN BUS

El protocolo CAN contempla diferentes formatos de tramas, cada una orientada a un
proposito especifico dentro del funcionamiento del protocolo, las més importantes para
un correcto fruncimiento del protocolo son:

» Tramas de datos: tramas utilizadas para el paso de informacién entre nodos, que
puede ser enviada o recibida por uno o varios de ellos.

» Tramas de error: tramas utilizadas cuando algun nodo de la red detecta un error
en alguno de los mensajes transmitidos por otros nodos.

» Tramas de peticion remota: son utilizadas para el envio de informacién a otro
nodo. Se envia una trama con el identificador del nodo del que se requiere
informacion, este lo recibe y devuelve la informacién con una trama de datos.

» Tramas de sobrecarga: es una trama enviada por el nodo cuando este estd
sobrecargado, lo que provoca que el bus incluya un retardador extra entre las
tramas.

Cuando el bus esta en reposo, en otras palabras, no hay envio de tramas, se mantiene de
forma constante un nivel recesivo en el bus. Cuando se tiene que enviar un mensaje se

separan las tramas con un espacio llamado inter-trama, compuesto por 3 bits recesivos.
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Figura 2-2 Forma de la trama CAN bus en bits.

Las tramas se inician con un Unico bit dominante, empleado para la sincronizacion con el
resto de nodos. Posteriormente se encuentra el campo del identificador, que aparte de
servir como identificador del nodo, también representa la prioridad de la trama en la red.
Conociendo los identificadores de todas las tramas que intentan ser transmitidas, se
puede establecer de manera determinista el orden en el que son transmitidas. Asi, una
trama CAN con identificador més bajo (mayor numero de bits dominantes en las
primeras posiciones) tiene mas prioridad que una trama con identificador mas alto. En el
formato estandar esta compuesta por 11 bits, terminado con un bit adicional empleado
para diferenciar entre tramas de datos (valor 0), o tramas de peticion remota (valor 1).

En el campo de control, los dos bits iniciales estan reservados para un uso futuro, y

posteriormente se encuentran cuatro bits, que definen el tamafio del campo de datos de la
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trama que se encuentra a continuacion. La parte de la trama coloreada en rojo en la
imagen anterior, que tiene por titulo “trama de datos CAN bus” es el campo de datos,
que puede abarcar desde los 0 bits a los 8 bits.

Por ultimo, se encuentra el campo de CRC (Cddigo de redundancia ciclica), que se
encarga de asegurar la integridad de los datos enviados. La trama termina con un bit
recesivo para el delimitador CRC y el fin de trama o EOF, consistente en 7 bits
recesivos sucesivos. La trama debe contener al final de la misma el espacio

reglamentario entre tramas, compuesto por 3 bits recesivos.

2.4 CABLES Y CONECTORES CAN BUS

Los distintos nodos de un bus CAN deben estar interconectados mediante un par de
cables trenzados con unaimpedancia caracteristicade 120 Q, puede ser cable
apantallado o sin apantallar. El cable trenzado proporciona proteccion frente a
interferencias electromagnéticas externas. Y si, ademas, estd apantallado, la proteccion
sera mayor, pero a cambio de un incremento en el costo del cable.

El estandar CAN, a diferencia de otros estandares como el USB, no especifica ningun
tipo de conector para el bus y por lo tanto cada aplicacion puede tener un conector
distinto. Sin embargo, hay varios formatos cominmente aceptados como el conector Db-
9.

™~

i 1.....5
0(.... 0
6

9

J/

Figura 2-3 Conector Db-9.

2.5 LENGUAJE DE PROGRAMACION

Antes de entrar de lleno en lo que es la programacién de nuestro controlador debemos
tener conocimiento del lenguaje que usa para interactuar con el programador. En este
caso el DCU MARINE se programa con el lenguaje conocido como compuertas ldgicas

o funciones logicas.


https://es.wikipedia.org/wiki/Impedancia_caracter%C3%ADstica
https://es.wikipedia.org/wiki/Cable_apantallado
https://es.wikipedia.org/wiki/Cable_apantallado
https://es.wikipedia.org/wiki/USB
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Las funciones logicas son dispositivos utilizados en Electronica Digital que trabajan con
estados l6gicos tanto en sus entradas como en salidas. Cada compuerta tiene asociada
una tabla verdadera, que expresa en forma escrita el estado de su salida para cada
combinacion posible de estados en sus entradas.

El comportamiento en los resultados que otorgara cada compuerta, dependera del
valor booleano que tenga en cada una de sus entradas. A continuacion, detallare las méas
utilizadas y que son parte del programa que se disefiara para cumplir con los requisitos
de esta implementacion.

Las compuertas logicas trabajan en dos estados, "1" 0 "0", los cuales pueden asignarse a
la I6gica positiva o l6gica negativa. El estado 1 tiene un valor de 5v como maximo y el

estado 0O tiene un valor de Ov como minimo, estas Idgicas se explican a continuacion:

» La ldgica positiva es aquella que con una sefial en alto se acciona, representando
un 1 binario y con una sefial en bajo se desactiva. representado un 0 binario.
» La ldgica negativa proporciona los resultados inversamente, una sefial en alto se

representa con un 0 binario y una sefial en bajo se representa con un 1 binario.

Ademaés, es importante tener en cuenta, que las compuertas lo6gicas, no solo responden a
funciones booleanas, sino que también podemos ver compuertas con otro tipo de
funciones como por ejemplo funciones matematicas de suma, resta o algo mas complejo,
asi como también funciones de retardos, delay o timer. Podemos ver compuertas con
funciones PID o con funciones de histéresis. A continuacion, detallo algunas de las

compuertas presentes en el programa y que utilizare para crear el proceso légico.

2.5.1 Compuerta AND

Con dos 0 mas entradas, esta compuerta realiza la funcion booleana de la multiplicacion.
Su salida sera un “1” cuando todas sus entradas también estén en nivel alto. En cualquier
otro caso, la salida sera un “0”. Se asocia a la multiplicacién ya que el resultado de
multiplicar entre si diferentes valores binarios solo dardn como resultado “1” cuando

todos ellos también sean 1.

R J AMD

Il
I2

Figura 2-4 Compuerta AND/OR programa DriveConfig.
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2.5.2 Compuerta OR

La funcion booleana que realiza la compuerta OR es la asociada a la suma, esta
compuerta presenta un estado alto en su salida cuando al menos una de sus entradas
también esté en estado alto. En cualquier otro caso, la salida serd 0. Tal como ocurre con

las compuertas AND, el numero de entradas puede ser mayor a dos.

2.5.3 Compuerta XOR

La compuerta OR vista anteriormente realiza la operacion logica correspondiente al O
inclusivo, es decir, una o ambas de las entradas deben estar en 1 para que la salida sea 1.
En la funcién XOR en cambio dice que para que la salida seas 1 las entradas deben ser

siempre diferentes entre si.

=~

NOR J RS

Il
IIE SOR O

Figura 2-5 Compuerta XOR programa DriveConfig.

2.5.4 Negacidn de compuertas

Cualquier compuerta légica se puede negar, esto es, invertir el estado de su salida,
simplemente agregando una compuerta NOT que realice esa tarea. Debido a que es una
situacion muy comun, se fabrican compuertas que ya estan negadas internamente. Este
es el caso de la compuerta NAND que es simplemente la negacion de la compuerta
AND, esta el caso de la compuerta NOR que es la negacion de la compuerta OR o el
caso de la NXOR que es la negacion de la compuerta XOR. Esto modifica su tabla de
verdadera, de hecho, la invierte quedando que la salida solo sera un 0 cuando todas sus
entradas estén en 1. La negacion se expresa graficamente con un pequefio circulo en su

salida de la compuerta.

2.5.5 Compuerta delay

Como se menciond al inicio de este item, este lenguaje de programacion no solo cumple
con ldgicas booleanas, sino que también posee otro tipo de compuertas, que varian segun
el programa que se utilice, en este caso una de las compuertas que se utilizd nos daba la

opcion de generar un retardo en la activacion de la salida.
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Figura 2-6 Compuerta tipo DELAY programa DriveConfig.

2.6 PROGRAMACION

En punto se debe hacer, en base a lo que demanda el controlador, una diferenciacion
entre el software de programacion y el software de disefio de pantallas y control que
interactia con el usuario. El primer software del que se hace mencion se llama
DRIVECONFIG y nos permitira disefiar el control del proceso, asignar equipos,
configurar entradas y salidas tanto binarias como analogas, crear, usando el lenguaje de
programacion descrito anteriormente, el control de las variables de entrada y definir las
salidas.

El segundo software del que se hace mencién lleva por nombre InteliMonitor, en el
disefiaremos las pantallas que interactdan con el usuario, ademas este software nos
permite ver valores del momento, monitoreo de variables, activacion tanto de salidas
como de entradas en la opcién que entrega para ver el comportamiento del programa y
ademas entrega la opcién de tener un historial detallado del funcionamiento de la red
que tenemos en marcha.

Es importante saber que ambos softwares de programacion son totalmente gratuitos y
descargables desde la pagina oficial de ComAp. Para empezar a programar lo primero es
tener conectado un InteliDrive DCU Marine mediante un conector DB9, como demanda
el estandar de comunicacién CAN bus, a un computador. En un segundo paso debemos
poner en operacion el InteliMonitor, como se muestra en la imagen que sigue a
continuacion debemos dar clic en el simbolo mas de color rojo en la seccion Sites para
poder crear una nueva pagina de trabajo y luego clic en el simbolo mas de color rojo
ubicado a la derecha para poder ir agregando y direccionando los equipos, que en este

caso son tres, uno especial para alarmas y dos para el control de generadores.
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l;i; InteliMonitor [3.12.1.2] - [Open connection]

Connection Monitor Tools Settings Window Help

A
Mode
(" Quick-connect to controller ¢ Connect to selected s
Sites
# A B e VB
Type Addr |Acc |Pass User Ena

EMILIA ALARMAS iD 1
Examples_CHP unit YOLVD GSNT 2
Examples_|G-NT CATERPILLAR iGSNT 3

Examples_[S-NT
Examples_PLC
|5-intemet

|S-modem

Figura 2-7 Pagina inicia de Inteli monitor

Como se ve en la imagen superior llamamos a nuestra pagina de trabajo principal
EMILIA que es el nombre de la embarcacion donde haremos la implementacion, asi
como también nombramos las paginas correspondientes a los generadores por sus
respectivas marcas y nombramos como alarmas la pagina de trabajo donde utilizaremos
el DCU Marine. Una vez configurados estos parametros damos clic a la opcion Open
Connection ubicada en la misma pagina en la parte inferior derecha.

Una vez hecho este ultimo paso por defecto el programa desplegard una pantalla en
blanco donde en la parte superior ubicaremos la opcion Ilamada tools que nos dara
acceso al segundo programa con el cual configuraremos el DCU Marine.

l:';f;' InteliMonitor [3.12.1.2] - Noname.aid Name: ID Firmware ver.: ID-DCU-Marine-2.2.2 R:20.2.15
Connection Monitor  Tools : Help

DriveConfig Ctrl+O

PLC Monitor

Figura 2-8 Opcion TOOLS para abrir el programa DriveConfig.

Una vez abierto este programa se nos desplegara un primer mend, como se muestra en la
imagen que sigue a continuacién donde podemos agregar el controlador principal,
modulos de entrada binarios y analogos, asi como modulos de salida analogos o

binarios.
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Figura 2-9 seccion para agregar los modulos a utilizar

Ya con los médulos necesarios para esta implementacion pasamos a la siguiente pestafia
que se ve en la parte superior izquierda designada como 1/O, donde configuraremos cada
una de las entradas y salidas en forma particular dependiendo de su tipo o su importancia

para la embarcacion.

&5 DriveConfig [3.9.3.8] File: Noname.aid Name: D Addr: 1 Firmware ver.: ID-DCU-Marine-2.2.2 R:20.2.15 Sw configuration ver.: 2.2
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+ ID Used: 8/8
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Figura 2-10 men inicial de la Seccién 1/0

Continuando en la misma pagina ahora toca detallar como configurar cada una de las
entradas o salidas segun su tipo, por ejemplo, para configurar las entradas binarias o
binary inputs como de aprecia en la imagen anterior, primero debemos hacer clic sobre
alguna, ya sea del ID (que corresponde a las entradas del controlador central) o de las
BIN (que corresponden a los modulos extras que se han agregado) en la imagen que

viene a continuacion se aprecia con mas detalle.
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Figura 2-11 Detalle de una de las entradas binarias de un moédulo de expansion

En la imagen anterior podemos ver que a la izquierda tenemos el arbol de entradas y
salidas disponibles para elegir cualquiera de ellas, a la derecha tenemos algunas entradas
configuradas por defecto que trae el DCU Marine y en el centro vemos la configuracion
de la entrada en particular. En este caso tenemos seleccionado del médulo de expansion
1 la entrada binaria nimero 1 la cual es nombrada como SENTINA MAQ. POPA. Como
se dijo en la parte central de esta plantilla de trabajo podemos editar el nombre de la
entrada, asignarle un nivel de importancia, configurando el tipo de proteccion, si
queremos que la entrada sea cerrada o abierta y también podemos agregar algun tipo de
retardo en su activacion.

Siguiendo con la programacién pasamos a la configuracién de las salidas binarias, donde
solo podemos configurar el nombre y si es que lo desearamos asignarle o usar alguna de
las salidas preconfiguradas que trae el DCU Marine. En este punto es importante
destacar que la Unica salina binaria fisica que tenemos en el sistema es la que llevar por
nombre HORN que corresponde a la sirena y luz que seran la sefial de que una alarma
esta activa, las otras salidas que estan configuradas en los modulos de expansion son de
salida tipo memoria Gsea que no poseen manifestacion fisica y las usamos para crear las
salidas que irdan a los repetidores o anunciadores remotos IG RA15 que estan

distribuidos en las partes mas importantes de la embarcacion.
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Figura 2-12 Salida binaria HORN

Como se ve en la imagen anterior tenemos seleccionada salida fisica HORN que
representa la sirena y baliza de alarma y la cual usa una opcion predeterminada que trae
el DCU Marine por defecto y mas abajo, en la misma imagen, vemos el modulo de
salida binaria 1 donde la primera salida corresponde a un repetidor de la sentina de
SALA MAQ. POPA.

Por ultimo en esta plantilla debemos configurar las entradas analogas donde podremos,
como se aprecia en la siguiente imagen, darle un nombre a la entrada y configurar su

unidad de medida, tipo de sensor, resolucion, rango y tipo de proteccion para la entrada.
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Figura 2-13 Configuracién de una entrada analoga.

En la imagen anterior vemos la configuracion de una entrada analoga, en este caso la
entrada numero uno del moédulo de expansion 1. Esta entrada esta configurada con una

unidad de medida en grados Celsius y un tipo de sensor PT 100.



42

Una vez hechas todas esas configuraciones pasamos a la plantilla de trabajo llamada
PLC EDITOR donde configuraremos, usando todas las entradas y salidas anteriores un

control de flujo apropiado para la implantacion que estamos desarrollando.
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Figura 2-14 Plantilla de trabajo PLC EDITOR hoja de programacion 1.

Como se aprecia en la imagen anterior, vemos que a la izquierda tenemos todas las
funciones légicas que no entrega el programa para poder configurar un proceso. En el
centro tenemos la parte de programacién, donde podemos trabajar en una sola plantilla o
ir agregando mas para darle un orden al programa final. En el lado izquierdo de la
plantilla de programacién podemos agregar las entradas que hemos configurado
previamente, en el centro tenemos el trabajo con las compuertas ldgicas y en el lado
derecho podemos agregar las salidas que hemos disefiado en los pasos anteriores.

La primera plantilla de programacion corresponde a las sentinas, que son las partes
donde primero ingresa el agua a la embarcacion, en la seccion de compuertas logicas
ademas de tener una compuerta AND, donde participa la entrada asignada y la entrada
de alarma que es permanente en su estado logico, tenemos un retardo o delay ya que el
movimiento del agua podria activar el sensor a pesar de que el nivel sea bajo, por tanto
se la da un retardo para que luego de cierto tiempo activado el sensor active la salida
correspondiente.

En las entradas que viene a continuacion esta configuracion no es necesaria ya que la
sefial de activacion serd Unica y no sera altera por los movimientos de la embarcacion.
Ademas, como se muestra en la siguiente imagen en la seccion de funciones légicas se
agrega la compuerta OR ya que la entrada alarma es comuln para todas las demés
entradas de la hoja de programacion y por ende la salida solo seré activada por el cambio

de estado I6gico en alguna de las entradas en particular.
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Figura 2-15 Plantilla de trabajo PLC EDITOR hojas de programacion 2 y 3.

Ahora bien, para asignar las entradas y salidas debemos hacer clic en algun recuadro
vacio en la hoja de programacion, recordando que a la izquierda se asignan las entradas

y a la derecha se asignan las salidas.
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Figura 2-16 Asignacion de entradas y salidas.

Si nos fijamos en la imagen anterior vemos el menu que se delegara si hacemos clic en
los recuadros vacios por el lado de las entradas, en este cuadro que se ha desplegado

podremos seleccionar la entrada, que ya hemos configurado previamente, y una vez
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presionado el botdén de OK se asignara al recuadro que habiamos marcado. En el caso de
las salidas el cuadro es similar solo que primero nos pedird seleccionar de forma
particular si la salida en anédloga o binaria.

En el caso de la configuracion de las compuertas, esta sera de forma particular
dependiendo de la compuerta, por ejemplo, la compuerta AND/OR se configura como
muestra la siguiente imagen. Primero debemos arrastrar la compuerta a la hoja de
programacion y luego darle clic, el cuadro que se desplegara nos permitira configurar el
numero de entradas para la compuerta (maximo 8 entradas) también podremos definir si
deseamos una compuerta AND u OR ademas tendremos la opcion de decir si queremos

la salida invertida o de forma normal.
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Figura 2-17 Configuracion de la compuerta AND/OR.

Por dltimo, es importante dar el detalle de la configuracién de la compuerta tipo delay o
retardo, esta al igual que las demas debe ser arrastrada a la hoja de programacién y al
darle clic veremos la opcidn de configurar la entrada que necesitamos también podremos
configurar el tiempo de encendido y apagado de compuerta y por ultimo la salida a la

que deseamos llegar, todo esto se aprecia en la siguiente imagen.
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Figura 2-18 Configuracion de la compuerta delay o retardo.
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Para finalizar todo este proceso de programacién debemos escribir toda la configuracién
en el PLC para esto sera necesario dar clic en la opcidn, ubicada en la parte superior del

programa, denominada como write to controller o escribir en el controlador.

&‘-; DriveConfig [3.9.3.8] File: Noname.aid* Name: ID Addr: 1 Firmware ver.: ID-DCU-Marine-2.2.2 R:20.2.15 Sw configuration ver: 2.2
File (g
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Figura 2-19 Icono para escribir en el controlador.

Por otra parte, debemos describir el funcionamiento del programa INTELIMONITOR el

cual nos entrega una seria de herramientas para el control y monitoreo del sistema que
hemos de crear.

MM

& InteliMonitor [3.12.1.2] - Noname.aid Name; ID Firmware ver.: ID-DCU-Maril
Connection Monitor Tools Settings Window Help

e & SEMA B QY 5 ¢ @

Figura 2-20 Menu del programa InteliMonitor.

Ya entrando en detalle de la barra que se muestra en la imagen anterior podemos obtener
herramientas como un lector del funcionamiento del programa en condiciones reales,

para ellos damos clic en el icono de color ver llamado PLC monitor el cual nos
desplegara la siguiente pantalla.
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Figura 2-21 Pantalla de la opcién PLC monitor.

Otra herramienta que nos entrega el software es la posibilidad de poder ver el
comportamiento de ciertas variables en condiciones reales de funcionamiento para ellos
damos clic en el icono de ventana de valores la cual nos desplegara la siguiente plantilla
de trabajo, la cual nos dara la opcién de desplazarnos por varios grupos de monitoreo
pudiendo ver el detalle de cada uno.

!&; InteliMonitor [3.12.1.2] - Noname.aid Name: ID Firmware ver.: ID-DCU-Marine-2.2.2 R:20.2.15
Connection Monitor  Tools  Settings Wigfflow

s CJ |&mEHE N
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LL.) Press F1 to get help for the highlighted value. 4
Groups Name | Value ‘Dnmensinn
Basic Settings m 00101011 |
Engine Values B 1101101 [,

Analog CU E 11110010 ..
Binary CU BIN_A‘ 100111 [
Log Bout

Info

Statistics

Binary Outputs

Analoglnputs 1

PLC

Figura 2-22 pantalla inicial de la opcion valores

Por ultimo INTELIMONITOR nos da la posibilidad de crear diferentes pantallas de
trabajo para la interaccion con el usuario. Accedemos a este editor dando clic en el icono

editor de diagrama.
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Figura 2-23 icono editor de diagrama.

Al darle clic a esa opcion se nos desplegara una nueva pestafia donde podremos editar la

plantilla que va a interactuar con el usuario.
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Figura 2-24 vista inicial de la seccion editor de diagrama.

En esta implementacion se solicitaron 3 pantallas para el contacto con el humano, la
primera debia ser una general donde se pudiera ver un resumen de alarmas y tener el

control de los dos generadores.

Figura 2-25 pantalla de control de generadores y grupo de alarmas
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La segunda pantalla solicitada es una donde se puede ver el detalle en particular de cada

alarma presente en el sistema.

ALARMA GENERALES EMILIA

GENERADOR CATERPILLAR SISTEMA RSW MISCELANEOS
I e
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CAIA REINTIES

e
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Figura 2-26 pantalla de alarmas generales.

Por Gltimo, la tercera pantalla fue solamente para lecturas anélogas.

DETALLE ALARMAS.

Figura 2-27 pantallas de lecturas analogas.
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CAPITULO 3: MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA
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3. CONSTRUCCION DEL TABLERO PRINCIPAL

Luego de haber terminado la programacion del equipo se procedid con la construccion
del tablero, se decidid usar un tablero marca RITTAL de 600 mm de largo por 400 mm
de ancho que en su interior trae una placa metalica donde fueron montados todos los

componentes.

Figura 3-1 Tablero Rittal de 600 mm de largo por 400 mm de ancho.

Dentro de esta placa y luego de definir el orden de los elementos se procedié a la
instalacion del riel DIN que es donde se montan los equipos, protecciones y borneras.

Figura 3-2 Riel Din.

Una vez hecho esto se montaron también las bandejas plasticas, por donde se canaliza el

cableado interno, las cuales dan proteccidn a los mismo ante agentes externos y posibles
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dafios. En este tablero se utilizd, principalmente bandeja de 40 mm. de ancho por 40

mm. de alto.

Figura 3-3 Bandeja plastica 60 mm de alto por 60 mm de ancho,

También es importante detallar que a modo de proteccion de sobre corriente se debid
instalar un interruptor automatico Mitsubishi de dos polos con corriente de ruptura de 2

amperes.

Figura 3-4 Interruptor automatico Mitsubishi.

Ademas, se instalaron relés de 24 VVDC. Para proteger las salidas binarias pasando estas
Gltimas por la alimentacién de la bobina del relé y usando un contacto del mismo para

energizar la baliza y la sirena.
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Figura 3-5 Relé de proteccion de 24 VVDC.

Por ultimo, se usaron bornes phoenix contact de libre mantencién y de doble piso para la

Ilegada de las sefiales de tipo binarias.

Figura 3-6 Borne phonix contact.

Una vez que estuvo terminado todo este proceso y ya dada una primera distribucion al

montaje de los equipos, la placa interna del tablero quedo de la siguiente forma.
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Figura 3-7 Disposicion inicial del tablero de alarma.

En paralelo al cableado interno de la placa, al tablero se le hicieron una serie de cortes
para poder ubicar el controlador principal en la puerta y una perforacion para una
botonera de contacto normalmente abierta, para dejar como reset local de las alarmas,

como muestra la siguiente imagen.

Figura 3-8 Controlador instalado en la puerta del tablero.
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Una vez terminado este Gltimo paso se hiso una canalizacion en la parte posterior de la
puerta, con bandeja plastica de 30 mm de ancho por 30 mm de alto para poder llevar los
cables del DCU Marine a bornes y también en paralelo se cortaron las tapas para las

bandejas plasticas que fueron ubicadas en la parte posterior de la puerta del tablero.

Figura 3-9 puerta del tablero, vista desde la parte posterior.

A medida que el tablero fue tomando forma se hicieron varias redistribuciones de los
equipos y componentes adicionales. Ademas, uno de los cambios mas importantes que
se hiso fue el hecho de que se colocaron, para proteger las entradas analogas, borneras

con fusibles de proteccion.

figura 3-10 Bornera con fusible de proteccion.
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Una vez cableado todo el tablero, internamente hablando, marcadas las borneras con
numeros y colocadas todas las tapas de las bandejas pléasticas la imagen final del tablero

es la siguiente.

ATy i

Figura 3-11 vista final del tablero de alarma.

Como se aprecia en la imagen anterior, en la parte inferior, el tablero trae una placa
desmontable por donde ingresan todos los cables que traen las sefiales de alarma. Para
darle un mejor aspecto visual y poder mantener el grado de proteccién que otorga el
tablero se hacen perforaciones en la placa ya mencionada y se pasa el cable hacia
adentro del tablero a través de los que se conoce como prensa estopa tipo PG las cuales
van variando su tamafo en funcién del didmetro del cable, en este caso usamos PG de

13,5mm de 16mm y de 21mm.
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Figura 3-12 Medidas de prensas estopa tipo PG.

3.1 MONTAJE

Uno de los momentos o procesos mas importantes en esta implementacion fue el subir y
montar el tablero a bordo de la embarcacion. Para iniciar se tuvo que hacer un marco con
angulo metélico, que tuviera las mismas dimensiones del tablero, ya que no esta

permitido por norma soldar estructuras metalicas a carcasa de la embarcacion.

Figura 3-13 Angulo de acero inoxidable.

Se decidié usar angulo metalico de 30mm, el cual ademés era inoxidable y como se
muestra en imagen que sigue a continuacion fue soldado en forma de marco para poder
montarlo en la estructura de la embarcacion, ademas en cada esquina se le hicieron

perforaciones que estaba alineadas con el tablero.
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Figura 3-14 Soldadura de angulos en forma de marco.

Una vez termina la etapa anterior se llevé el tablero a bordo de la embarcacion y fue
sujeto a su marco con pernos inoxidables de cabeza hexagonal de medida 3/8 pulga con
hilo de 1 mm, con su correspondiente turca y golilla plana y de presidn, esto ultimo es
exigido debido a las vibraciones que circulan por la embarcacion en maniobras de

navegacion.

Figura 3-15 perno de cabeza hexagonal 3/8 pulgada.

En este punto también es importante detallar el montaje de los anunciadores remoto 1G-
RAL5 de los cuales se instalaron tres. Dos de ellos fueron colocados en cajas estanca de
proteccion PLEXO

Figura 3-16 Caja estanca PLEXO.
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Ademaés, en esta misma caja estanca de proteccion fueron agregados dos buzzer sonoros

en la parte lateral de la caja pléstica

Figura 3-17 Buzzer sonoro.

Como se menciond dos de estas cajas estancas se montaron de la forma ya detallada, una

se ubicaba en el comedor principal y la segunda en el camarote del motorista o jefe de

maquina

Remote Annunciator RA1 5

Figura 3-18 anunciador remoto IG-RA15 montado en camarote motorista.

el tercero fue montado en el puente de gobierno en la mesa de control, este anunciador
fue colocado en una placa de aluminio, se hiso un calado en la mesa central de operacion

y se colocd el buzzer sonoro por debajo de la mesa.
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Figura 3-19 anunciador remoto 1G-RA15 montado en puente de gobierno.

Ademas de esto la baliza y la sirena sonora principales se ubicaron en un lugar
estratégico de la sala de maquinas, donde pudieran ser vistas y oidas facilmente. Fueron
montadas sobre una placa de aluminio y cableadas hacia el tablero de alarma. Se utiliz6

una baliza de color amarillo como la norma lo demanda.

Figura 3-20 Baliza de color amarillo.

Una de las cosas mas importantes a tener en cuenta cuando se instala una sirena en la
sala de maquinas de una embarcacion es que esta debe tener la potencia suficiente para

hacerse escuchar por sobre el ruido generado por los motores y generadores que trabajan

en navegacion.
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Figura 3-21 sirena.

3.2 CANALIZACION DE CABLEADO RELEVANTE

Una vez terminado todo lo relacionado montaje y conexiones internas, se procedid a
realizar las primeras pruebas de funcionamiento con el tablero ya a bordo de la
embarcacion. Pero antes fue necesario darle alimentacion de 24 VDC, esto se hizo
canalizando un cable de 2,5 mm? desde el tablero principal de 24 VDC ubicado en la
sala de maquina a nuestro tablero de alarma.

Otra canalizacion importante fue la comunicacion CAN Bus entre el tablero de alarma,
los dos controladores asignados a los generadores y el equipo I-LB+ que nos permitiria
hacer la conexién con el computador. Para esto se utiliz cable trenzado y apantallado de
0.75 mm? es un cable con una proteccion muy alta ya que debemos evitar los ruidos
magnéticos que pudieran dafiar o alterar la sefial transmitida. Ademas, debemos agregar
que la pantalla de este cable debia sera aterrizada en un solo punto del tablero para evitar
recirculaciones por la tierra de la embarcacion.

Por ultimo nos queda detallar que el cable usado para transmitir las sefiales de tipo
binario tenia una dimension de 1,5 mm? y ademas era un cable apantallado.

Para la alimentacion y comunicacion de los anunciadores remotos que estaban
distribuidos por la embarcacién se utilizaron los mismos cables detallados
anteriormente. Un cable de 2,5 mm? para la alimentacion de estos equipos y un cable

trenzado y apantallado de 0,75 mm? para la comunicacion.
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3.3 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Una vez completados todos los procedimientos anteriores se dio inicio a las pruebas de
funcionamiento, como se aprecia en la siguiente imagen, se puentearon todas las
entradas binarias para poder simular la activacion de una alarma y probar el

funcionamiento desde el punto de entrada en el equipo hacia la bornera.

Figura 3-22 tablero de alarma en proceso de pruebas.

Una vez completada esta prueba y hecho las correcciones correspondientes en las
asignaciones de las entradas se procedié a conectar las sefiales que vienen desde los
sensores y elementos de proteccién como se aprecia en la siguiente imagen. se volvieron
a realizar pruebas de funcionamiento, pero ahora la alarma era simulada desde el sensor
mismo o desde el elemento de proteccion, se hicieron las configuraciones necesarias
para dejar el funcionamiento de las entradas en orden y se dejo el sistema operativo.
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Figura 3-23 bornera de entradas digitales.

En la imagen anterior, lo que se aprecia hacia arriba de la bornera es el cableado que va
hacia todas las entradas tanto del controlador principal como del mddulo de expansion y
lo que vemos hacia debajo de las borneras es el cableado que va a cada uno de los
elementos de proteccion y a los sensores distribuidos por el barco.
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CONCLUSIONES

A medida que se fue llevando a cabo esta implementacion, de principio a fin, hubo
muestras de que el InteliDrive DCU Marine es un equipo solido, potente y de
versatilidad muy util para embarcaciones de altamar. Esto fue demostrado a la hora del
montaje completo de su red, considerando el PLC como tal, modulos de expansion,
anunciadores remotos y demas elementos necesarios para montar una red de proteccion
y vigilancia dentro de la embarcacion. También esto quedé demostrado a la hora de su
programacion ya que se manifesto, a través de sus dos softwares de programacién, como
un equipo sencillo y facil de entender a la hora de trabajarlo y disefar, con sus
programas, un control de flujo para las alarmas de este barco.

Gracias a las grandes capacidades de este equipo se pudo cumplir con el objetivo
principal el cual pedia crear un sistema moderno y automatizado donde se agruparan
todas las alarmas de la embarcacion, lo cual fue posible ya que con el InteliDrive DCU
Marine obtuvimos todas las herramientas necesarias para poder cubrir las &reas que cada
una de las alarmas que el barco demandaba.

A pesar de que del estudio y analisis que fue necesario para esta implementacion, y el
trabajo que se hizo para elegir y estudiar un controlador relativamente nuevo dentro de
la industria fue bastante, el aprendizaje logrado y la experiencia adquirida llevan a
recomendar este equipo para futuras implantaciones del mismo tipo.

Por altimo, decir que, aunque existen posibles aplicaciones similares con otros equipos,
el InteliDrive DCU Marine es un controlador que estd funcionando en el pesquero de
altamar Emilia cumpliendo eficientemente con el control de las alarmas de la

embarcacion ya mencionada.



