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RESUMEN

Con el presente Informe de Experiencia Profesional, se muestra la forma como se implementan
sistemas de proteccion eléctrico en los equipos de gran mineria, vemos la necesidad de implementar
sistemas que nos permitan proteger a nuestro personal y equipo ante cualquier eventualidad,

funcién que realizard el relé SEL 751A implementado en la perforadora 320XPC P&H.

El primer capitulo, describe la problematica en las cual nos basaremos para la busqueda de una
solucion ante un peligro inminente para el personal que realizar el mantenimiento a las Perforadoras

320XPC P&H.

El segundo capitulo, describe la empresa.

El tercer capitulo, detalla los conceptos de seguridad para la operacion de la perforadora 320 XPC-

P&H, asi como explica los diferentes sistemas con los que cuenta este equipo.

El cuarto capitulo, explica los conceptos relacionados a este equipo de gran mineria.

El quinto capitulo, describe la implementacion del proyecto, la descripcion de los equipos

utilizados y la configuracion del relé SEL 751A.

Conclusiones
Referencia
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ABSTRACT

With this Professional Experience Report, we seek to explain the importance of electrical
protection systems in great mining equipment, we see the need to implement systems that allow us
to protect our personnel and equipment against any eventuality, a function that the SEL relay will

perform 751A implemented in the 320XPC P&H drilling machine.

The first chapter describes the problems on which we will base ourselves in the search for a solution

to an imminent danger for the personnel who carry out maintenance on the 320XPC P&H Dirills.

The second chapter describes the company.

The third chapter details the security concepts for the operation of the 320 XPC-P & H drilling
machine, as well as explains the different systems that this equipment has, in order to understand

the joint integration in its operation.

The fourth chapter explains the concepts related to this great mining equipment.

The fifth chapter describes the implementation of the project, the description of the equipment used

and the configuration of the SEL 751A relay.

Conclusions

Reference

Key words: Safety, Electric Arc, Overcurrent.
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INTRODUCCION

El presente informe de experiencia Profesional tiene como fin exponer mi desarrollo profesional
en los ultimos afios ya Egresado del Programa Profesional de Ingenieria Electronica UCSM,
indicando los diferentes puestos de trabajo a lo largo de los ultimos afios y mis funciones
especificas que me han llevado hoy en dia a ocupar el puesto de Supervisor de Palas y Perforadoras

en la unidad Minera Las Bambas — Apurimac.

De manera especifica, mi labor esta enfocada en el Armado, Mantenimiento y Soporte Técnico de
equipos de Gran Mineria de la marca original Bucyrus y P&H; lo que me ha abierto un abanico de
oportunidades de desarrollo profesional. A la fecha ya son 6 afios aproximadamente que vengo
inmerso en todo lo relacionado a estos equipos (Palas y Perforadoras), lo cual me ha llevado a
comprender la importancia de estos equipos en la operacion mineray el papel que juega el personal

calificado en la mantencién de estos.

La seguridad es el pilar fundamental en toda operacion minera, las personas que trabajamos con
estos equipos nos vemos expuestos a diferentes tipos de energias y condiciones del ambiente de
trabajo que podrian causarnos lesiones mortales, es por ello y en base a la experiencia en el
mantenimiento de estos equipos, que se propuso a fabrica el desarrollo del sistema de proteccion
de sobre corriente y deteccion de arco eléctrico en los gabinetes eléctricos de la perforadora
eléctrica modelo 320XPC de la marca P&H, este sistema protege al personal de mantenimiento al
intervenir estos equipos, evitando dafio a la propiedad y sobre todo y lo mas importante dafios a la

integridad del personal involucrado en el mantenimiento.
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CAPITULO I

PROBLEMATICA

1.1. Anélisis del Problema

La perforadora Electro-Mecanica 320XPC-P&H tienen una alimentacion principal de
7,2KVAC, la cual se distribuye en circuitos de 520VAC; 480VAC y 120VAC; los cuales
cumplen funciones especificas dentro del equipo, como alimentacion de transformadores,
motores, drives, controladores, y los distintos gabinetes eléctricos, etc. Con lo explicado
brevemente ya tenemos conocimiento de un peligro latente en estos equipos, nos referimos a la
energia eléctrica; personal encargado del mantenimiento de estos equipos se ve expuesto a este
peligro cada vez que interviene alguna perforadora, ya sea por un correctivo o mantenimiento
programado, como parte de las funciones del personal técnico esta interactuar con gabinetes
eléctricos en los cuales se tienen componentes energizados, energias remanentes, barras
energizadas, cables de alto voltaje; los cuales pueden provocar un arco eléctrico ya sea por la
misma manipulacion de los mismos, dafios en el equipo por el tiempo de vida, fallas en los

conexionados, descuido del personal, etc.

Las condiciones en las cuales operan estas maquinas en la mina generan que el tiempo de vida
de varios componentes se reduzca en gran medida y mas aun si se trata de componentes
eléctricos expuestos al polvo, humedad, vibracidn, los cuales pueden provocar falsos contactos,
fallas en sus mecanismos, bajo aislamiento, etc. Incluso la gran cantidad de equipos/maquinaria

eléctrica con la que opera una unidad minera genera desbalance en la red principal de
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alimentacion, se generan overvolage, undercurrent, fallas a tierra, desbalance de tension,

distorsiones en la red (armdnicos), etc.

El problema detectado se relaciona directamente con la seguridad del personal que trabaja en
estos equipos, que se encuentra expuesto a una energia la cual no sabe en qué momento y
circunstancias puede ser liberada. Algunos gabinetes eléctricos trabajan con altos voltajes y se
encuentran implementados con componentes de potencia los cuales pueden ocasionar dafios al

equipo o al personal que se encuentre en ese momento en contacto con los mismos.

1.2. Planteamiento

Por estos motivos indicados en el punto anterior, es que nos vemos en la necesidad de
implementar sistemas que nos permitan proteger a nuestro personal y equipo ante cualquier
eventualidad; uno de los sistemas que va a cumplir con ello es el relé de proteccion Schweitzer
Laboratorios SEL-751A que se instalara en cada Perforadora como el dispositivo principal de
deteccidn de sobre corriente y arco eléctrico.

La perforadora 320XPC-P&H es entregada de fabrica con sistemas de proteccion que llegan
por defecto cuando algun cliente compra estos equipos, a estos sistemas se ha agregado el
Upgrade de Relé de Proteccion SEL-751A cuya funcion principal es detectar las
sobrecorrientes y arcos eléctricos en gabinetes eléctricos especificos en los cuales personal de
mantenimiento puede llegar a interactuar.

Se analizaron 4 posibles lugares en los cuales se implementaria este sistema de deteccion de

arco eléctrico, para ello se consideraron varios factores que determinaron y definieron estas
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ubicaciones, para poder instalar estos sensores de luz se tuvo que considerar la frecuencia en la
que personal interviene estos gabinetes, de los 4 gabinetes propuestos 2 de ellos siempre son
abiertos por el personal de mantenimiento y se detectd que su sistema de proteccion propio
normalmente siempre se encuentra “puenteado” (mala practica de varias operaciones mineras)
es decir pierde su funcién de proteccion, por ello se considerd instalar este sistema en estos
gabinetes (Gabinete de 520VAC y 480VAC), los otros 2 gabinetes son los de alto voltaje y
transformadores, ambos de ellos tienen barreras de proteccion rigida que no permite el acceso
inmediato a ellos (puertas de gabinetes empernadas y con llave) pero también se analizo y llegd
a la conclusién que deberian ser protegidos ello debido a que se sabe por experiencia que en
varias operaciones mineras el personal de mantenimiento asume que la toma de tension
principal de 7,2KVAC esta blogueada de la subestacion y esto puede ser correcto o no, pero
ello para evitar cualquier inconveniente es que se propuso instalar los sensores de luz en estos
gabinetes, considerando la energia latente y componentes que también se encuentran en estos

2 gabinetes (Transformador principal y Gabinete de Alto Voltaje sala de maquinas).
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1.3. Objetivos

1.3.1 Objetivo Principal.
» Garantizar la seguridad ante todo, cuidar la integridad del personal de
mantenimiento que interactda con los gabinetes y sistemas eléctricos de

la Perforadora 320XPC-P&H.

1.3.2 Objetico Secundario.

» Implementar un sistema de proteccion de sobrecorriente y deteccién de
arco eléctrico integrando el Relé SEL-751A en la perforadora 320XPC-
P&H.

» Analizar y determinar la ubicacion de los sensores de deteccion de arco
eléctrico en la perforadora 320XPC-P&H, considerando la experiencia
en el mantenimiento de estos equipos.

» Conceptualizar todo lo referente a este sistema de proteccion de
sobrecorriente y deteccion de arco eléctrico usando el Relé SEL-751A.

» Sustentar la importancia del sistema de proteccion de sobrecorriente y

deteccién de arco eléctrico en la Perforadora 320XPC-P&H.
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CAPITULO I

DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1 Resefia Histdrica de la Empresa.

*Xstrata Copper adquiere el derecho para explorar Las Bambas a través de una licitacion publica internacional.

+Se completa la exploracion de 306.908 metros de perforacion acumulados.

*Se concluye el Estudio de Factibilidad.

+Se realiza la audiencia publica del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) en Challhuahuacho, provincia de Cotabambas, Regidn Apurimac.
+Se suscribe el contrato de transferencia de titularidad de las concesiones mineras de Las Bambas con el Estado, con una inversién de USD 4.200 millones.

+El estado aprueba el EIA, luego de un amplio proceso de participacion ciudadana
+Se informa el incremento del recurso mineral de Las Bambas en 10 %, equivalente a 1.710 millones de toneladas con una ley de cobre de 0,60 %.

s ) ) ) U

+Se desarrolla |a ingenieria de caminos y componentes principales para el arranque de la futura operacion.
+Se inicia el mejoramiento de la carretera Las Bambas - Espinar.
+Se tiene comprometido més del 60 % de la inversién en construccién.

+Glencore se convierte en propietaria de Las Bambas en el marco de la adquisicién de Xstrata.
* Avance del 65% de los caminos pioneros, 40% de la planta concentradora y 95 % del mejoramiento de la carretera Las Bambas - Espinar.

+Se presenta la modificacion del EIA para permitir el transporte de cobre por carretera. h

+El consorcio compuesto por MMG Limited, Guoxin International Investment Co. Ltd. y CITIC Metal Co. Ltd. adquiere Las Bambas.

*Se concreta e inicia el reasentamiento fisico de la comunidad de Fuerabamba )
4

+5Se logra la primera produccion de concentrado de cobre como parte de las actividades de comisionamiento.
+Se llevan a cabo las etapas de comisionamiento e incremento gradual de la produccién para alcanzar el nivel de produccién plena.

+Se realiza el primer embarque de concentrado.
+Se inicia la operacion comercial.

*Primer afio completo de produccién comercial.
*Produccién supera 450.000 toneladas de cobre en concentrado.

*Presentacion y aprobacion de la 3era MEIA.
*Inicio de estudios exploratorios en la zona oeste de la concesién

€€ gEas

Figura 2-1: Resefia Historica de Minera Las Bambas

FUENTE: Las Bambas (2013)
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2.2 Razon Social de la Empresa

» Razon Social: LAS BAMBAS MINING COMPANY S.A.

» RUC: 20538428524

» Domicilio Legal: Av. El Derby Nro. 055 (Torre 3, Piso 9) Lima - Lima - Santiago De

Surco.
2.3 Ubicacion Geogréfica de la Empresa.
La Unidad Minera Las Bambas se ubica entre los distritos de Challhuahuacho,
Tambobamba y Coyllurqui, provincia de Cotabambas, y el distrito de Progreso, provincia
de Grau, en la Region Apurimac, a una altitud que varia entre los 3.800 y 4.600 m.s.n.m.,

a aproximadamente 75 km al suroeste de la ciudad de Cusco. (LasBambas, 2017)

Figura 2-2: Ubicacion Geogréafica Mina Las Bambas

FUENTE: Las Bambas (2013)
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2.4 Vision
» Construir la empresa minera més respetada del mundo.
2.5 Mision
» Hacemos mineria con el fin de generar riqueza para nuestra gente, las comunidades

en las que desarrollamos nuestras operaciones y nuestros accionistas.

2.6 Planes y Proyectos de Inversién a corto y Largo Plazo.
Actualmente, lleva a cabo actividades mineras de explotacion del yacimiento Ferrobamba
y, posteriormente, realizara actividades de extraccion de minerales de los yacimientos
Chalcobamba y Sulfobamba. La planta concentradora de Las Bambas tiene una capacidad
instalada de 145.000 toneladas por dia (t/d), y genera concentrado de cobre (Cu) y
molibdeno (Mo) como producto. Durante 2017, la produccion superé las 385.000

toneladas de cobre en concentrado. (LasBambas, 2017)

2.7 Ejes Estratégicos.
Segun Las Bambas (2013) genera valor a través de cuatro facilitadores estratégicos.
» Crecimiento: Adquirimos, descubrimos y desarrollamos activos mineros que
transformen nuestro negocio.
» Transformacion de las operaciones: Desarrollamos planes eficaces para generar

oportunidades de crecimiento innovadoras y mejorar la productividad.
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» Nuestra gente y organizacion: Brindamos un lugar de trabajo seguro, saludable y
con la proteccion necesaria, y fomentamos una cultura que valore la colaboracion,
la responsabilidad y el respeto.

» Reputacion: Somos valorados por nuestro compromiso con el progreso, alianzas

de largo plazo y gestién internacional.
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2.8 Valores.

PENSAMOS EM LA SEGURIDAD ANTE
TODO

Mos detenemos a pensar y luego
actuamos para preevenir lesiones.

MOS RESPETAMOS UNOS A OTROS

Somos honestos, considerados y
actuamos con integridad

TRABAJAMOS JUNTOS

Incorporamos diversas perspectivas para
lograr mejores resultados.

MUESTRAS PALABRAS SE TRADUCEM EN
HECHOS

Asumimos nuestra responsabilidad y
cumplimes nuestros compromisos.

QUEREMOS SER MEJORES

@ 006 0 &

Buscamos siempre oportunidades para
mejorar.

Figura 2-3: Valores de MMG

FUENTE: Las Bambas (2013)
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2.9 Organigrama del Area de Trabajo.

INFRASTRUCTURE INTERNAL PROTECTION — HUMAN RESOURCES

OPERATIONAL EXCELLENCE LB 2 SOCIAL PERFORMANCE MAINTENANCE OPERATIONAL FXCFLLENCE

/

OPERATIONS

TECHNICAL SERVICES MINE OPERATIONS CONCENTRATOR PLANT

OPERATIONS
Executive Assistant
Lady Gaona
Pasition # 54040981
Personnel # 00109815
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FUENTE: Las Bambas (2013)
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2.10 Descripcion del puesto de Trabajo

» Supervisar el mantenimiento de la flota de palas P&H (4100XPC); CAT (6060FS,
7495) y Perforadoras P&H (250XP, 320XPC); CAT (MD6640); SANDVIK (DR560);

ATLASCOPCO (PV-351)
» Identificacion de backlogs de toda la flota de palas y perforadoras.

» Elaborar el plan de mantenimiento y estrategias para optimizar tiempos y disponibilidad

de la flota de palas y perforadoras.

» Crear notificaciones en SAP para la planificacion de trabajos de mantenimiento de la

flota de palas y perforadoras.

» Inspeccionar el correcto funcionamiento de la flota de palas y perforadoras en

operacion.
» Elaborar el plan de paradas preventivas de la flota de palas y perforadoras.
» Supervision en el armado de palas eléctricas y perforadoras P&H y Bucyrus.
» Supervision y comisionado de UpGrade DCS800.
» Supervision y comisionado de retrofit centurién en palas 4100XPC.
» Soporte técnico en palas y perforadoras P&H.

» Comisionado de palas y perforadoras.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

CAPITULO I

MARCO TEORICO

3.1. Seguridad de la perforadora

3.1.1 Cualificaciones del operador

Segun P&H Mining Equipment (2012) las cualificaciones a cumplir son las siguientes:

» Aprobar un examen escrito que evalGe con precision su conocimiento practico sobre la
perforadora y una demostracion evaluada de los métodos y las técnicas adecuados que se
deben utilizar al operar esta maquina.

» Tener como minimo una vision de 20/30 Snellen en un ojo y de 20/50 Snellen en el otro,

con o sin lentes correctivos.

Tener una buena percepcion de la profundidad.

Tener la capacidad de distinguir colores, sin importar la posicion del color.

Tener una audicién adecuada, con o sin asistencia auditiva.

YV VvV VYV V

Tener suficiente fuerza, resistencia, agilidad, coordinacion y rapidez de reaccion para

cumplir con las demandas operativas de la perforadora.

» No tener incapacidad fisica o inestabilidad emocional que pudiera causar un riesgo para el
operador u otros, o que pudiera interferir con el desempefio del operador.

» No ser propenso a los ataques o a la pérdida del control fisico.

» No estar bajo la influencia del alcohol o las drogas.

» Mantener en todo momento una actitud de resguardo de la seguridad.
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3.1.2 Conducta del operador

Segun P&H Mining Equipment (2012) la seguridad debe ser siempre la principal inquietud del
operador. Un operador debe rehusarse a operar la perforadora cuando exista una condicién
insegura conocida.

» Leery entender el Manual del Operador, y estar familiarizado con todas las instrucciones
y las sefales de la perforadora.

Inspeccionar y asegurarse de que la perforadora funciona bien antes de iniciar su operacion.
No operar la perforadora si tiene una incapacidad de cualquier indole.

No realizar ninguna actividad que disminuya la atencién mientras opera la perforadora.

vV V V¥V V¥V

Asegurarse de gue las personas, demas equipos de mineria y materiales se mantengan fuera

del area de trabajo.

A\

Dar una sefial de advertencia antes de poner en marcha, operar o mover la perforadora.

» Si algun control no funciona correctamente, solicitar que se repare antes de operar la
perforadora.

» Informar inmediatamente cualquier defecto al departamento de mantenimiento. Durante el

cambio de turno, notificar al siguiente operador cualquier defecto que haya quedado sin

corregir.
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3.1.3 Chequeos funcionales

Segun P&H Mining Equipment (2012) se deben realizar los siguientes chequeos:

» Compruebe que no haya tarjetas de advertencia o bloqueo en los controles de arranque.

» Compruebe que se hayan realizado todas las tareas de mantenimiento e inspeccion
requeridas y que se hayan efectuado todas las reparaciones necesarias.

» Verifique que todas las protecciones de los equipos estén en su lugar y que todas las
cubiertas y tapas de inspeccion estén cerradas y bloqueadas.

» Mire dentro, fuera y debajo de la perforadora para asegurarse de que el area esté totalmente
despejada antes de encender la perforadora.

» Después de arrancar la perforadora, revise lecturas y operacion adecuada de todos los
medidores e indicadores.

» Pruebe todos los controles para verificar una operacion y control apropiados antes de operar
o0 desplazar la perforadora, incluyendo un chequeo minucioso de los frenos.

> Revise los dispositivos de sefiales audibles y las alarmas utilizadas como advertencia de
desplazamiento para asegurarse de que funcionan correctamente.

» Durante la operacion, permanezca alerta a ruidos o vibraciones inusuales; verifique la

presencia de humo o gases por medio de la vista o el olfato.
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3.1.4 Precauciones para considerar durante la Operacién cerca de Lineas

Eléctricas

Segun P&H Mining Equipment (2012) trabajar cerca de las lineas de alto voltaje representa un

riesgo demasiado serio y se deben tomar precauciones especiales. Segun las practicas de

operacion segura, es requerido que usted mantenga el maximo de distancia posible desde las

lineas y que nunca viole la distancia minima recomendada.

Antes de trabajar cerca de las lineas de alto voltaje, se debe tomar en consideracion las

siguientes precauciones:

» Contacte al personal a cargo de las lineas de alto voltaje o empresa eléctrica, antes de
comenzar a trabajar.

» El operador de la maquina y el representante de la empresa eléctrica deben determinar
conjuntamente, cuéles seran las precauciones especificas que se deben considerar.

» El operador de la maquina y el representante de la empresa eléctrica deben verificar que se
tomen y sigan todas las precauciones recomendadas.

» Aun cuando tenga conocimiento que las lineas de alto voltaje han sido debidamente
blogueadas con tarjeta y candado, considérelas como energizadas.

» Informe a todo el personal en terreno que debe permanecer alejado de la méaquina en todo
momento.

Use un sefialero para guiar la maquina hacia el sitio de operacion. La Unica responsabilidad del

sefialero es observar el acercamiento de la maquina a las lineas de alto voltaje. El sefialero debe

estar en comunicacién directa con el operador, y éste debe prestar mucha atencion a las sefiales.
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3.1.5 Calcomaniasy sefiales de prevencion de riesgos

3.1.5.1 Generalidades

Los indicadores, calcomanias y sefiales de prevencion de riesgos identifican riesgos potenciales y
previenen accidentes por medio de la presentacion de simbolos, encabezados y pictografias o
gréficos especiales de normas.

Los esquemas, los encabezados y los graficos de estos indicadores, calcomanias y sefiales se
adhieren a las pautas ANSI y las normas de la industria para dichos dispositivos, los cuales se
utilizan comunmente en casos de alto voltaje, proteccion personal, espacios confinados y para

aplicaciones bilingles. (P&H Mining Equipment Inc., 2012)

3.1.5.2 Indicadores de peligro

Segun P&H Mining Equipment Inc. (2012) los indicadores de PELIGRO, ADVERTENCIA,
PRECAUCION, AVISO y SEGURIDAD PRIMERO se encuentran en todos los manuales,
para enfatizar instrucciones importantes y criticas. Los indicadores de PELIGRO,
ADVERTENCIA, PRECAUCION, AVISO y SEGURIDAD PRIMERO se identifican y

definen de la siguiente manera:
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A\ PELIGRO

Indican una situacion de peligro inminente que, si no se evita, resultara en lesiones graves o

la muerte. Este indicador esta limitado a las situaciones mas extremas.

Indica una situacion potencialmente peligrosa que, si no se evita, podria resultar en lesiones

graves o la muerte.

A PRECAUCION

Indica una situacion potencialmente peligrosa la cual, si no se evita, puede resultar en lesiones

leves 0 mayores.

PRECAUCION

Un indicador de Precaucion sin el simbolo de Alerta de Riesgo (sin triangulo ni signo de

exclamacion) se usa para advertir riesgos que resultan solamente en dafio a la propiedad.

Se utiliza para indicar una declaracién de las politicas de la empresa, que estid directa o
indirectamente relacionada con la seguridad del personal o la proteccion de la propiedad. Esta sefial
no esta directamente asociada con un riesgo o situacion riesgosa y no se utiliza para sustituir los

indicadores de PELIGRO, ADVERTENCIA o PRECAUCION.
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SEGURIDAD PRIMERO

Se utiliza para indicar instrucciones generales relacionadas con las practicas de trabajo seguro,
recordar procedimientos de seguridad apropiados e indicar la ubicacion de los equipos de
seguridad.

3.1.5.3 Calcomanias y sefales de prevencion de riesgos

Las calcomanias y las sefiales de riesgo de seguridad usan indicadores de prevencién de peligros,
y también incluyen pictografias para mostrar de forma grafica y verbal que existe un riesgo
potencial de seguridad alrededor de la perforadora rotativa para mineria. Estas calcomanias y
sefiales no representan todos los riesgos posibles.

No pretenden ser un sustituto de las practicas de trabajo seguro y de buen juicio.

Las siguientes calcomanias y sefiales de prevencion de riesgos son ejemplos encontrados en una
perforadora rotativa tipica para mineria. Cerciorese de que todas las personas que se encuentren
trabajando en o cerca de la perforadora, entiendan y sepan como evitar los riesgos que éstas
representan. No retire, cubra, pinte o destruya las calcomanias o sefiales de Prevencion de Riesgos.

(P&H Mining Equipment Inc., 2012)

3.1.5.4 Descripcion

Las calcomanias y las sefiales de prevencion de riesgos estan ubicadas en diferentes lugares en toda
la perforadora.
El Anexo 1 describe las calcomanias y sefiales de prevencidn de riesgos utilizadas en la Perforadora

para mineria Modelo 320XPC de P&H. (P&H Mining Equipment Inc., 2012)
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3.2 Teoriay Operacion Eléctrica.

3.2.1 Introduccion
El Sistema Eléctrico Centurion es el proceso de control y conversion de la potencia de CA
(Corriente Alterna) en potencia de CC (Corriente Continua) para conducir los motores de los
movimientos de rotary y pulldown. Tres areas principales definen el Sistema eléctrico de la
perforadora: El Sistema de Potencia, el Sistema de control de drives y el sistema de control de la
perforadora. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

3.2.2 Sistema de potencia
La central de energia de la mina proporciona la potencia necesaria para hacer funcionar la
perforadora. Se emplea un cable de cola para conectar la fuente de potencia de la central de energia
con el interruptor de desconexién de alto voltaje de la perforadora (Ver Figura 3-1.) Puede
instalarse un sistema opcional de carrete porta-cable (cable-reel) entre el cable de cola y la cabina

del interruptor de desconexién de alto voltaje. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

Figura 3-1: Interruptor de desconexion de alto voltaje

FUENTE: Freddy Fernandez (2014)
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3.2.3 Ubicacidon de los componentes eléctricos
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Figura 3-2: Ubicacién de los componentes eléctricos principales

FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.2.4 Sistema de potencia de Corriente Alterna

3.2.4.1 Flujo de potencia de Corriente Alterna
La subestacién provee el suministro de energia trifasica de alto voltaje (60 Hertz), ya sea a través
de los terminales de entrada en la caja de conexiones de entrada del carrete porta-cable (16, Figura
3-2) o directamente de los terminales de entrada del interruptor de desconexién de alto voltaje
(HVDS). Si la perforadora esta equipada con un carrete porta-cable, la potencia fluye desde los
terminales de entrada, a través de los anillos colectores y los terminales de salida hasta los
terminales de entrada del interruptor de desconexion de alto voltaje. El interruptor de desconexion
de alto voltaje se proporciona para eliminar toda la potencia entre la perforadoray el carrete porta-
cable o subestacion.
Desde el interruptor de desconexion de alto voltaje, la potencia fluye hacia el motor de impulsion
principal y los interruptores de desconexion del transformador principal y hacia los pararrayos, que
estan ubicados en la cabina de alto voltaje (HVC). Ambos circuitos del transformador y del motor
estan protegidos por fusibles de alto voltaje, los cuales también estan ubicados en esta cabina de
alto voltaje. Desde el interruptor de desconexién del transformador principal, la potencia fluye a
través de los fusibles del transformador principal y hacia las tomas primarias (H1, H2 y H3) en el
transformador principal.
El transformador principal tiene cuatro juegos de terminales secundarios trifsicos:
Los terminales X1, X2 y X3 suministran potencia de 520VAC
Los terminales AS1, AS2 y AS3 suministran energia de 480 VAC para los sistemas de 60 Hz o de
380 VAC para los sistemas de 50 Hz

Los terminales HS1, HS2 y HS3 suministran energia de 208 VAC
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Dos sensores de corriente, que forman parte de los sistemas de relé de falla a tierra, estan
conectados a los circuitos secundarios de 520 VAC y 480 VAC (60 Hz) del transformador principal
La potencia de alto voltaje se conecta al motor de impulsion principal, a través de un contactor de
alto voltaje ubicado en la cabina de alto voltaje. Los transformadores de corriente en el circuito del
motor principal protegen al motor de las sobrecargas. Cuando se excede la corriente maxima
permisible del motor, los transformadores de corriente hacen que los contactores de alto voltaje en
el circuito del motor se abran y el sistema se detiene. Se puede instalar en la perforadora un
transformador de arranque suave opcional y contactos en vacio para aumentar la velocidad del

motor principal gradualmente. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

3.2.4.2 Circuitos de 520 VAC
La potencia desde cada secundario trifasico de 520 VAC en el transformador principal esta
conectada al interruptor del mando principal (MDCB) ubicado en la cabina de drives de CC (ver
item 20, Figura 3-2 para ver la ubicacion de la cabina). Desde el interruptor del mando principal,
la potencia fluye a través de los fusibles de 500 Amp y reactores de linea, antes de ingresar al
controlador del drive DCS800. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

3.2.4.3 Circuitos de 480 VAC
La potencia desde cada secundario trifisico de 480 VAC en el transformador principal esta
conectada a los circuitos de 480 VAC a través del interruptor de circuito del centro de carga
(LCCB), ubicado en el tablero de distribucion de 480 VAC en la cabina de control principal (MCC).
Este interruptor de circuito tiene una desconexion en derivacion que abre todo el circuito de 480

VAC cuando se detecta una falla a tierra y/o si las puertas de la cabina de control principal se abren
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mientras los circuitos estan energizados. Todos los circuitos de calefaccion o refrigeracion de
espacios se distribuyen a partir del centro de carga de 480VAC, incluyendo: el
acondicionador de aire de la cabina, piso de la cabina, compartimiento de ventiladores, estanque
de agua, sala de maquinas y los calefactores de la sala de lubricacion. Hay siete u ocho circuitos de
control de motores que también son distribuidos desde este centro de carga, incluyendo: la bomba
de inyeccion de agua, ventilador de enfriamiento del compresor principal, motor de bomba
hidraulica de baja presion, ventilador de enfriamiento de motor de levante, ventilador #1 de la sala
de méaquinas, ventilador #2 de la sala de maquinas y el motor de la bomba de circulacién de aceite
del compresor de aire principal. Los arrancadores para estos motores se ubican en la cabina de
control principal. Cada uno de los circuitos mencionados anteriormente esta protegido por un

interruptor de circuito. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

3.2.4.4 Circuitos de 120 VAC
La potencia desde el secundario trifasico de 208 VAC en el transformador principal se conecta al
centro de carga de 120 VAC a través del interruptor principal en la cabina. La distribucion de los
circuitos de 120 VAC incluye las fuentes de alimentacion de 24 VDC; circuito de alimentacién de
relés; calefactores opcionales para el tanque en T, cabinas de I/O, arranque suave y motores
opcionales; ventiladores de drives DCS800, bomba de grasa, controlador AC800, cabinas de
consolas del operador, luces y receptaculos interiores y exteriores; y la fuente de alimentacion para
el sistema de supresion contra incendios (opcional). Cada uno de estos circuitos esta protegido por

un interruptor de circuito. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)
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3.2.4.5 Circuitos de motores de Corriente Alterna
La fuente de alimentacién de 480 VAC suministra energia eléctrica a los siguientes motores de
CA: aire acondicionado de la cabina del operador, motor de la bomba de lubricacién, motor de la
bomba de inyeccion de agua, soplador del enfriador del compresor, soplador del motor de levante,
soplador del motor de rotacion, bomba de circulacion de aceite del compresor y los dos sopladores
de la sala de méaquinas. El circuito de cada motor es independiente y esta protegido por un
interruptor de circuito. Todos los motores, a excepcion del aire acondicionado y del compresor
auxiliar, estdn equipados con arrancadores y con dispositivos de sobrecarga térmica para su
proteccion. Al presionar cualquiera de los botones de parada de emergencia, el Controlador AC800
interrumpe la potencia de 120VAC que permite el funcionamiento de cada relé de arrancador de
motor. Para operar el motor del soplador del enfriador del compresor, el interruptor de circuito
debe estar en la posicidn de encendido. EI Controlador AC800 arranca automaticamente el motor
del soplador del enfriador cuando inicia la secuencia de arranque del motor de impulsion principal.
Para poner en marcha el motor, el Controlador AC800 energiza el circuito del relé del arrancador
del motor, que a su vez cierra los tres contactos normalmente abiertos del circuito de alimentacion
del motor de 480 VAC. Para operar el soplador del motor de levante, el interruptor de circuito debe
estar en la posicion de encendido. EI Controlador AC800 arranca automéaticamente el motor del
soplador de levante cuando inicia la secuencia de arranque del motor de impulsién principal. Para
poner en marcha el motor, el Controlador AC800 energiza el circuito del relé del arrancador del
motor, que a su vez cierra los tres contactos normalmente abiertos del circuito de alimentacion del
motor de 480 VAC. Para operar el soplador del motor de rotacion, el interruptor de circuito debe

estar en la posicion de encendido. EI Controlador AC800 arranca automaticamente el motor del
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soplador de rotacion cuando inicia la secuencia de arranque del motor de impulsion principal. Para
poner en marcha el motor, el Controlador AC800 energiza el circuito del relé del arrancador del
motor, que a su vez cierra los tres contactos normalmente abiertos del circuito de alimentacion del
motor de 480 VAC. Para operar el motor del soplador #1 de la sala de maquinas, el interruptor de
circuito debe estar en la posicién de encendido. EI Controlador AC800 arranca automéaticamente
el motor del soplador cuando inicia la secuencia de arranque del motor de impulsion principal. Para
poner en marcha el motor, el Controlador AC800 energiza el circuito del relé del arrancador del
motor, que a su vez cierra los tres contactos normalmente abiertos del circuito de alimentacién del
motor de 480 VAC. Para operar el motor del soplador #2 de la sala de maquinas, el interruptor de
circuito debe estar en la posicion de encendido. Este control y circuito del soplador es idéntico al
del motor del soplador #1 de la sala de maquinas, excepto que el Controlador AC800 energiza el
relé del arrancador del motor para poner en marcha el motor del soplador. Una entrada adicional al
Controlador AC800, para el funcionamiento del soplador #2, se encuentra en el interruptor selector
del soplador #2 de la sala de maquinas en la consola de control del operador. En la posicion
AUTOMATICO del interruptor, el motor del soplador no funciona hasta que una termocupla,
ubicada en la sala de maquinas, alcanza la temperatura de arranque del soplador #2. La termocupla,
conectada al Controlador AC800, suministra una sefial de continua de la temperatura. Para operar
la bomba de circulacion de aceite del compresor de aire principal, el interruptor de circuito debe
estar en la posicion de encendido. EI Controlador AC800 arranca automaticamente el motor de la
bomba de circulacion cuando inicia la secuencia de arranque del motor de impulsion principal.
Para poner en marcha el motor, el Controlador AC800 energiza el circuito del relé del arrancador
del motor, que a su vez cierra los tres contactos normalmente abiertos del circuito de alimentacién

del motor de 480 VAC. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

3.2.4.6 Circuitos de Control

La mayoria de los circuitos de control de 120 VAC y 24 VDC estan interconectados con el
controlador 16gico programable (Controlador AC800). Todos estos controles interconectados del
operador, interruptores de limite y sensores proporcionan sefiales de entrada de voltaje al
Controlador AC800. Todos los relés operativos, valvulas de solenoide, arrancadores de motores e
indicadores LED que interactdan con el Controlador AC800 reciben sefiales de voltaje de los
maodulos de salida del Controlador AC800 que permiten el funcionamiento de los dispositivos.

Ademas de usar los controles montados en la consola y cabinas de 1/O, el operador de la perforadora
también puede comunicarse con el Controlador AC800 por medio de la unidad de pantalla del
touch panel, que esta ubicada en la cabina. Este instrumento multifuncional puede servir como un
interruptor de software para la activacion de funciones especiales de la maquina, y también puede
desempefar ciertas funciones de adquisicion de datos y diagndéstico de fallas para el operador de la

perforadora. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

3.2.4.7 Circuitos de deteccién de fallas a tierra
El circuito de deteccidn de fallas a tierra del circuito de salida del transformador de 520 VAC
consiste basicamente en una resistencia, un transformador de corriente y un relé monitor de fallas
atierra. Laresistencia esta conectada en serie entre el neutro secundario del transformador principal
de 520 VAC y la carcasa de la cabina (tierra). Cualquier fuga de corriente a tierra provocara el flujo
de corriente a traves de la resistencia e inducird un voltaje en el transformador de corriente. El
voltaje inducido disparara el relé monitor de falla a tierra e iluminara los indicadores rojos de falla

a tierra en la cabina y en la puerta de la cabina de control principal. En caso de deteccién de
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cualquier condicion de falla a tierra, ésta debe ser investigada y corregida inmediatamente. El
circuito de deteccion de fallas a tierra del circuito de salida del transformador de 480 VAC esta
configurado de forma idéntica al circuito de deteccion de fallas a tierra de 520 VAC. Los circuitos
de deteccién de fallas a tierra se pueden probar presionando el interruptor de prueba de cada
circuito. Al presionar el interruptor, se libera una corriente de prueba a través de la resistencia, el
transformador de corriente y el relé monitor de fallas a tierra, y se desconecta el circuito, si funciona
correctamente. La luz del indicador de la cabina de control principal también tiene un interruptor

de prueba para verificar el funcionamiento de la lampara. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

3.2.4.8 Gatos de nivelacion y circuito de auto nivelacion

Los cilindros de los gatos de nivelacion se extienden o retraen gracias a la circulacion de aceite
hidraulico del sistema hidraulico auxiliar. El flujo de aceite hidraulico que se dirige a los cilindros
es controlado mediante valvulas de control de direccién operadas por solenoides eléctricos. El
sistema de nivelacién de la perforadora ofrece disponibilidad tanto para el control manual como
totalmente automatico de los cilindros de los gatos niveladores. OPERACION MANUAL. La
operacion manual de los cilindros de los gatos se logra mediante la manipulacién de los
interruptores basculantes centrados con resorte que estan ubicados en la consola de control del
operador.

El interruptor del gato delantero inicia la extension o retraccion de los cilindros de ambos gatos
delanteros. El interruptor del gato trasero izquierdo y el interruptor del gato trasero derecho inician
el movimiento de los cilindros de los gatos traseros de la izquierda y la derecha, respectivamente.
La manipulacion de estos interruptores en la direccion de extension o retraccion envia una sefial de

entrada al sistema Centurion. La sefial esté activa durante el tiempo que el interruptor se mantiene
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en la posicion operativa. Si se satisfacen los requisitos previos del sistema, el Controlador AC800
responde enviando una sefial de salida de 24VDC a la véalvula solenoide correspondiente para
generar el movimiento de los cilindros del gato. Los controles de nivelacion manual anularan el
funcionamiento del sistema de auto nivelacion. SISTEMA DE AUTONIVELACION. El sistema
de auto nivelacion realiza automaticamente el ajuste del cilindro del gato para el levante, la
nivelacion y el descenso de la perforadora. El sistema utiliza dos sensores de nivel de precision
para determinar la posicion de la méaquina. El sensor (L/R) detecta la posicién del nivel lateral de
izquierda a derecha. El sensor (F/B) detecta si la perforadora esta fuera de nivel, ya sea en direccion
hacia la parte delantera o trasera. Si los sensores L/R o F/B detectan que la maquina superé el limite
de inclinacion permitido, el sistema Centurion apaga automaticamente el sistema de auto
nivelacion.

El interruptor de modo de auto nivelacion estd montado en la consola de control del operador
ubicada en la cabina. Es un interruptor basculante de dos posiciones centrado mediante un resorte
que inicia el levante y la nivelacion de la perforadora al presionarlo en la direccion RAISE
(levantar). Si se presiona el interruptor en la direccion LOWER (descender), se inicia el descenso
automatico, al mismo tiempo que se mantiene la perforadora en una posicién nivelada. Cuando los
contactos del interruptor de modo de auto nivelacion estan cerrados, se envia una sefial de entrada
al sistema Centurion, y se inicia la accién de nivelacion. Si se presiona el interruptor de parada de
auto nivelacion, se interrumpira y detendra la operacion del sistema de auto nivelacion. Los
sensores de auto nivelacion estan conectados a la alimentacién, y se energizan cada vez que se
conecta la fuente de energia. Cuando se acciona el nivel de auto nivelacién, los sensores de nivel

F/B y L/R proporcionan datos continuamente al sistema Centurion.
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Centurion evalla los datos y determina qué valvula solenoide debe energizarse para mover el gato
en la posicion correcta. En el circuito hidrdulico de auto nivelacién, hay seis interruptores de
presion diferencial hidraulica para proporcionar una entrada de datos sobre el estado del sistema al
Controlador AC800.

El transductor de presion de la bomba hidraulica se emplea para observar la presion de la bomba
auxiliar. El sistema de nivelacion automaética utiliza el interruptor de presion trasero izquierdo para
determinar cuando el cojinete del gato trasero izquierdo esta en tierra y ha comenzado a soportar
el peso de la perforadora. El interruptor de presion trasero derecho realiza la misma funcién que el
interruptor de presion trasero izquierdo. El interruptor de presién delantero confirma que ambos
cojinetes de los gatos delanteros estén en tierra y hayan comenzado a soportar el peso del extremo
delantero de la perforadora. Un bucle de regeneracion dentro de cada uno de los circuitos de los
tres gatos hidraulicos proporciona un medio automatico para hacer circular directamente el aceite
desde el extremo de la barra del cilindro de cada gato hasta el extremo del cabezal del mismo
cilindro. Esta funcion tiene lugar cuando la barra del cilindro se extiende a partir de la posicién
totalmente retraida, y continGa hasta que el cojinete de gato se pone en contacto con la tierra y
comienza a recoger el peso de la perforadora. El propoésito de esta funcion es aumentar (duplicar)
la velocidad de la carrera del gato mientras se extiende en la tierra. EI Controlador AC800 energiza
las valvulas solenoides de regeneracion para iniciar la funcidn de regeneracion al inicio del ciclo
de levante de la auto nivelacion. Los solenoides se mantienen energizados hasta que los
interruptores de presion le indican al Controlador AC800 que cada cojinete de gato se pone en

contacto con tierra firme. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~&@  DE SANTA MARIA

3.2.4.9 Motor principal

El compresor de aire principal y la unidad de transmision de bombas hidraulicas (PDT) son
impulsados por un motor de CA de 1000 hp o 700 hp, trifésico con doble eje y jaula de ardilla. El
motor funciona a una velocidad constante de 1,800 rpm a 60Hz o de 1,500 rpm a 50 Hz. Puede
configurarse para trabajar con distintos niveles de voltaje de alimentacién, normalmente de 7,200
VAC 0 4,160 VAC a 60 Hz, o de 6,600 VAC o 3,850 VAC a 50 Hz.

Se puede instalar un transformador de arranque suave opcional para reducir significativamente la
corriente de entrada de arranque del motor. Esto minimiza las caidas de voltaje de la red de
alimentacion de CA durante las puestas en marcha de la perforadora y protege el motor de CA
principal de los altos niveles de corriente de entrada. Ver Figura 3-3. (P&H

Mining Equipment Inc., 2009)
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Figura 3-3: Voltaje de alimentacion del motor principal

FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.2.4.10 Circuito del motor de impulsién principal

El motor de impulsion principal proporciona la potencia de rotacion para operar el compresor de
aire principal y la unidad de transmision de bombas. El motor de alto voltaje se enciende y detiene
a través del relé de contacto del motor principal, que es controlado con potencia de 120 V. Todos
los controles para el arranque y la detencion del motor de impulsion principal estan interconectados
con el Controlador AC800. Para poner en marcha el motor, debe activarse todo el suministro
eléctrico principal y de control. Dos estaciones idénticas estan disponibles para el arranque y la
detencidn del motor de impulsion principal. Una estacion esta ubicada en la consola del operador
dentro de la cabina; la otra esté en la puerta derecha de la cabina de control principal (MCC) en la
sala de maquinas. Cada estacién de control consta de un botén negro START (arranque) y un botén
rojo STOP (parada).

Cuando se presiona cualquiera de los botones y se mantiene presionado, el Controlador AC800
activa el relé del contactor del motor principal (MMCR). Esto hace que el contacto de MMCR se
cierre y energice el contactor del motor principal (MMC), ubicado en la cabina de alto voltaje. Esta
accion cierra los contactos del motor principal (MMC) en el suministro de energia de alto voltaje

hacia el motor de impulsion principal. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

Segun P&H Mining Equipment Inc. (2009) los siguientes dispositivos de proteccion, relacionados
con el compresor de aire principal, también estan interconectados a través del Controlador AC800,
y pueden apagar automaticamente el motor de impulsién principal, o evitar que arranque:
» Interruptor de presion de entrada (descarga) del compresor (CIPS) (perforadoras con un
compresor Gardner Denver). Los contactos de este interruptor de presion se ajustan para

cerrar a 275 psi (19 bar). Esto confirma que se aplique suficiente presion hidraulica para
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cerrar las valvulas de entrada de aire para un arranque de bajo torque del compresor de aire
principal.

» Interruptor de presion de aceite del compresor (COPS). Si la presion de aceite cae por
debajo de (20 psi [1.4 bar] para Sullair) o de (8 psi [0.6 bar] para Gardner Denver) o nunca
alcanza (26 psi [1.8 bar] para Sullair) o (15 psi [1.0 bar] para Gardner Denver) en la puesta
en marcha.

» Transductor de temperatura de aceite del compresor (COTT). Este transductor esta ubicado
en el circuito de retorno de aceite del compresor en la parte inferior del tanque en T. Envia
una sefial al Controlador AC800 sobre la temperatura de funcionamiento del aceite del
compresor.

» Transductor de temperatura de aire del compresor (CATT). Este transductor monitorea la
temperatura del aire comprimido expulsado por el compresor de aire principal. Envia una
sefial al Controlador AC800 sobre las temperaturas de funcionamiento del aire de descarga
del compresor.

» Interruptor de flujo de aceite del compresor (COFS). Este interruptor de flujo normalmente
abierto se mantiene cerrado por el flujo de aceite del compresor que va por la linea de
lubricacién de aceite hacia el compresor de aire principal. Si el flujo cae por debajo del
minimo preestablecido, los contactos del interruptor se abren, dejando de enviar la sefial de
24VDC al Controlador AC800.

» Al presionar cualquier boton de parada se dejara de emitir la sefial de entrada de 24VDC al
Controlador AC800, lo que haréa que el relé de contacto del motor principal se des energice

y que el motor de impulsion principal se detenga.
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» Hay disponibles cuatro (0 mas) botones de parada de emergencia en la perforadora para
detener la impulsion principal y también para cortar el suministro eléctrico de las funciones
de perforacion de la méquina. Cualquiera de estos botones, al ser presionado, abre el
circuito de alimentacion del relé de control maestro (MCR) que, a su vez, interrumpe el
suministro de energia de control de 24VDC que recibe el Controlador AC800 y el relé de

contacto del motor principal (MMCR).

3.24.11 Relé sensor de fase de subvoltaje
Un relé sensor de fase de subvoltaje esta conectado al suministro de energia trifasica de 480
VAC (60 Hz) en la cabina de control principal (MCC). Este dispositivo debe confirmar la fase
correcta del suministro de energia al Controlador AC800 antes de que el Controlador AC800
permita el arranque del motor de impulsion principal. Ademas, detecta la presencia de una
condicion de voltaje excesivamente bajo y desconecta la sefial de 24VDC que se envia al

Controlador AC800. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

3.24.12 Sistema de potencia de Corriente Continua
El disefio se centra en el tipo de motores de CC utilizados en los movimientos de pulldown y
rotacion en la Perforadora eléctrica para mineria P&H. Los tres motores de CC, uno para el
movimiento de pulldown y dos para el movimiento de rotacion, tienen armaduras y devanados de
campo individuales, que reciben potencia variable de los M6dulos de control de impulsion (DCM).
La salida variable del DCM depende del angulo de disparo del SCR que es resultado de la

combinacidn de la entrada de datos del operador, la retroalimentacion del motor de CCy los limites
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programados del DCM. La direccion de rotacion de los motores de CC es controlada por la
direccion de la corriente que atraviesa las armaduras.

Las RPM de los motores de CC son controladas por la tecnologia de debilitacion del campo
dinamico mediante la cual la reduccion de la corriente de campo da lugar al aumento de las RPM
del motor. Los DCM ajustan continuamente la corriente de la armadura del motor de CC, lo que
da lugar al control continuo del torque del motor de CC para mantener la velocidad de pulldown y
de rotacion de referencia.

Un motor de CC impulsa el movimiento de pulldown. Dos motores de CC trabajan en paralelo para
impulsar el movimiento de rotacion. La configuracion de seguidor maestro entre los DCM
garantiza que ambos motores estén sincronizados para que generen un torque equivalente. La
comunicacion entre los DCM se realiza a través de la red de fibra éptica DDCS de alta velocidad.
Los DCM DCS800 del Sistema de control distribuido manejan el proceso completo de control del
torque y la velocidad de los motores de CC, y se les efectia una programacion y ajuste fino
personalizados para lograr un maximo desempefio de la perforadora. DCS800 posee un disefio muy
compacto, relativamente pequefio, con un sistema de control basado en un microprocesador y

componentes de potencia de estado sélido (SCR). (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

3.24.13  Componentes comunes del sistema de potencia de CC
Segun P&H Mining Equipment Inc. (2009) el sistema de potencia de CC comparte los
siguientes componentes eléctricos principales:
» Tomas secundarias trifasicas de 520 VAC (X1, X2 y X3) en el transformador principal (ver

Figura 3-4)
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Figura 3-4: Transformador principal

FUENTE: P&H Mining (2013)

> Interruptor del circuito de impulsion principal de 800 Amp (item 01, Figura 3-5)
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Interior de la cabina de drives de CC

01.
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03.
04.
05.

02 06
07.

Interruptor del circuito de impulsion
principal de 800 Amp (MDCB)
Contactor de vacio de drive principal
(MDC)

Fusibles de 500 Amp

Reactores de linea

Drive DCS800 (Levante)

Drive DCS800 (Rotacion #1)

Drive DCS800 (Rotacion #2)

Figura 3-5: Interior de la cabina de drives de CC (DCC)

FUENTE: P&H Mining (2013)
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> Contactor de vacio de drive principal (item 02, Figura 3-5)

3.2.4.14  Subsistema de pulldown
Segun P&H Mining Equipment Inc. (2009) el movimiento de pulldown consta de los siguientes
componentes eléctricos principales:
> Fusibles de CA de 500A (item 03, Figura 3-5)
> Reactores de linea (item 04, Figura 3-5) (uno en cada fase)
> Maodulo de control de drives DCS800 (item 05, Figura 3-5)

> Motor de CC K-504T (item 02, Figura 3-6)

LEYENDA

01. Conjunto de carro

02. Motor de levante K-504T

03. Motor de rotacion #2 K-504T

04. Transmision de rotacion

05. Motor de rotacion #1 K-504T

06. Conjunto de resolver y freno
de pulidown

07. Transmision del pulldown

03

Figura 3-6: Conjunto de carro

FUENTE: P&H Mining (2013)
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Ver Figura 3-7. La potencia de 520 VAC del transformador principal se dirige al Mddulo de control
de drives (DCM) de pulldown a través del interruptor de circuito de impulsion principal, contactor
de impulsion principal, fusibles de 500A y reactores de linea. Debido a que los reactores de linea
son cargas inductivas, estos reducen las bajas del voltaje de alimentacion de CA. También limitan
el grado de elevacion de la corriente a través de los SCRs, para asegurar que estos tengan suficiente
tiempo para encenderse completamente.

El DCM de pulldown recibe la entrada de datos del operador, los combina con las sefiales de
retroalimentacion del motor y los limites programados del DCM. Como resultado se obtienen
pulsos de disparo temporizados para los SCRs. Los SCRs convierten el voltaje de CA en una
cantidad controlada de voltaje de CC que se suministra independientemente a la armadura y el
campo del motor. Las corrientes consecuentes de la armadura y el campo del motor produciran la
velocidad y el torque de referencia del motor de CC para una operacion de pulldown/levante mas
eficiente.

El eje de la armadura del motor de CC de pulldown tiene un acoplamiento directo con el pifién de
entrada de la caja de engranajes de pulldown. La caja de engranajes de pulldown es una unidad de
reduccion triple. Los pifiones en los extremos del eje de transmision de la caja de engranajes de
pulldown, engranan el soporte del mastil.

Esta disposicion proporciona el movimiento de pulldown/levante del conjunto de carro de rotacion.
Un sensor del resolver, que esta conectado con el freno de pulldown (item 06, Figura 3-6), informa
al sistema Centuridn la posicion del carro de rotacion en el mastil. Las sefiales eléctricas andlogas

del resolver se convierten en informacion digital en forma de ecuaciones. El sistema Centurion usa
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las ecuaciones para restringir el recorrido del conjunto del carro de rotacién en relacién con su

posicion en el mastil o en el porta-barra. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

3.2.4.15  Subsistema de impulsién rotatorio

Segun P&H Mining Equipment Inc. (2009) el movimiento de rotacion consta de los siguientes
componentes eléctricos principales:

> Fusibles de CA de 500A (item 03, Figura 3-5)

> Reactores de linea (item 04, Figura 3-5) (uno en cada fase para cada DCM)

> Dos Mddulos de control de drives DCS800 (item 05, Figura 3-5) (uno para rotacion #1 y

uno para rotacion #2)
> Dos motores de CC K-504T (items 03 y 05, Figura 3-6) (uno para rotacion #1 y uno para

rotacion #2)

Ver Figura 3-7. La potencia trifasica de 520 VAC del transformador principal se dirige a los dos
DCMs de rotacion a través del interruptor de circuito de impulsion principal, contactor de
impulsion principal, fusibles de 500A y reactores de linea. Debido a que los reactores de linea son
cargas inductivas, estos reducen las bajas del voltaje de alimentacion de CA. También limitan el
grado de elevacion de la corriente a través de los SCRs, para asegurar que estos tengan suficiente
tiempo para encenderse completamente.

El subsistema de rotacion utiliza dos motores de CC K-504T acoplados con la caja de engranajes
de rotacion para garantizar un movimiento de rotacion ininterrumpido y una larga vida til de los
motores de CC. La armadura de cada motor de rotacion cuenta con su propio DCM. Sin embargo,

el DCM de rotacion #1 alimenta los campos conectados en serie de ambos motores de rotacion.
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Los datos de intercambio de los DCMs #1 y #2 se transmiten a través de la red de fibra éptica de
alta velocidad para garantizar que ambos motores de rotacion estén generando una cantidad
equivalente de torque.

Los DCMs de rotacién reciben la entrada de datos del operador, los combinan con las sefiales de
retroalimentacion del motor y los limites programados del DCM. El intercambio continuo de datos
a través de la red DDCS de fibra Optica entre los DCMs de rotacién garantiza que ambos motores
generen un torque equivalente. Como resultado se obtienen pulsos de disparo temporizados para
los SCRs. Los SCRs convierten el voltaje de CA en una cantidad controlada de voltaje de CC que
se suministra independientemente a la armadura de cada motor de rotacion.

ElI DCM de rotacion #1 controla los campos de los motores de rotacion. Las corrientes consecuentes
de las armaduras y los campos de los motores produciran la velocidad y el torque de referencia de
los motores de CC para una operacion de rotacién mas eficiente. Los ejes de las armaduras de los
motores de CC de rotacion tienen un acoplamiento directo con una caja de engranajes de rotacion
de reduccion doble que impulsa la broca de perforacion y la columna de barras. (P&H Mining

Equipment Inc., 2009)
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Figura 3-7: Esquema de energia de pulldown y rotacion

FUENTE: P&H Mining (2013)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

3.24.16  Sistema de control de drives
La perforadora eléctrica 320XPC P&H utiliza Drives digitales para controlar la velocidad de salida
y el torque de los motores de CC. Consta de tres controladores de campo. El sistema del drive
digital proporciona esta capacidad mediante el uso de una referencia (comando) desde el joystick
del operador (controlador), para manipular los angulos de disparo de los convertidores usados con
los motores de CC.
Los movimientos de rotary/pulldown tienen control de velocidad. Los motores desarrollan el torque
requerido, dentro del limite de corriente preestablecido para lograr y mantener la velocidad
demandada por el operador. Por ejemplo: El operador solicita un movimiento a velocidad méxima
mediante los controladores ubicados en la cabina de operadores, el sistema del drive desarrolla el
torque requerido dentro de los limites para mantener esta velocidad demandada. Cuando el
operador regresa el controlador al neutro, el sistema del drive desarrolla el torque requerido para
lograr y mantener la velocidad cero.
El Controlador AC800 y los Médulos de control de drives (DCM) trabajan juntos y las funciones
internas se dividen en subcategorias via software. Las sub-rutinas en el controlador son utilizadas
para las diferentes areas de control general, tales como la conexién en red de los drives. Los drives
independientes de rotacion y pulldown estan conectados por medio de una red dedicada de fibra
Optica de alta velocidad con el controlador de supervision.
Esto permite a los drives comunicarse con el controlador y entre si; los datos se pueden acceder en
tiempo real mediante varias secciones de codigo diferentes. Se pueden tomar muchas decisiones
simultaneamente, permitiendo un control exacto, predecible y de respuesta rapida. (P&H Mining

Equipment Inc., 2009)
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3.2.4.17 Sistema de control de la perforadora

El Sistema Centurion P&H es un sistema de control de supervision y adquisicién de datos
(SCADA) de la perforadora, construido sobre la base de estandares y protocolos de comunicacion
de la industria ampliamente utilizados.

A diferencia de otros sistemas de control de la perforadora, los componentes del hardware y
software estan especificamente disefiados para crear una red de comunicaciones y control
fuertemente integrada y altamente eficiente.

Incorpora tecnologias de apoyo tales como el Profibus, Ethernet y OPC. El Controlador supervisor
ACB800 es el corazon del sistema Centurion, segin se muestra en la Figura 3-8. (P&H Mining

Equipment Inc., 2009)

10
Communication

Commission/
OptionConfig

Fault/Warning Sub-system
Handling Control

Machine
Sequencing

Machine
Constants

MotionControl

Figura 3-8: Red de comunicaciones del AC800

FUENTE: P&H Mining (2013)
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El controlador vincula e integra los movimientos de rotary y pulldown de la perforadora para lograr

un funcionamiento coordinado. Adicionalmente, el AC800 maneja las retroalimentaciones electro-

mecénicas y las funciones auxiliares a través de entradas y salidas (I/Os) remotas. Los dispositivos

de 1/O del sistema accionan las rutinas del hardware y software, y proporcionan retroalimentacion

sobre el rendimiento de la perforadora, disefiada especificamente para su uso con Profibus. Ver

Figura 3-9. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)
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Figura 3-9: Sistema de comunicacion

FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.24.18  Sistemas auxiliares

3.2.4.18.1 Inyeccion de agua
El sistema de inyeccidn de agua inyecta una cantidad medida de agua al aire de la broca para ayudar
a controlar el polvo de las operaciones de perforacion. Al girar la perilla en la cabina, el operador
genera una referencia de flujo y un Drive de frecuencia variable (VVFD) proporciona el suministro
de energia de CA con la amplitud y frecuencia necesarias para impulsar el motor de CA a la
velocidad de referencia. EI motor de CA luego impulsa la bomba de inyeccion de agua. El proceso
completo es realizado por el Controlador AC800 y el Drive de frecuencia variable ACS800. (P&H
Mining Equipment Inc., 2009)

3.2.4.18.2 Ventilador de enfriamiento de aceite
El ventilador de enfriamiento de aceite suministra un flujo de aire a través del enfriador de aceite
para aumentar la capacidad del enfriador de aceite de eliminar el calor del compresor de aire
principal y el aceite hidraulico. El ventilador de enfriamiento de aceite rota a una velocidad que

varia segun la temperatura del enfriador de aceite. Esto tiene dos beneficios:

1. Se trata de un sistema de ahorro de energia que solo funciona cuando es necesario (cuando el
aceite esta caliente).

2. No funciona cuando el aceite esta frio minimizando la gelificacién del aceite del enfriador en
ambientes extremadamente frios. El sistema Centurion monitorea la temperatura del aceite del
compresor de aire principal, procesa la informacién y produce una referencia de velocidad para el

VFD del ventilador de enfriamiento de aceite del AC800. EI AC800 luego produce voltaje de CA
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de la amplitud y frecuencia necesarias para impulsar el motor del ventilador de enfriamiento de
aceite para cumplir con la referencia de velocidad. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)
3.2.4.18.3 Lubricacion automatica de la perforadora

El sistema de lubricacion automatica de la perforadora 320XPC P&H lubrica puntos de lubricacién
esenciales de la perforadora segin los intervalos establecidos. El sistema se puede operar
manualmente desde el GUI, cuando el AC800 se prende con una aplicacion funcionando y sin
errores de comunicacion en el sistema. Los temporizadores de lubricacién automatica estaran
activos cuando la perforadora se ponga en marcha. Cuando el temporizador llega a 0, se iniciara
un ciclo de lubricacién y el temporizador se reiniciard al valor preestablecido. Al estar en
propulsion, el sistema de grasa inferior operara un temporizador de propulsiéon. (P&H Mining

Equipment Inc., 2009)

3.3 Interfaz Grafica del Usuario

3.3.1 Generalidades

En esta seccion describe las funciones de la Interfaz Gréafica del Usuario (GUI); de aqui en adelante
denominada Touch Panel. El touch panel se utiliza para una variedad de aplicaciones de control y
monitoreo de la maquina. Se utiliza para monitorear los parametros de operacion de la perforadora
320XPC, para cambiarlos cuando sea necesario y para el diagnostico y solucion de los problemas
de operacion de la perforadora.

El Touch Panel es una combinacién de pantalla tactil y computador en una carcasa compacta y
robusta que incluye puertos para conectar accesorios externos. (P&H Mining Equipment Inc.,

2009)
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Figura 3-10: Computador del Touch Panel

FUENTE: P&H Mining (2013)
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01. Brillo de la pantalla: 06. Conector DBI (PS/2 Adaptable)
Presione + para aumentar el brilio 07. Conector RS-232
08. Conector RS-232
Presione - para disminuir el brillo 09. Conector de Ethernet 10/100

02. Encendido On/Off ) ) 10. Conector de energta
03. Conector de cable contra incendios

04. Conector USB 2.0 (2)

05. Conector DB9 (Multimedia 1/0)

Figura 3-11: Puertos y controles del Touch Panel

FUENTE: P&H Mining (2013)
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Figura 3-12: Teclado

FUENTE: P&H Mining (2013)

3.3.2 Especificaciones del Touch Panel

Tablas 4-1y 4-2 muestran las especificaciones y las opciones asociadas con los touch panel usados

en la Perforadora 320XPC.

BASE
PROCESADOR Intel Pentium M 1.4 GHz, minimo
MEMORIA RAM 1 GRQRR-SPAM
CACHE 256KB on chip
CHIPSET Ali M1541 Aladdin VV AGPset

Pantalla - TFT, 15.1" XGA (1024x768

pixeles, angulo de visibilidad de
DISPLAY 120 grados, 400 NIT)

) ATI RAGE Mobility con video integrado

CONTROLADOR DE GRAFICOS 4MB RAM
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PC-Card, Compact Flash, 2.5" IDE HD,
DISPOSITIVO BOOT USB Floppy

RANURAS TARJETA PC 1 PCMCIA 3.0

2 puertos Serial RS 232C (COM 1-2, hasta
115 Kbit/s)

2 puertos USB minimo

10/100 BaseT Ethernet (RJ45)

1 tarjeta de Sonido 9pin D-sub (Audio In,
Out, y MIC in)

1 puerto Mouse/Teclado 9pin D-sub (PS/2)

PUERTOS

FUENTES DE PODER Tension DC 10V a 36V

14" (356 mm) de ancho x 11" (280 mm) de
alto x 2.50" (64 mm) de

DIMENSIONES profundidad

ORIEICIOS DE MONTAIE Tamafio: 6 m, 265 mm x 135 mm x 12 mm

PESO 10 Ibs

Temperatura operativa: de -40C a 85C
Temperatura de almacenamiento: de -50 C a
100 C

Humedad: de 8 a 95% RH, sin
condensacion

AMBIENTES

) 30 G, pico a pico
VIBRACION Choque: 2000 G maximo

Tabla 4-1: Especificaciones del touch panel
FUENTE: P&H Mining (2013)
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OPCIONES
MEMORIA INTERNA

1GB minimo

TOUCH SCREEN 15" touch screen (PS2)

CDROM USB CDROM
FLOPPY USB Floppy
PARALELO USB - cable adaptador de puerto paralelo

Tabla 4-2: Opciones del touch panel
FUENTE: P&H Mining (2013)

3.3.2.1 Controles y componentes

Segun P&H Mining Equipment Inc. (2009) a continuacion se muestran los control y componentes

del Touch Panel.

1. Lasranuras de latarjeta contienen las tarjetas de PC adicionales tales como tarjetas de radio,
discos duros, tarjetas LAN, etc.

2. Conector de teclado - usado para conectar un mouse o teclado PS/2.

3. Los puertos Com 1y Com 2 se usan para unidades periféricas con interfaz de serie (RS
232), como un escaner o impresora.

4. Los puertos USB se utilizan para conectar varios tipos de dispositivos externos.

5. Conector de energia - Utilizado para conectar el cable de energia DC al touch panel.

6. Puerto de Ethernet 10/100.

7. Puerto de sonido compatible SB16. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)
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3.3.2.2 Descripcion del ajuste del touch panel
» Conecte los diferentes accesorios al touch panel; ejemplo, teclado, escéner, etc.
» Conecte el cable de alimentacion a la fuente de energia de 10-36VVDC, y al conector de
energia.
» Encienda su touch panel presionando el boton power. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

3.3.2.3 Accesorios de conexién

Segun P&H Mining Equipment Inc. (2009) los puertos de conexion son proporcionados al usuario
final para los siguientes items:
» Energia de unidad.
Componentes USB.
Dispositivos de audio.
Dispositivos de comunicacion.

Ranura de tarjeta PC IDE.

vV Vv ¥V V VY

Ranura de tarjeta PCMCIA.

3.3.2.4 Impresora

Se puede conectar cualquier impresora serie (RS 232/9-pin) o USB al Touch Panel.

3.3.2.5 Sonido

La capacidad del sonido estd disponible con este modelo de Touch Panel. Los requisitos de

conexion incluyen un cable “Y” que se conecta a un puerto de sonido SB compatible. Los parlantes
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pueden entonces conectarse a los puertos correctos en el extremo del cable multimedia “Y”. (P&H

Mining Equipment Inc., 2009)

3.3.2.6 Mouse

El Touch Panel puede operarse a través de diferentes tipos de mouse:
Serie El mouse de serie se conecta a los puertos COM 1 0 COM 2.
PS/2 El mouse PS/2 se conecta a traves del conector del teclado.
USB EIl mouse USB se conecta mediante la interfaz USB. No se necesitan drivers cuando

se usa USB. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

3.3.2.7 Disco duro

Se pueden instalar tres tipos diferentes de discos duros en el Touch Panel:

» Compact Flash

3.3.2.8 Ethernet

Cable Cat 5, con el conector RJ45 al puerto Ethernet 10/100.

3.3.2.9 Tarjeta de comunicacién

Se puede instalar una tarjeta de comunicacion para el respaldo de sistema, actualizacion, instalacion
de drivers de software o para la interconexién con otro computador. La tarjeta de comunicacion

puede instalarse en la ranura de tarjetas ubicada a la izquierda. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)
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3.3.2.10 Instalacion de software

El GUI del touch panel que se incluye con la perforadora viene con el software preinstalado y

revisado por el personal de Fabrica P&H.

3.3.3 Operacion del touch panel

Segun P&H Mining Equipment Inc. (2009) luego que el GUI esté conectado al soporte de montaje

y todos los accesorios estén conectados.

3.3.3.1 Encendido

Paso 1: Enciendo del interruptor de alimentacion.
Paso 2: Una vez terminada las secuencia de arranque, el sistema esta listo para usar.

Paso 3: Ahora se puede ejecutar las aplicaciones.

3.3.3.2 Pantalla

Resolucion
La resolucion del Touch Panel es de 15.17 1024 x 768 XGA
Brillo

El brillo es ajustable mediante dos botones ubicados en el lado derecho de su sistema.
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3.3.3.3 Apagado

Paso 1: Cerrar todas las aplicaciones.
Paso 2: Darle Shut down desde el menu de Inicio.

Paso 3: Mantener presionado el botdn de alimentacidn hasta que se apague el GUI.

3.3.4 Operacion de la pantalla del touch panel

Segun P&H Mining Equipment Inc. (2009) las pantallas de operacién y herramientas de

navegacion son las siguientes :

3.3.4.1 Areas de la pantalla

* Barra de encabezado
« Barra de control

* Panel principal

* Barra de navegacion

* Barra de estado
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Figura 3-13: Areas de la pantalla del Touch Panel (tipica)

FUENTE: P&H Mining (2013)

3.3.4.2 Barra de encabezado

I zs! : I May, 23 2007 10:41:02 AM 32°F

Figura 3-14: Area de la barra de encabezado (tipica)
FUENTE: P&H Mining (2013)

La Barra de encabezado que se muestra en la Figura 3-14, ofrece la siguiente informacion:
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» Logotipo de P&H
» Fechay hora

» Temperatura: La temperatura aparece en grados Celsius y Fahrenheit (seleccionable)

3.3.4.3 Barra de control

Figura 3-15: Area de la barra de control

FUENTE: P&H Mining (2013)
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La barra de control aparece en el lado izquierdo de cada pantalla.
Estos botones/indicadores, los cuales también se Ilaman iconos, permiten al operador navegar a
través de las diferentes pantallas del touch panel para la operacion, diagndstico, configuracion,

actividad, ayuda e idioma. Ver Tabla 4-3. (P&H Mining Equipment, 2012)

Control de pantalla Descripcion

Modo de operaciones - Activo

Este icono le permite al operador seleccionar
una pantalla de Operaciones en el area de
navegacion del touch panel y le informa que el
touch panel esta en

Modo de Operaciones.

3

Modo de diagndsticos - Activo

Este icono le permite al operador seleccionar
una pantalla de Diagndsticos en el area de

a navegacion del touch panel y le informa que el

touch panel esté en

Modo de Diagndsticos.

- )
)

Modo de configuracion - Activo

Este icono le permite al operador seleccionar
una pantalla de Configuracion en

el &rea de navegacion del touch panel y le
informa que el touch panel esta en

Modo de Configuracion.

Vs

Modo de actividades - Activo

Este icono le permite al operador seleccionar
una pantalla de Actividad en el

area de navegacion del touch panel y le informa
que el touch panel esta en

Modo de Actividades.

Modo de Ayuda / Informacion de la
Perforadora - Activo

Este icono permite al operador seleccionar una
pantalla de Ayuda o Informacion

© &
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de la perforadora en la pantalla principal del
touch panel y le informa que el
touch panel est4 en el Modo de Ayuda.
Botdn inglés-espafiol (inglés activo)

Este icono le informa al operador que las
m diferentes pantallas apareceran en

Inglés.

Cuando la indicacion tiene un fondo amarillo,
ésta muestra el idioma seleccionado.

Botdn inglés-espafiol (espafiol activo)
Este icono le informa al operador que las
diferentes pantallas apareceran en
Espariol.

Cuando la indicacién tiene un fondo amarillo,

ésta muestra el idioma seleccionado.

Tabla 4-3: Barra de control
FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.3.4.4 Pantalla principal del panel

El panel principal depende del tipo de pantalla que se seleccione en la Barra de Control y en la

Barra de Navegacion.

[ HoisT currenT (3) KN
[puLLbown xies) I
[ reeo raTE ¢rmin) IEETEN

[rRoTaRY curRrReNT ) KN
[ ercew  EEKEE

[main ar Pres. ps)) [EEE
[ BIT AIR PRESS. (PSI)

VIBRATION

verTicaL ) [IREESIN
HoRIZONTAL (6)  [HRRESI

BIT DEPTH

205

UPPER LIMIT |grews
WARNING

0.0 (FEET) ‘

HOLE
DEPTH

WATER
TANK FLOW (REF) | | FLOW (ACT)
400 % Full | [ 0.0-(pPm) | [ 0.0-(PM) |

100%
75%
50%
25%

0%

Figura 3-16: Pantalla del panel principal (tipica)

FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.3.4.5 Barra de Navegacion

Dependiendo del icono de la Barra de Control que usted haya seleccionado, se determinara qué
iconos de navegacion se veran en la pantalla. Los siguientes subtemas describen las pantallas y la
informacidn mostrada en éstas, cuando el operador selecciona diferentes combinaciones de la Barra

de Control y Navegacion: (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

320XPC January, 29 2009 4:05:42 PM

Jack Status

MACHINE NOT LEVEL
ALL JACKS NOT DOWN
ALL JACKS NOT RETRACTED

Front Jacks

Left Rear Jack Solenoid
Solenoid P——— —— a

Right Rear Jack
Solenoid

e
Cycle Time Drill Angle (Deg)
Valve Bank 3 - (PSI) Front/Back | Left/RRight

SOLENOID
VALVE BANK 1 DIVERT OFF Overtilt Protection
SOLENOID

Figura 3-17: Pantalla de Inclinacion y Estado de los Gatos Niveladores de la Perforadora

FUENTE: P&H Mining (2013)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

» Drill Inclination Display. Para mostrar la pantalla de inclinacion y estado de los gatos
niveladores de la perforadora, pulse el icono Operator en el area del panel de control y el
icono Drill Inclination (inclinacion de la perforadora) en el &rea de navegacion. (P&H

Mining Equipment Inc., 2009)

May, 22 2007 2:21:14 PM

Figura 3-18: Pantalla de Valores de Operacion de la Perforadora

FUENTE: P&H Mining (2013)
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» Drill Operation Values Display. Para mostrar la pantalla de valores de operacién de la
perforadora, presione el icono Operator en el area del panel de control y el icono Operator
Screens (pantallas del operador) en el area de navegacion. (P&H Mining Equipment Inc.,

2009)

/| 320XPC April, 17 2008 7:09:15 PM

Main Motor Start Permissive

Consecutive Start Warning E

Air System Depressurized E
Operator's Cab Main Motor Stop PB -

Main Control Cabinet Main Motor Stop PB -

Butterfly valve closed D

No Faults -

Espaiiol

O:' LIMIT RESOLVER MODULE TRANSDUCER ERROR

Figura 3-19: Pantalla de Permisivos de Motor Principal de la Perforadora

FUENTE: P&H Mining (2013)
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» Drill Main Motor Permissive Display. Para mostrar la pantalla de permisivos del motor
principal de la perforadora, presione el icono Operator en el area del panel de control y el
icono Start/Stop Permissive (permisivo iniciar/ detener) en el &rea de navegacion. (P&H

Mining Equipment Inc., 2009)

lp 5 : I | 320XPC May, 22 2007 2:21:31 PM

Drill BC System Permissive Screen

Joysticks In Neutral
DC Systems Stop PB
No BC System Fault

Hoist Drive OK

Figura 3-20: Pantalla de Permisivos del Sistema de CC de la Perforadora

FUENTE: P&H Mining (2013)
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» Drill DC System Permissive Display. Para mostrar la pantalla de permisivos del sistema
de CC de la perforadora, pulse el icono Operator en el area del panel de control, el icono
Start/Stop Permissive (permisivo iniciar/detener) en el &rea de navegacion y la flecha (para
dirigirse a la siguiente pagina) en el area del panel principal. (P&H Mining Equipment Inc.,

2009)

| 320XPC April, 17 2008 7:12:33 PM

MAIN MOTOR START SEQUENCE

NO COMPRESSOR OIL PRESSURE REGISTERED AT START-UP

COMPRESSOR PRE-LUBE SEQUENCE

COMPRESSOR COOLER PURGE STATUS
COMPRESSOR INLETS CLOSED

OIL CIRCULATION PUMP

COMPRESSOR FLOW SWITCH REGISTERED FLOW

MAIN MOTOR LOW VOLTAGE STARTING SEQUENCE

ENGAGE SSVC #2

ENGAGE SSVC #1

ENGAGE MMC

CURRENT PURGE CYCLE TIME

OK TO START ] ! !
300 600 900

0 Seconds

CURRENT PRE-LUBE SEQUENCE LOW VOLTAGE STARTING
TIME SEQUENCE TIME

SSUSIOR
i 1 [ [ T P e R )
Espaiiol 0 15 30 45 0 2 4 6 8 10 12 14
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Ui' MAIN TRANSFORMER OVERTEMP WARNING

Figura 3-21: Pantalla de Secuencia de Arranque del Motor Principal

FUENTE: P&H Mining (2013)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




ET¥ s UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE (LR cATOLICA

TESIS UCSM @&  DE SANTA MARIA

» Main Motor Start Sequence Display. Para mostrar la pantalla de secuencia de arranque
del motor principal de la perforadora, presione el icono Operator en el area del panel de
control y el icono Start/Stop Permissive (permisivo iniciar/detener) en el area de
navegacion. Después presione dos veces el icono “go to the next page” (ir a la siguiente

pantalla) en el area del panel principal. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)
/ 320XPC May, 22 2007 2:21:39 PM
Drill Lube System Status Screen
Bit Lube Bit Lube
[ ;&] LIN‘J ON Time OFF Time

|-20m03| I -5m 0s ] [__A::E

30~ 10—
23

Figura 3-22: Pantalla de Estado del Sistema de Lubricacion de la Perforadora

FUENTE: P&H Mining (2013)
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» Drill Lube System Status Display. Para mostrar la pantalla de estado del sistema de
lubricacién de la perforadora, presione el icono Operator en el area del panel de control y
el icono Drill Lubrication Systems (sistemas de lubricacion de la perforadora) en el area de

navegacion. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

I 320XPC May, 22 2007 2:21:48 PM 32°F

Equipment Temperatures . ’ \ :
i 1 T S 4 ‘-:.J

Values are Displayed in Degrees Celsius

Main Motor
32 32 32 32 32

Figura 3-23: Pantalla de Temperaturas de Equipos (1 de 2)

FUENTE: P&H Mining (2013)
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» Drill Equipment Temperatures Display. Para mostrar la pantalla de temperaturas de
equipos de la perforadora, presione el icono Operator en el &rea del panel de control y el
icono Drill Temperature Monitoring (monitoreo de temperaturas de la perforadora) en el

area de navegacion. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

I 320XPC May, 22 2007 2:21:57 PM o°C

Equipment Temperatures . -

Values are Displayed in Degrees Celsius

32 32 32

Figura 3-24: Pantalla de Temperaturas de Equipos (2 de 2)

FUENTE: P&H Mining (2013)
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» Drill Equipment Temperatures Display. Para mostrar la pantalla de temperaturas de
equipos de la perforadora, presione el icono Operator en el &rea del panel de control, el
icono Drill Temperature Monitoring (monitoreo de temperaturas de la perforadora) en el
area de navegacion y la flecha (para dirigirse a la siguiente pagina) en el &rea del panel

principal. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

!/ 320XPC April, 17 2008 7:04:04 PM
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Figura 3-25: Pantalla de Icono de Ayuda

FUENTE: P&H Mining (2013)
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» lcon Help Display. Para mostrar la pantalla de icono de ayuda, presione el icono Operator
en el area del panel de control y el icono Icon Help (icono de ayuda) en el area de

navegacion. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

I 320XPC May, 22 2007 2:22:49 PM

AutoDrill Adjust

COLLAR DEFTH . FEET

HOLE DEPTH . FEET
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AIR TURN OFF LEVEL - FEET
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AUTO DRILL SETTINGS

Figura 3-26: Pantalla de Ajustes de Perforacion Automatica

FUENTE: P&H Mining (2013)
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» Auto Drill Adjust Display. Para mostrar la pantalla de ajustes de perforacion automatica,
presione el icono Operator en el &rea del panel de control y el icono AutoDrill Adjust

(ajustes de perforacion automaética) en el area de navegacion. (P&H Mining Equipment

Inc., 2009)

I 25 : I / 320XPC May, 22 2007 2:23:00 PM

SELECT NEW DRILL PARAMETER SET

ACTIVE PRESENT VALUES

DRILL FEEDRATE .
DRILL RPM . RPM

DRILL PULLDOWN -

MR LIMIT .
ROTARY CURRENT LIMIT -
AMPS

To load a new set of parameters into the Active present values, press the “Set#"in
yellow, B>

Figura 3-27: Pantalla de Configuracién para Seleccionar Parametros de Perforacion
Nuevos
FUENTE: P&H Mining (2013)
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» Select New Drill Parameter Set Display. Para mostrar la pantalla de configuracion para
seleccionar parametros de perforacion nuevos, presione el icono Operator en el area del
panel de control y el icono AutoDrill Adjust (ajustes de perforacion automatica) en el area
de navegacion. Luego, desde la pantalla de ajustes de perforacién automatica, presione el
botén Drill Parameter Sets (configuracion de parametros de perforacion). (P&H Mining

Equipment Inc., 2009)

I 320XPC May, 22 2007 2:23:11 PM

Auto Drill Settings
The Program Key switch must be ON to change values!
Collar Feedrate
Collar Rotary Speed
Collar Pulldown Force
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Drill Pulldown Force

Bit Alr Pressure Limit
Rotary Current Limit
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Hoist Stop Position
Water Injection Turn Off Depth

Figura 3-28: Pantalla de VValores de Ajuste de la Perforacion Automatica

FUENTE: P&H Mining (2013)
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» Auto Drill Settings Display. Para mostrar la pantalla de valores de ajuste de la perforacion
automatica, presione el icono Operator en el area del panel de control y el icono AutoDrill
Adjust (ajustes de perforacion automatica) en el area de navegacion. El interruptor de llave
del Programa debe estar activado (ON) para cambiar los valores en esta pantalla. (P&H

Mining Equipment Inc., 2009)

| 320XPC April, 17 2008 7:05:49 PM
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Figura 3-29: Pantalla de Diagnostico (Vista por Blogue) de Estado de 1/0

FUENTE: P&H Mining (2013)
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» 1/O Status Diagnostics Display. Para mostrar la pantalla de diagndstico de estado de 1/0,
presione el icono Diagnostic Screens (pantallas de diagndstico) en el area del panel de
control y el icono 1/0 Status (estado de entradas/ salidas) en el area de navegacion. Para ver
la pantalla por “I/O Function” (Funcién de 1/0), toque el icono correspondiente. (P&H

Mining Equipment Inc., 2009)

/1 320XPC April, 17 2008 7:06:32 PM
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Un' ROTARY 1 DRIVE COMMUNICATION FAULT

Figura 3-30: Pantalla de Diagnostico (Vista Funcién de 1/0) de Estado de 1/0

FUENTE: P&H Mining (2013)
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» 1/O Status Diagnostics Display. Para mostrar la pantalla de diagndstico de estado de 1/0,
presione el icono Diagnostic Screens (pantallas de diagndstico) en el area del panel de
control y el icono 1/0 Status (estado de entradas/ salidas) en el area de navegacion. Para ver
la pantalla por “Blocks” (Bloques), toque el icono correspondiente. (P&H Mining

Equipment Inc., 2009)

/| 320XPC May, 22 2007 2:23:35 PM

Drill System Information Screen

Main
Drive CB
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Figura 3-31: Pantalla de Informacion de los Sistemas de la Perforadora

FUENTE: P&H Mining (2013)
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» Drill System Information Display. Para mostrar la pantalla de informacion de los sistemas
de la perforadora, presione el icono Diagnostic Screens (pantallas de diagnéstico) en el area
del panel de control y el icono Drive Information (informacion de drive) en el area de

navegacion. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

[ 320XPC May, 22 2007 2:23:52 PM

User Level Login'Screen

This setup screen ollows Change User Level
for the user to change the

level of security for the
user Interface

Current User Level

e

Figura 3-32: Pantalla de inicio de sesion de acceso del usuario

FUENTE: P&H Mining (2013)
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» User Level Login Display. Para mostrar la pantalla de inicio de sesion de acceso del
usuario segun su nivel de seguridad, presione el icono Setup Screens (pantallas de
configuracién) en el &rea del panel de control y el icono Change Security Level (cambiar

nivel de seguridad) en el area de navegacion. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

m / 320XPC  May, 22 2007 2:24:02 PM
DEFINE THE PARAMETER SET VALUES
?

L)
2

2

DRILL FEEDRATE .
DRILL RPM . RPM
DRILL PULLDOWN -

MR LIMIT
ROYARY CURRENT LIMIT -
AMPS

The Program Key switch must be ON to change/reset values!
You must be In Maintenance Made to change/reset Values!

Figura 3-33: Pantalla para Definir Valores de Pardmetros Establecidos

FUENTE: P&H Mining (2013)
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» Define The Parameter Set Values Display. Para mostrar la pantalla para definir los
valores de pardmetros establecidos, presione el icono Setup Screens (pantallas de
configuracion) en el area del panel de control y el icono Record Parameters to Data Set
(registrar pardmetros en conjunto de datos) en el &rea de navegacion. (P&H Mining

Equipment Inc., 2009)

!/ 320XPC May, 22 2007 2:24:11 PM
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Figura 3-34: Pantalla para Cambiar Valores de Ajuste de Unidad

FUENTE: P&H Mining (2013)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
' - CATOLICA
TESIS UCSM @&  DE SANTA MARIA

REPQSITORIO DE

» Change Unit Settings Display. Para mostrar la pantalla para cambiar valores de ajuste de
unidad, presione el icono Setup Screens (pantallas de configuracién) en el area del panel de
control y el icono Change Units Display (cambiar display de unidades) en el area de

navegacion. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

I 320XPC May, 22 2007 2:24:20 PM

SET TOTAL ROTARY CARRIAGE WEIGHT
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CURRENT TOTAL ROTARY CARRIAGE WEIGHT:
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Figura 3-35: Pantalla para Ajustar Peso Total del Carro de Rotacion

FUENTE: P&H Mining (2013)
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» Set Total Rotary Carriage Weight Display. Para mostrar la pantalla para ajustar el peso
total del carro de rotacion, presione el icono Setup Screens (pantallas de configuracién) en
el area del panel de control y el icono Set Total Rotary Carriage Weight (ajustar peso total

del carro de rotacion) en el area de navegacion. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

[ 320XPC May, 22 2007 2:24:29 PM
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The Program Key switch must be ON to change/reset values!
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Figura 3-36: Pantalla de Configuracion del Ciclo de Lubricacion

FUENTE: P&H Mining (2013)
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» Lube Cycle Setup Display. Para mostrar la pantalla de configuracion del ciclo de

lubricaciéon, presione el icono Setup Screens (pantallas de configuracion) en el area del

panel de control y el icono Change Lubrication Settings (cambiar valores de ajuste de la

lubricacidn) en el area de navegacion. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)
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Figura 3-37: Pantalla de Ment de icono de Ayuda y Siguiente
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» Setup Screen Icon Help Display. Para mostrar la pantalla del icono de ayuda, presione el
icono Setup Screens (pantallas de configuracion) en el area del panel de control y el icono

Icon Help en el &rea de navegacion. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

I 320XPC May, 22 2007 2:25:15 PM

DRILL HOURS

| LOCAL PROFEL HOURS
| REMOTE PROPEL HOLRS
| TOTAL PROPEL HOURS

| COMPRESSOR IDLE HOURS
| COMPRESSOR ‘AR ON' HOURS
| TOTAL COMPRESSOR RUNNING HOURS

| mAIN MOTOR HOURS

| HOIST MODE HOURS

| DRILL MODE HOURS

| THHEAD MODE HOURS

| TOTAL DRILLING HOURS

Figura 3-38: Pantalla de Horas de Perforacion en Menu Siguiente

FUENTE: P&H Mining (2013)
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» Drill Hours Display. Para mostrar la pantalla de horas de perforacion, presione el icono
Setup Screens (pantallas de configuracion) en el area del panel de control y luego el icono
next page (siguiente pagina [flecha]) para mostrar iconos de navegacion adicionales para la
pantalla de configuracion. Luego presione el icono Drill Hours (horas de perforacion) en el

area de navegacion. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

[ 320XPC May, 22 2007 2:25:27 PM
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Figura 3-39: Pantalla para Cambiar Valores de Ajuste de Vibracion

FUENTE: P&H Mining (2013)
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» Change Vibration Settings Display. Para mostrar la pantalla para cambiar valores de
ajuste de vibracion, presione el icono Setup Screens (pantallas de configuracién) en el area
del panel de control y luego el icono next page (siguiente pagina [flecha]) para mostrar
iconos de navegacion adicionales para la pantalla de configuracion. Luego, presione el
icono Change Vibration Settings (cambiar valores de ajuste de vibracion) en el area de

navegacion. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

/ 320XPC May, 22 2007 2:25:38 PM

CHANGE MAXIMUM PULLDOWN FORCE
& ROTARY SPEED

Pull Down Force - -
|

Maximum Rotary Speed - RPM

Figura 3-40: Pantalla para Cambiar Velocidad Maxima de Rotacion o Pulldown

FUENTE: P&H Mining (2013)
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» Change Max Pulldown or Rotary Speed Display. Para mostrar la pantalla para cambiar
velocidad méxima de rotacion o pulldown, presione el icono Setup Screens (pantallas de
configuracion) en el area del panel de control y luego el icono next page (siguiente pagina
[flecha]) para mostrar iconos de navegacion adicionales para la pantalla de configuracion.
Luego, presione el icono Change Max Pulldown or Rotary Speed (cambiar velocidad
maxima de rotacion o pulldown) en el area de navegacion. (P&H Mining Equipment Inc.,

2009)

I 320XPC May, 22 2007 2:25:48 PM 0°C
8 Warning - PIPE IN THE HOLE PROTECTION ACTIVE

4 ROTARY CARRIAGE PLC PRESENT VALUE IS NOT LESS THAN THE PIPE-IN-
19? THE-HOLEPROTECTION PLS VALUE.

*ROTARY CARRIAGE PLS PRESENT POSITION: LBS X 1000
PIPE-IN-THE-HOLE PROTECTION FLS VALUE: LBS X 1000

TO BYPASS PIPE IN THE HOLES PROTECTION LOGIC, PRESS THE
"DISABLE PROTECTION" BUTTON BELOW. TO RE-ENABLE THE PIPE-IN-
THE-HOLE PROTECTION LOGIC, PRESS THE "RE-ENABLE PROTECTION"
BUTTON:IF YOU DO NOT MANUALLY RE-ENABLE THE PROTECTION
LOGIC, THE SYSTEM WILL RE-ENABLE ITSELFIN 30 MINUTES FROM THE
TIME IT WAS BYPASSED,

BYPASS MODE:
AUTOMATIC PIPE PROTECTION RE-ENABLED IN: LBS X 1000

CASOBLE RE-EXABLE
PROTECTION PROTECTION

Figura 3-41: Pantalla de Proteccion de Barra en el Agujero

FUENTE: P&H Mining (2013)
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» Pipe in the Hole Protection Display. Para mostrar la pantalla de proteccion de barra en el
agujero, presione el icono Setup Screens (pantallas de configuracion) en el &rea del panel
de control y luego el icono next page (siguiente pagina [flecha]) para mostrar iconos de
navegacion adicionales para la pantalla de configuracion. Luego, presione el icono Pipe in

the Hole Protection (proteccion de barra en el agujero) en el area de navegacion. (P&H

Mining Equipment Inc., 2009)

/I 320XPC

Operator Screens

Diagnostic Screens

Setup Screens

Fault History Screens

Drill Helpfinformation

| Switch Language

: !ﬂ Operatoe brvel

Progaresg Vry Sstch OFF l;{#]

Frogravesq Key Swich 00 @

May, 22 2007 2:26:00 PM

|

Drill Hours

Change Vibration Settings

s

Change Max Pull Down or Rotary A
Speed

Pipe in the Hole Protection

leon Help l

3

Next Menu

ALK to Debaderver Cornmcton (Gresn Cornected )
DataSanves 1o Clart Conrextion (Green Conrectad)

DwtaSarver 1o Crive Convection {Gemen Corrected)

Figura 3-42: Pantalla de Icono de Ayuda - Siguiente MenU

FUENTE: P&H Mining (2013)
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» Setup Screen Icon Help Display. Para mostrar la pantalla del icono de ayuda del menu

siguiente, presione el icono Setup Screens (pantallas de configuracion) en el &rea del panel

de control y el icono Next Menu (menu siguiente) en el &rea de navegacion. (P&H Mining

Equipment Inc., 2009)

I 320XPC May, 22 2007 2:26:34 PM

Current Drill Activities

Rclivity Name

05.22 02:1%S55.804 PN
05.22 02:43:55.803 P
08.22 021 n55.44arM
05.22 02:12AR443 P1A
05-22 02:43:47.851 FM
08522 0147451 MM
05-22 02:13:47.451 FrA
08.22 02:43:47.851 PM
05.22 01148450 PV

05.22 021146450 P
05.22 02:1346,450 FM
05-22 021 :46.450 P
035.22 02:12116.450 P1A
05-22 02:13:45.408 FMY
08.22 021 na5.408 P18
05.22 02:1%:45.268 P
05.22 02:12:45.368 PIa

Main Motar Stator A Over Temperature Fanult

Main Motor Stater B Over Temparature Fault

Pipe Rack 1 Gate Not Closed

Drive Cabinet Door Opon

Hytraulle Tank Hand Well Valve Closed Fault

Main Moter Contaotor Did Not Open

Hydraulic Tank Hand Well Yalve Closodt Fault
Waming - Compresser T-Tank Valve Is Not Fully Open
Moo 480 Vac Awdilaries Main Circuit Bireakeor Open
Water injection Drive Circuit Breaker Qpen

Main Orive Cisouit Breaker Open

400 Vae Load Conter Main Cirouit Brealer Open
GCompressor Oil Over Temporature Fault

Phase Sensing Relay Foult

Walor Tank Iy Emptly

Hydraulic Fluld Level Low Fault

Under Yoltage Relay Fault

Main Teansd, Ovar Tempornture Fault

Main Motor Stator A Over Temperature Warmning
Fire Suppeession Active
Main Moter Over-Load Fault

Figura 3-43: Pantalla de Actividades Actuales de la Perforadora

FUENTE: P&H Mining (2013)
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» Current Drill Activities Display. Para mostrar la pantalla de actividades se debe presionar
el icono Fault History Screens (pantallas de historico de fallas) en el &rea del panel de

control. Se muestran los siguientes iconos adicionales:

Controles de la pantalla Descripcion
f Reset All
j’fj‘jf:rtr Este icono permite al operador resetear
- todas las fallas.
Clear Display

m Este icono permite al operador borrar la
pantalla de actividad.

Activities Help
Este icono le permite al operador navegar a
la pantalla de ayuda principal.

Save Log
Este icono le permite al operador guardar la
informacion de las actividades
actuales de la perforadora en un USB
memory stick o en el disco duro.

View Log
Este icono le permite al operador ver el
registro de actividades de la Gltima semana.
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! 320XPC May, 22 2007 2:26:47 PM

Help File Display Screen

Figura 3-44: Pantalla Principal de Ayuda
FUENTE: P&H Mining (2013)
La pantalla principal de ayuda proporciona al operador informacion sobre la correccion o
diagndstico de fallas de la perforadora. Ademas, la pantalla principal de ayuda le entrega al
operador informacion y advertencias sobre peligros asociados con el sistema, componentes
y técnicas recomendadas para el diagndstico y solucion de fallas. (P&H Mining Equipment

Inc., 2009)
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» Help Main Screen Display Para mostrar la pantalla principal de ayuda, se debe presionar
el icono Drill Help/Information (ayuda/ informacion sobre la perforadora) en el area del

panel de control. Se muestran los siguientes iconos adicionales:

Controles de la pantalla Descripcion

Atréas
m Este icono le permite al operador regresar a
la pantalla de ayuda anterior.
Long Left Arrow
Este icono (flecha izquierda larga) le

[ c ] permite al operador regresar a la pantalla de
ayuda principal.

Flecha hacia abajo

v Este boton le permite al operador bajar
L )| hasta la pantalla de ayuda.
- Flecha hacia arriba
A Este boton le permite al operador subir
L A hasta la pantalla de ayuda.
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/| 320XPC May, 23 2007 10:34:55 AM

HOLE DEPTH - FEET

Minimum vaiue 0.1 FEET
Present Value 50.00 FEET
Maximum Value 80 FEET

Figura 3-45: Pantalla de Entrada de Teclado Numérico (Tipico)

FUENTE: P&H Mining (2013)

» Keypad Input Display. El teclado numérico permite al operador ingresar datos para

cambiar los valores de ajuste de la pantalla.
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3.4 Sistemas de potencia

3.4.1 Introduccién

Esta seccion detalla la distribucion de la potencia eléctrica en la Perforadora eléctrica 320XPC. El
sistema eléctrico de la perforadora convierte la energia eléctrica de entrada en energia mecanica de
salida en los motores de CC de los distintos movimientos, para mover los componentes y conjuntos
mecanicos de la perforadora en el proceso de perforacion. Ademas, convierte la energia eléctrica
de entrada en energia mecéanica de salida en el motor de CA de movimiento principal para impulsar
el compresor de aire principal y las bombas hidraulicas de propulsion y auxiliar. (P&H Mining

Equipment Inc., 2009)

320XPC Electrical Flow - 60Hz System

S R AR e 6 A e S e i it SR

i !
| |
Mine $ Main Motor Main Motor |
----------- - | Main Motor Main Motor o
Power House | 8 Disconnect Current 8 Main Drive Motor
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I i b= 5] HO2801 Hucnz2 H03C01.2.3 I Hodx1 | I
H i ) |
Cable Reel | [Sonotaell . ] i 1
onton) [ G [ i 1 [ 1
! i 1 i Soft Start
| S AR =5 |5 O | System
| MaigiTra necti ouner Main Transformer Lightning ! (Option)
! s mschc"(M' TDS) e Fuses (150A) Arrestors |
i I i
i e el S o o e i S e s e e 0 st ——
I From Relay Supply |
| Breaker (RSB)

MO8A14 on 208/ |
------------------------------------------- I 120V Load Center

Main Transformer

|
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|
|
| 208/120V Tap | :
.............................. Shsessdadnaviiis
I—— = | I—— — I____'|
To Main Drive I To Load Center | To Main Circuit I
Circuit Breaker Circuit Breaker Breaker (MCB)
(MDCB) N02806 | (LcCB) MO5AO1 | MO8AO1 in 208/ |
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= I L I L l
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Figura 3-46: Diagrama de bloque de potencia eléctrica (sistema de 60 h.,

FUENTE: P&H Mining (2013)
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Las siguientes ilustraciones del diagrama de bloque muestran el flujo de la potencia eléctrica a
través de la perforadora.

Las Figuras 3-47 a la 3-50 muestran el flujo de un sistema tipico de 60 Hz.

320XPC Electrical Flow - 60Hz System
(Page 1 of 4)
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| e e | | !
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'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' | 120V Load Center |
Main Transformer | (See Page 4 of 4)
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—_—— — — —_—— _——_—

I To Main Drive | I To Load Center I To Main Circuit |
Circuit Breaker Circuit Breaker | Breaker (MCB)
(MDCB) N02806 | (LCCB) M0SAOT | MOSBAO1 in 208/
in DC Drives | in 480V Load I I 120V Load I
| Cabinet | Center | Center
(See Page 2 of 4) | IiSeePageaoM) | IiSeePagtMoM) |

Figura 3-47: Diagrama de bloque de potencia eléctrica de 60 Hz (Pagina 1 de 4)

FUENTE: P&H Mining (2013)
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320XPC Electrical Flow - 60Hz System

(Page 2 of 4)
[ —————
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(See Page 10f4) |
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Figura 3-48: Diagrama de bloque de potencia eléctrica de 60 hz (Pagina 2 de 4)

FUENTE: P&H Mining (2013)
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320XPC Electrical Flow - 60Hz System
(Page 3 of 4)
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Figura 3-49: Diagrama de bloque de potencia eléctrica de 60 hz (Pagina 3 de 4)

FUENTE: P&H Mining (2013)
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320XPC Electrical Flow - 60Hz System
(Page 4 of 4)
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Figura 3-50: Diagrama de bloque de potencia eléctrica de 60 hz (Pagina 4 de 4)

FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.4.2 Componentes del sistema de potencia

La Figura 3-51 muestra la ubicacion de los principales componentes eléctricos de la perforadora.

1 12 13 14 1 6

/

29 e

28

27 26 25 24

LEYENDA

01. Cabina de I/O de mastil

02. Cabina de control remoto colgante del winche

03. Motor de la bomba del tanque de agua

04. Cabina de control de solenoide

05. Cabina de I/O de plataforma izquierda

06. Caja de conexiones J201

07. Cabina de I/O hidraulicas

08. Motor principal

09. Motor de la bomba de circulacion de aceite

10. Motor del enfriador de aceite

11. Cabina de alto voltaje

12. Cabina de interruptor de desconexion de HV

13. Transformador de arranque suave (opcional)

14. Cabina de contactor de arranque suave (opcional)
15. Anillos colectores de carrete porta-cable

16. Caja de conexiones de salida del carrete porta-cable
17. Caja de conexiones de entrada del carrete porta-cable
18. Transformador principal

17

N

E— <y

~— 18

23

19

'

21 20

\H_l
22

. Control colgante del carrete porta-cable

. Calefactor de la sala de maquinas (opcional)

. Cabina de drives de CC

. Cabina de control principal

. Control del sistema de llenado de aceite hasta tope

(opcional)

. Cabina de control de la unidad de potencia
. Centro de carga de 220 V (opcional)

. Motor de pulldown/levante

. Aire acondicionado

. Cabina del operador

Motor de rotacion #2
Motor de rotacion #1

. Grua de brazo (opcional)

Figura 3-51: Ubicacion de los componentes eléctricos principales (tipicos)

FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.4.2.1 Cabina del interruptor de desconexion de alto voltaje

El primer dispositivo de conexion eléctrica y aislamiento en la perforadora es el Interruptor de
desconexion de alto voltaje (H02X1). Este interruptor estd ubicado en una cabina en la parte
delantera de la perforadora en la plataforma izquierda.

El interruptor de desconexion de alto voltaje proporciona capacidades completas de conexion
eléctrica y aislamiento del suministro de alto voltaje de la perforadora. Este conjunto recibe el
suministro de alto voltaje de corriente alterna (CA) a través del cable de cola (item 01, Figura 5-7)
ya sea directamente desde una subestacion conectada a la red de distribucion eléctrica de la mina
o0 desde la salida del carrete porta-cable opcional. Los conductores del cable de cola se conectan en
la parte superior del interruptor de desconexidn. Hay tres alambres conectados en la parte inferior
del interruptor, los cuales se dirigen a la Cabina de alto voltaje.

El sistema instalado de enclavamiento eléctrico con llave Kirk limita la exposicion a la
alimentacion eléctrica de gran potencia en la cabina de HVDS. (P&H Mining Equipment Inc.,

2009)
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LEYENDA

01. cable de cola
02. Boton de parada de emergencia (opcional)

03. Manilla del interruptor de desconexion de alto voltaje
04. Enclavamiento con llave Kirk

. Interruptor (en posicion abierta)

01

Figura 3-52: Cabina del interruptor de desconexion de alto voltaje

FUENTE: P&H Mining (2013)

3.4.2.2 Cabina de alto voltaje

Segun P&H Mining Equipment Inc. (2009) la potencia del Interruptor de desconexién de alto
voltaje se dirige a la Cabina de alto voltaje que se ubica en la pared delantera de la perforadora,
dentro de la sala de maquinas. Esta cabina contiene dos interruptores de desconexion:
» El interruptor de desconexién del motor principal HO2BO1 Este conjunto recibe el
suministro de alto voltaje de corriente alterna (CA) del interruptor de desconexién de alto

voltaje. Los conductores del cable estan conectados en la parte superior de este interruptor
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de desconexién. Hay tres alambres conectados en la parte inferior del interruptor, Estos
alambres se dirigen hacia los fusibles del motor principal de 150 Amp, H01C01, HO1CO02
y HO1CO3. El pulsador del interruptor se proporciona con un interruptor de proximidad
para informar el AC800 que el interruptor esta en la posicion cerrada.

» Elinterruptor de desconexion del transformador principal HO2AO01. Este conjunto recibe el
suministro de alto voltaje de corriente alterna (CA) del interruptor de desconexién de alto
voltaje. Los conductores del cable estan conectados en la parte superior de este interruptor
de desconexién. Hay tres alambres conectados en la parte inferior del interruptor, Estos
alambres se dirigen hacia los fusibles del trasformador principal de 150 Amp, HO1AO01,

HO1A02 y HO1A03.

Esta cabina también contiene dispositivos de proteccion contra rayos, HO1B01, HO1B02 y
HO01BO03, transformadores de corriente del motor principal, HO3C01, HO03C02 y HO3CO03, fusibles
del motor principal de 150A, HO1C01, H01C02 y H01CO03, y fusibles del transformador principal
de 150A, HO1A01, HO1A02 y HO1A03.

Un sistema de enclavamiento eléctrico con llave Kirk (item 01, Figura 5-8) limita la exposicion a
la energia eléctrica de alta potencia presente en la cabina de alto voltaje. (P&H Mining Equipment

Inc., 2009)
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LEYENDA

01. Enclavamiento con llave Kirk 04. Interruptor de desconexion del motor principal
02. Cabina de alto voltaje 05. Interruptor de proximidad
03. Interruptor de desconexion del transformador principal

Figura 3-53: Cabina de alto voltaje

FUENTE: P&H Mining (2013)

3.4.2.3 Transformador principal

Un transformador principal de triangulo a estrella, trifasico, de tipo en seco, enfriado por aire,
ubicado en la parte delantera de la perforadora. El alto voltaje del interruptor de desconexion del
transformador principal fluye a través de los fusibles del transformador principal, HO1AO01,
HO01A02y HO1AO03, y se aplica al inductor del transformador principal.

Durante el servicio o el mantenimiento, el interruptor de desconexién del transformador principal
HO02AO01 desconecta la potencia del transformador principal. Los fusibles en linea protegen el

transformador principal contra la corriente de entrada excesiva.
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El transformador principal suministra el voltaje de alimentacion a la perforadora, reduciendo el
suministro de alto voltaje a 520 VAC, 480 VAC (380 VAC 50Hz), 416 VAC opcional (50 Hz),

230 VAC opcional (50 Hz), 208 VAC y 120 VAC. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

LEYENDA
01. Transformador principal 02. Indicador de temperatura de cabina

Figura 3-54: Cabina del transformador principal

FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.4.3 Sistema de enclavamiento de llave

3.4.3.1 Operacion

La Perforadora 320XPC viene implementada con un sistema de blogqueo para evitar la entrada en

areas que podrian exponer al personal a peligros de electrocucion.

KIRK KEY FUNCTIONAL LAYOUT

DISCONNECT HIGH VOLTAGE
SWITCH (EXTERIOR) CABINET
LL1
— 52| T
L1 Lu:ﬂ_
LL2
B S o

L3 ' ! Lon——
CABLE COUPLER —
TO GROUND CHECK L J | SUPERVISORY
WIRE IN TAIL CABLE ar — ~ KEY A1
B—E_____*____LH—'_. ¥
TYPE M2BS LOCK ——_| o _- ~—— TYPE D LOCK
W/DISCONNECT gl _—— = ON DOOR
SWITCH _'—_————'— —————— —"——
e g e e e S ——
o|O
o I o SUPERVISORY KEY A1 1S FOR USE IN

? M2BS LOCK TO INITIATE SEQUENCE

FOR LOCKING DISCONNECT SWITCH IN
OPEN POSITION AND TO UNLOCK DOORS
OF HIGH VOLTAGE CABINET.

Figura 3-55: Sistema de enclavamiento de llave - Diagrama esquematico

FUENTE: P&H Mining (2013)
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» Para el modelo 320XPC
Primero: Abra el interruptor de desconexion principal de alto voltaje.
Segundo: Solicite a un Supervisor autorizado que inserte la llave de supervision Al en la
cabina de alto voltaje. Gire la llave A2 que se encuentra en el extremo opuesto del bloque
en sentido anti-horario para dejar trabado el interruptor de desconexién de alto voltaje en
la posicion OPEN (abierta). Al girar la llave A2 también se abre el circuito de comprobacion
de tierra en la caseta de control del cliente, si esta disponible. La llave Al se mantiene en
el cerrojo y ahora se puede sacar la llave A2.
Tercero: Para mayor seguridad, desconecte el cable de cola de la perforadora. Inspeccione
visualmente todos los interruptores de aislamiento de alto voltaje, asegurandose de que se
hayan desconectado todas las fases.

Cuarto: La Llave A2 se puede usar para los siguientes propositos:

* Acceder a los componentes internos de la cabina del interruptor de desconexion de alto
voltaje.

* Bloquear en la posicion abierta el interruptor de desconexion de alto voltaje.

* Abrir las puertas de la cabina de alto voltaje
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3.5 Sistemas de control de la perforadora

3.5.1 Informacion general

El AC800, es una plataforma de hardware donde se pueden conectar las unidades individuales del
hardware, la cual puede programarse para realizar multiples funciones, dependiendo de la
configuracién especifica de la unidad y del sistema operativo.

Una vez configurado, la plataforma del hardware AC800 se convierte efectivamente en el

Controlador AC800. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

Figura 3-56: AC800

FUENTE: P&H Mining (2013)
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Segin P&H Mining Equipment Inc. (2009) las unidades del hardware que conforman el
Controlador AC800 son:

» Unidades procesadoras

» Modulos de interfaces de comunicacion

» Unidades fuentes de alimentacion, incluyendo varios niveles de potencia disponible

» Unidad de bateria de respaldo (opcional).

Cuando esté equipado con el software de control especificado, el Controlador AC800 actuara como
un controlador de proceso autbnomo.
Se pueden conectar varios sistemas de 1/O (entrada/salida) al Controlador AC800, ya sea

directamente o via Profibus DP-V1.

El Controlador AC800 consiste de una seleccion de unidades montadas en rieles horizontales DIN,
las cuales pueden alojarse dentro de un armario. La mayoria de las unidades consisten en una placa
base y una cubierta removible fijada con tornillos. La placa-base, la cual va siempre montada al
riel-DIN, porta la mayoria de las conexiones hacia el procesador, las fuentes de alimentacion e
interfaces de comunicacién, como también hacia los buses y sistemas externos. (P&H Mining

Equipment Inc., 2009)
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Figura 3-57: Controlador AC800 con Médulos de interfaz de Profibus DP-V1

FUENTE: P&H Mining (2013)

3.5.1.1 Identificacion del médulo AC800

El m6dulo AC800 se divide en dos partes:
» Procesador CPU / fuente de alimentacion.

» Laplaca base aloja la tarjeta de terminales del AC800.
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botoén init

puertos opticos tx/rx
tomacorriente de alimentacion
de bateria externa
tomacorriente de senal de
supervision y fuente de alimen-

Figura 3-58: Unidad AC800

FUENTE: P&H Mining (2013)
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Dentro de la unidad procesadora hay una tarjeta para la CPU y la fuente de alimentacion.

La tarjeta de la CPU contiene el microprocesador y la memoria RAM, los controladores para todas

las interfaces de comunicacion incorporadas, el reloj en tiempo real, los indicadores LED y el boton

INIT. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

1 '8 :‘g-
[
g m o
System CEX-Bus | ModuleBus
Shadow Interface
and User Maric
Memory v FPGA
1ot +24V RCU
O: L- +5VDC
s0—sa / +3.3VDC
4 O——SB
L 4 ®
Battery
2 Q?—NL CPU
: 8 s * (+#3.3VDC)
. —— Compact Flash
Communication SA SB
Controllers | |
INIT
Logic oA
—
A A com3 comM3
F R P B PRIMDUAL

I

1

Figura 3-59: Diagrama de bloque funcional del AC800

FUENTE: P&H Mining (2013)
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Segun P&H Mining Equipment Inc. (2009) la RAM incluida en la unidad procesadora proporciona
la funcion de la "memoria-shadow" automaética para la deteccion de errores bits arbitrarios en la

memoria.

» Todas las actualizaciones de la memoria son escritas tanto en la memoria primaria, como
en la memoria “shadow” en paralelo.
» En todos los ciclos de lectura de la memoria, se comparan los datos de las dos memorias.

> Si los datos no concuerdan, se fuerza una transferencia a un enlace de reserva.

El manejo de la memoria “shadow” se realiza en el hardware y sin ningtn retardo para el tiempo
del ciclo de la memoria.

La tarjeta de alimentacion genera +5VDC y +3.3VDC aislados, a prueba de circuitos para la CPU
y las unidades I/ O. La tarjeta también cuenta con drivers y receptores opto-aislados RS232-C para
el puerto de servicio, junto con el soporte de la bateria de respaldo para la memoria/ reloj de tiempo

real. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)
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Figura 3-60: Bateria de litio de 3.6VDC (opcional)

FUENTE: P&H Mining (2013)”

La placa-base, aloja una tarjeta de terminales donde se encuentran la mayoria de las conexiones
externas. La tarjeta se conecta a tierra al riel-DIN a través de los componentes metalicos de la caja.
La tarjeta de terminales cuenta con terminales de rosca para el monitoreo de la alimentacion y la
alimentacion redundante, con conectores para la red de control y el puerto en serie, un conector
para el puerto de servicio, el ModuleBus y el CEX-Bus eléctricos.

Se conectan 24VDC a la placa-base y alimentan todas las unidades en la CEX-bus y la ModuleBus
eléctrica.

En una CPU de configuracién Unica es posible conectar una unidad maultiple de 1/0O S800,

directamente al enchufe incorporado en la ModuleBus ubicada a mano derecha de la placa-base.
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La unidad procesadora tiene un conector de bus para la expansion de comunicacion, ubicado a
mano izquierda de la placa-base. Esta CEX-bus provee unidades de comunicacion adicionales para

la extension de puertos de comunicacién a bordo. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

- CEX-BUS

01

LEYENDA

01. Tomacorriente del
CEX Bus

02. Tomacorriente del
Module-Bus

03. Fusibles - CEX Bus/
Module-Bus

Figura 3-61: Placa base

FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.5.1.2 Software de control

Segun P&H Mining Equipment Inc. (2009) el software usado por el Controlador AC800 se llama
Controlbuilder.. Es un nombre genérico para abarcar funciones usadas en un controlador. Estas
funciones son proporcionadas por:
» Funciones del Hardware (buses de supervision, comunicacion, buses de 1/0).
» Funciones Firmware cargadas en el controlador (sistema ejecutor de tiempo real, reloj de
tiempo real, comunicacion redundante).
» Programas de aplicacion cargados en el controlador (funciones de biblioteca, protocolos de
comunicacion).
Para producir una aplicacion, es necesario usar la herramienta Compact Control Builder. Esta
herramienta es extremadamente versatil, la cual cuenta ademas con varias funciones Utiles para la

configuracién de sistemas.

3.5.1.3 Direccion de Ethernet

La placa-base cuenta con una direccion de Ethernet exclusiva (direccion de Control Acceso a
Medios (MAC)).

Esta direccion es utilizada por el sistema de gestion de licencias para identificar el hardware. Para
ordenar licencias para el software de control, se debe cotizar siempre la direcciéon exclusiva de
Ethernet.

La direccién se puede encontrar en la etiqueta de la direccién de Ethernet pegada a la placa-base.

(P&H Mining Equipment Inc., 2009)
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Figura 3-62: Etiqueta de direccion de Ethernet (MAC)

FUENTE: P&H Mining (2013)

3.5.2 Procesador AC800

Figura 3-63: Procesador AC800

FUENTE: P&H Mining (2013)
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El AC800 consta de un microprocesador, unidades 1/0 conectadas al ModuleBus eléctrico y cuatro

puertos de comunicacion:

» CNL1 + CN2, puertos de Ethernet (IEEE 802.3, 10 Base T).
» COMB3, puerto serial (RS232-C) con soporte de modem.

» COMA4, puerto serial (RS232-C) para herramienta de servicio.

3.5.2.1 Modos de arranque

Segun P&H Mining Equipment Inc. (2009) tenemos los siguientes modos de arranque:

3.5.2.1.1 Arranque en caliente

Se inician las tareas de aplicacion — control. Los valores variables son iniciados a menos que Retain
(retencion) o Cold retain (retencion en frio) estén marcados.
Después de una falla de alimentacion, la funcién de rearranque en caliente serd automaticamente

iniciada al restaurar la energia eléctrica.

3.5.2.1.2 Rearranque en frio

Se reanuda el programa de aplicacion. Los valores variables son iniciados a no ser que Cold retain
esté marcado. Para iniciar un rearranque en frio, el controlador debe ser reiniciado presionando

brevemente el boton INIT (menos de 2.5 segundos).
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3.5.2.1.3 Reseteo del controlador

Se detiene el sistema. El programa de aplicacion y las variables se borran.

Para iniciar el reinicio del controlador presione y mantenga presionado el botén Controller INIT
(mas de tres segundos), hasta que el LED Run comience a parpadear. El reinicio del controlador
debe realizarse, si el sistema esta en una posicion indefinida y por consiguiente no disponible para

el usuario.

3.5.2.2 Comprobacién de operacion correcta del AC800

Para que el Controlador AC800 y todas las unidades asociadas estén operando correctamente,

refiérase a la Tabla 6-1. Verifique el estado de cada indicador LED.

LED \ Estado
Procesador AC800
El LED rojo Fault debe estar apagado OK
El LED verde Run debe estar encendido OK
(estable)
El LED verde Power debe estar encendido OK
(estable)
El LED verde Battery debe estar encendido OK
(estable)
Interfaz del Profibus DP-V1
El LED rojo Fault debe estar apagado OK
El LED verde Run debe estar encendido OK
(estable)
Tabla 6-1: Comprobacion de operacion correcta del AC800
FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.5.2.3 Datos técnicos

item

Valor

Memoria

» 2MB flash PROM (almacenaje de
firmware).

* 16MB de SDRAM (11 MB disponibles
para programa de aplicaciéon y

5MB usados para firmware ejecutable).

Disipacion de potencia

6W tipico
11W tipico (incluyendo maxima potencia
al ModuleBus y CEX-bus).

Consumo de corriente

250 mA tipico (430 mA maéx.)
(excluyendo alimentacion de ModuleBus y
CEX-bus).

Conector de entrada de potencia

Conector roscado de cuatro pins L+, L-,
SAy SB.

Requisitos de la fuente de alimentacion

Entradas designadas L+ y L- 24V
nominal, variacion entre 19.2VDC y
30VvDC.

Entradas de estado a fuente de
alimentacion redundante

Entradas designadas SA, SB

* \Voltaje maximo de entrada de 30V

* \Voltaje minimo de entrada para alto nivel
de 15V

* Voltaje maximo de entrada para bajo
nivel de 8V

Estas entradas son entradas de estado. Los
niveles umbrales son limites de entrada
I6gicos de 0 6 1, no limites de falla de
potencia.

Reserva de potencia

El procesador tiene una reserva de potencia
interna de 5ms, suficiente para que la CPU
realice una bajada de potencia controlada.

Régimen de proteccion

IP20 de acuerdo a EN60529, IEC 529.

* 1200g (2.61bs) (paquete PM861K01).

Peso « 2800g (6.11bs) (paquete PM861K02).
119mm de ancho x 186mm de alto x
Dimensiones 135mm de prof. (4.7pulg. x 7.3pulg. x

5.3pulg.)
El ancho es medido a lo largo del riel-DIN,

Tabla 6-2: Datos técnicos del AC800
FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.5.2.3.1 Puertos e interfaces de comunicacién

Item |

Valor

Comunicacion de Ethernet CN1y CN2

Velocidad de comunicacion

10Mbit/s (semiduplex)

Niveles de sefial

IEEE802.3, 10Base-T

Conector

RJ45

Comunicacion en serie COM3

Velocidad de comunicacion

Seleccionable en pasos desde 75 a 115200
baudios. 75, 110, 134.5, 150,

300, 600, 1200, 1800, 2000, 2400, 9600,
19200, 38400, 115200 baudios.

Niveles de sefial RS232-C
Conector RJ45
Respaldo Modem Si

Comunicacion en serie COM4

Velocidad de comunicacion

9600 baudios

Niveles de sefial RS232-C
Conector RJ45
Respaldo Modem No

Modulo bus eléctrico

Capacidad de 1/0

Grupo base de 1 x /O con unidades de hasta
12 x 1/0

Corriente de alimentacion

e Max. de 24V - 1.0A (a prueba de
cortocircuitos, fusible de accionamiento
rapido de 2A)
e Max. de 5V — 15A (a prueba de
cortocircuitos)

Variacion de voltaje de alimentacion

24V - sigue la potencia de entrada en L+

Modulo bus éptico

Capacidad de 1/0

Grupos de hasta 7 x 1/O cada uno con 12
unidades

Conector « Cable duplex de fibra 6ptica

» Cable simplex de fibra 6ptica
CEX Bus
Capacidad Hasta 12 interfaces de comunicacion

Corriente de alimentacion

Max. de 24V - 24A (fusible de

accionamiento rapido de 3.15A)

Tabla 6-3: Puertos e interfaces de comunicacion
FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.5.2.3.2 Bateria

Cuando la bateria externa de respaldo opcional se conecta al AC800, ésta se conecta en paralelo

con la bateria interna del AC800. Esto provoca que ambas baterias se descarguen prematuramente.

Para evitar una reduccion del tiempo de respaldo disponible en la memoria, saque la bateria interna

del AC800.

La memoria contenida es respaldada ya sea con la unidad de bateria de respaldo interna o externa.

Para mas informacion sobre el tiempo de respaldo, refiérase a la Tabla 6-4. (P&H Mining

Equipment Inc., 2009)

Fuente

Tiempo de respaldo

Externa

Minimo de 3 semanas

Tabla 6-4: Tiempo de respaldo
FUENTE: P&H Mining (2013)

Los tiempos de respaldo indicados en la Tabla 6-4 son validos si las baterias han sido instaladas

después de energizar normalmente la CPU, permitiendo que la funcion de respaldo de memoria se

active.
3.5.2.3.3 Indicadores LED
LED Color Funcion

Fault Rojo Estado normal — OFF (apagado)

(falla) Re-start (INIT) (reinicio) enciende temporalmente Fault.
También puede ser operado por programa software.

Run Verde Estado normal — ON (encendida)

(ejecucion) Re-start (INIT) apaga temporalmente Run. Al reiniciar
presione el botén (INIT) (3 segundos 0 mas) hasta que Run
parpadee. También puede ser operado por programa
software.

Power Verde Estado normal — ON (encendido)
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(alimentacion) Cuando esta encendida, indica que el convertidor de la CPU
de DC/DC esta generando voltajes de alimentacién validas
de +5VDCy +3.3VDC.

Sin control de software.
Battery Verde Estado normal — ON (encendido)

Est4 encendido cuando la condicion de la bateria interna o

externa es satisfactoria.

El LED es controlado por prueba de voltaje de bateria de

software — BAT-TOK.

El software realiza pruebas ciclicas del nivel de voltaje de las

baterias por medio de una entrada destinada al control del

LED. Durante una pérdida de potencia, la bateria proporciona

alimentacion de respaldo para la memoria de aplicacion y el

reloj de tiempo real. El acceso a la bateria es via panel de

cubierta PM8xx, 0 conectada externamente al conector de la

bateria externa. El voltaje de la bateria es chequeado por el

software. El voltaje es comln para ambas baterias, externa e

interna. Por esta razon se debe retirar la bateria interna

cuando se use la bateria externa, ya que, al tener dos baterias

conectadas en paralelo, resultara en una gran reduccion de

capacidad

TX Amarillo Transmision de datos

CN1 + CN2y COM3 + COM4

Parpadea en sincronizacion con tréfico de Tx.

Rx Amarillo Recepcioén de datos

CN1 + CN2

COM3 + COM4

Parpadea en sincronizacion con tréfico de Tx.

PRIM(ary) Amarillo Se enciende en configuracion simple y redundante

Indica que la CPU Primaria esta en configuracion

redundante. Controlado por software.

DUAL Amarillo Enciende cuando la CPU esta funcionando en configuracion
redundante y en estado sincronizado.

Tabla 6-5: Indicadores LED

FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.5.2.3.4 Interruptores y botones

Nombre Tipo Descripcion

INIT Botdn manual Inicia:
1. Arranque en frio, si INIT
se mantiene menos de 2.5
segundos.
2. Reseteo del controlador, si
INIT se mantiene mas de 3
segundos.
Tabla 6-6: Interruptores y botones

FUENTE: P&H Mining (2013)

3.5.3 Interfaz de Profibus DP-V1

Figura 3-64: Modulos de interfaz de Profibus DP-V1
FUENTE: P&H Mining (2013)
La unidad de la interfaz del Profibus DP-V1 y sus Placas-base asociadas se usa para la conexion
de 1/0 remotas por medio de una compuerta de acceso externa en el Profibus DP. Se pueden
conectar instrumentos de campo al AC800. La placa-base tiene dos conectores hembras DB9, para
la conexion del Profibus DP con el soporte de redundancia de linea. La placa-base cuenta con un
bloqueo de cédigo que impide la instalacion de un tipo de unidad incorrecta en la placa-base. (P&H

Mining Equipment Inc., 2009)
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3.5.3.1 Caracteristicas Claves

Segun P&H Mining Equipment Inc. (2009) se tiene las siguientes caracteristicas:

» Profibus DP con interfaz de linea redundante (dos conectores hembra DB9 ubicados en la
placa-base).

» Montaje simple del riel-DIN.

» Ademas de la transferencia ciclica de datos, la interfaz del Profibus DP-V1 respalda la
comunicacion aciclica DP-V1 y la redundancia esclava.

» Al usar repetidores, es posible conectar un maximo de 124 nodos a un Profibus DP (se
permiten 32 nodos en 1 segmento).

» El dispositivo bloqueador preestablecido, de cddigo Alfa de dos letras, instalado en la base

de la unidad, impide montar componentes incompatibles.
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Figura 3-65: Diagrama de bloque funcional de la interfaz de Profibus DP-V1
FUENTE: P&H Mining (2013)

3.5.3.2 Indicadores

LED Funcion
Fault /Rojo Error de unidad detectado. Controlado por software de control. Ajustado
y eliminado por hardware durante el reseteo del controlador.
Run /Verde Operativo. Controlado por software de control. Eliminado por hardware

durante el reseteo del controlador.
RxA /Amarillo Recibe dados en Linea A. Por cada telegrama recibido, el LED parpadea
durante 150ms aproximadamente.
RxB /Amarillo Recibe dados en Linea B. Por cada telegrama recibido, el LED parpadea
durante 150ms aproximadamente.

PRIM/Amarillo | Se enciende en configuracion simple y redundante
Indica que la CPU Primaria estd en configuracion redundante.
Controlado por software.
Tabla 6-7: Indicadores de estado de la interfaz de Profibus DP-V1
FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.5.4 Unidad de bateria externa de backup (opcional)

Figura 3-66: Bateria externa de respaldo (opcional)

FUENTE: P&H Mining (2013)

La bateria de la unidad de bateria externa de respaldo opcional se usa como una fuente de
alimentacion externa para proporcionar un respaldo de memoria extendido para el Controlador

AC800. La unidad esta montada en el riel-DIN y equipada con un cable de conexion por separado.

3.5.5 Sistema de entradas/salidas remoto

El sistema de 1/0O remoto se basa en el estandar de comunicacion de Profibus DP-V1.
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3.5.5.1 Profibus DP-V1

Debido a que las especificaciones originales del Profibus-DP no entregaban servicios especiales
para estas tareas, se definieron extensiones apropiadas para estas funciones en 1997. Estas
extensiones pueden implementarse opcionalmente y son compatibles con el protocolo actual de
Profibus-DP y todas las versiones anteriores. La variante entendida de Profibus-DP se denomina
Profibus DP-V1. Adicionalmente a los servicios de comunicacion ciclicos del Profibus-DP, éste
también ofrece servicios aciclicos para mensajes de alarma, diagndsticos, parametrizacion y control
de los dispositivos de terreno. Por este motivo, es el estandar adoptado para utilizar en todo el
equipo de mineria P&H que emplea el Sistema de control universal (UCS). (P&H Mining

Equipment Inc., 2009)

3.5.5.2 Maestros y esclavos del Profibus DP-V1

El maestro (master) del Profibus DP-V1 conecta el AC800 con los sistemas de 1/0 remotos. El
maestro del Profibus DP-V1 intercambia datos con los sistemas de 1/0 remotos y monitorea el
sistema de buses del Profibus DP-V1.

El sistema de 1/0O remoto, o esclavos (slaves), prepara los datos desde los dispositivos remotos que
estan conectados localmente a las I/O remotas para que puedan ser transmitidos via Profibus DP-

V1 al AC800. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)
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3.5.5.3 Estructura de la red Profibus DP-V1

La Figura 3-67 ilustra las estructuras de las redes Ethernet y PROFIBUS DP-V1. El maestro DP-
V1 esta integrado al sistema AC800. EI AC800 tiene un mddulo de interfaz del Profibus DP-V1.
Los esclavos DP-V1 son el sistema de 1/0 remoto conectado a los maestros DP-V1 por medio del

Profibus DP-V1. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)
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Figura 3-67: Redes Ethernet y Profibus DP-V1

FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.5.5.4 Sistema de 1/0 remoto

El sistema de 1/0 remoto es un esclavo DP-V1 modular graduado finamente y altamente flexible.
Virtualmente, cualquier niumero de modulos de 1/0 en cualquier combinacion se puede conectar,
justo al lado del médulo de interfaces que transfiere los datos al maestro DP-V1. La configuracion
de las I/O puede ajustarse para satisfacer cualquier requerimiento. Dependiendo del tipo de médulo
de interfaces usado, cada sistema de I/O remoto puede tener hasta 63 mddulos. Por ejemplo,
modulos de potencia, modulos de /O y arrancadores de motor. El hecho de que los arrancadores
de motores pueden ser integrados (conmutando y protegiendo cualquier carga trifasica de hasta
7.5kW), asegura que el sistema de 1/0O remotas pueda adaptarse rapidamente.

El sistema de 1/0O remotas consiste principalmente de varios médulos de terminales pasivos, en los
cuales se conectan los modulos electronicos y los arrancadores de motores. El sistema de 1/0
remoto se conecta al sistema de bus del Profibus DP-V1, mediante los conectores del Profibus DP-
V1 en el médulo de interfaces. Cada sistema de 1/0 remoto es un esclavo DP-V1 en el sistema de
bus del Profibus DP-V1.

En la Figura 3-68, se muestra la ubicacion de los nodos del Sistema de 1/0 remotas de una

Perforadora eléctrica para mineria P&H. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)
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01 02 03 04 05

06
08

LEYENDA
01. 1/0 remotas del mastil (Nodo 15) e interfaz del resolver 10)

(Nodo 11) Escaner de propulsion remota opcional (Nodo 12)
02. 1/0 remotas de plataforma izquierda (Nodo 19) 08. Modulos de control de solenoide 1-1y 1-2 (Nodos 21y 22)
03. Modulos de control de solenoide 3-1y 3-2 (Nodos 25 y 26) 09. /O remotas de la consola del operador (Nodo 17)
04. 1/0 remotas de la cabina de control hidraulico (Nodo 16) 10. Modulos de control de solenoide 2-1y 2-2 (Nodos 23 y 24)

05. Modulos de control de solenoide 4-1y 4-2 (Nodos 27 y 28)
06. 1/0 remotas de la cabina de control de la unidad de poten-
cia (Nodo 20)
07. Cabina de control principal (MCC):
1/0 remotas (Nodo 18)
1/0 remotas de arrancadores de motores: ( 13)
Interfaz de frecuencia variable de inyeccion de agua (Nodo

Figura 3-68: Ubicacion de los nodos del Sistema de 1/0O remotas

FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.5.6 Componentes del sistema de 1/0O remoto

La Tabla 6-8 entrega una descripcion de los componentes del sistema de 1/0 remoto.

Componente Funcion

Riel DIN Provee una superficie para montar los componentes del sistema
de 1/0O remoto.

Maodulos de terminales Porta el cableado y recibe los modulos de potencia y
electronicos. Los modulos de terminales se encuentran
disponibles con terminales tipo resorte para los siguientes
modulos:

* Modulos de potencia.

» Modulos de 1/0.

Maodulo de interfaces Conecta el sistema de I/0O remoto con el maestro DPV1 y
prepara los datos para los moédulos electronicos y los
arrancadores de motor.

Se usan dos tipos de médulos de interfaces en el

Sistema de control universal.

» Mddulo estandar de interfaces de fibra Optica

» Mddulo de interfaces de fibra dptica Ecofast

Modulo de potencia Monitorea el voltaje de todos los médulos electrénicos en el
grupo potencial. Los siguientes mddulos de potencia estan
disponibles:

* Para una fuente de poder de 24VDC, 120VAC/ 230VAC con
diagndsticos y fusibles.

Fuente de potencia de Convierte el voltaje de linea (120 VAC/230 VAC) en un voltaje
la cabina MCC operacional de 24VDC para alimentar el Sistema de /O remotas
en la cabina de MCC y la cabina de 1/0 de la unidad de potencia.
Puede utilizarse como fuente de potencia de carga para los
circuitos de carga de 24VDC.

Fuentes de potencia de la | Convierte el voltaje de linea (120 VAC/230 VAC) en un voltaje
cabina de control de | operativo de 24VDC para alimentar los ocho Mddulos de
solenoide control de solenoide en la sala de maquinas.

Fuente de potencia de la | Convierte el voltaje de linea (120 VAC/230 VAC) en un voltaje
cabina de control | operativo de 24VDC para alimentar el sistema de 1/0 remotas.

hidraulico
Fuente de potencia de la | Convierte el voltaje de linea (120 VAC/230 VAC) en un voltaje
cabina del operador operativo de 24VDC para alimentar el sistema de I/O remotas.
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Modulos electrénicos de | Se conecta al médulo de terminales y determina la funcién de
entrada digital ese terminal. Se usan tres tipos de modulos de entrada digital en
el sistema de control universal.

* Modulos de 24VDC con 4 entradas digitales

» Mddulo de sefial con entrada digital de 16 puntos

» Modulo de 120VAC con 2 entradas digitales

Modulos electronicos de | Estan conectados al modulo de terminales y determinan la
entrada analoga funcidn de ese terminal. Para funciones criticas en la medicion
de tiempo del voltaje y la corriente, se usan los médulos de alta
velocidad. Los mddulos de alta funcionalidad proporcionan
mejor resolucion y mayor precision. Se usan cuatro tipos de
maodulos de entrada anéloga en el sistema de control universal

e Modulo de alta funcionalidad con 2 entradas analogas de
voltaje

» Mddulo de alta velocidad con 2 entradas analogas de voltaje

e Modulos de alta funcionalidad con 2 entradas analogas de
corriente

» Modulos de RTD con 2 entradas analogas

Modulos electrénicos de | Se conecta al modulo de terminales y determina la funcion de
salida digital ese terminal. Se usan cuatro tipos de modulos de salida digital
en el sistema de control universal.

» Modulo de 24VDC con 2 salidas digitales

» Mddulo de 24VDC con 4 salidas digitales

» Mddulo de 24VDC-120VDC con 2 salidas de relés

Moddulos electronicos de | Estan conectados al modulo de terminales y determinan la
salida analoga funcion de ese terminal. Se usa un tipo de mddulo de salida
analoga dentro del sistema de control universal.

» Mddulos de alta funcionalidad con 2 salidas analogas de

voltaje
Modulos de control de | Estan conectados al Maestro DP-V1y a solenoides en los bancos
solenoide (SCMs) de valvulas del sistema hidraulico en la sala de maquinas. Los

SCMs controlan el funcionamiento de los solenoides de los
bancos de valvulas.

Tabla 6-8: Componentes del sistema de 1/0O remoto

FUENTE: P&H Mining (2013)
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La funcion de los LEDs ubicados en el panel delantero de los médulos del sistema de 1/0 remoto

y como estos se pueden utilizar para realizar diagndsticos de fallas del sistema.

3.5.6.1 Modulo estdndar de interfaces de fibra optica

IMI51-1F0
STANDARD

M I51-1FO
STANDARD

Figura 3-69: LEDs de diagnésticos del médulo estdndar de interfaces de fibra 6ptica

FUENTE: P&H Mining (2013)
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Segin P&H Mining Equipment Inc. (2009) el modulo estandar de interfaces de fibra dptica
indicado en la Figura 3-69 se usa para los siguientes grupos de sistema de 1/0 remoto:
» 1/0O remotas de la cabina de control principal
I/O de arrancadores de motores de la cabina de control principal
I/0 remotas de la cabina del operador
I/0 remotas de la cabina de la unidad de potencia
I/0 remotas de la cabina de control hidraulico

I/0 remotas de la cabina de la plataforma izquierda

YV Vv VY V V VY

1/0 remotas de la cabina de control del mastil

3.5.6.2 Mdodulos de potencia

Se utilizan Mddulos de potencia en todos los sistemas de I/O remotas. Ver Figura 3-70.

Figura 3-70: Modulo de potencia

FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.5.6.3 Modulos de 1/0 remotas digitales

Los Mddulos de I/0 remotas digitales, como se muestran en Figura 3-71, se utilizan en todos los

Sistemas de 1/0O remotas.

Figura 3-71: Mddulos de 1/0 remotas digitales (tipicos)

FUENTE: P&H Mining (2013)

Se usan varios tipos de médulos de 1/0 remotas digitales dentro del sistema de control universal.

Estos son:
» Moddulo de 24VDC con 4 entradas digitales (todos los bastidores de 1/0)

» Moddulo de 24VDC de relé con 2 salidas digitales (cabina del operador y bastidores de 1/0

de unidad de potencia)

» Modulo de 24VDC y 0.5 Amp con 2 salidas digitales (bastidor de 1/O de la cabina del

operador)
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» Modulo de 24VvDC y 2 Amp con 2 salidas digitales (bastidor de 1/0 de MCC)

» Modulo de 24VvDC y 120VDC con 2 salidas de relé (todos los bastidores de 1/0)

3.5.6.4 Modulos de 1/0 remotas anélogas

Los Mddulos de I/O remotas analogas, como se muestra en la Figura 3-72, se utilizan en los
siguientes Sistemas de I/O remotas:
» Bastidores de 1/0 de mastil, cabina del operador y MCC.

» Bastidores de I/O de méstil, hidraulicas, plataforma izquierda y unidad de potencia.

Figura 3-72: Mdédulos de 1/0 remotas analogas

FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.5.6.5 Fuentes de potencia

La perforadora se proporciona con varias fuentes de potencia para suministrar energia a los diversos

modulos de 1/0 y controles como se muestra en la Tabla 6-9

Ubicacion Propdsito

24VDC para Interfaz de falla a tierra -
Cabina de MCC

24VDC para Interfaz de falla a tierra -
Cabina de drives de CC

24VDC para Modulo de potencia de
arrancadores de motores

24VDC para Controlador de inyeccion de
agua

24VDC para Convertidor de voltaje de
inclindbmetro

24VDC para Drivers de valvulas solenoides
proporcionales para referencia de avance de
propulsion izquierda y derecha

24VDC para Drivers de valvulas solenoides
proporcionales para referencia de retroceso
de propulsion izquierda y derecha

24VDC para Unidad de derivacion de fibra
Optica de drives

24VCD para Unidad de potencia,
Arrancadores de motores y Modulos de
interfaces MCC y Terminal de bus Optico
del Profibus MCC

24VDC para Mdédulo de potencia de cabina
de 1/0 de la unidad de potencia

24VDC para Controlador de motor del
enfriador del compresor

24VDC para Contactores y luces de
funcionamiento de interruptores

24VDC para UPS

24VDC para Moddulo de interfaz de la
cabina del operador

24VDC para Médulo de potencia de la
cabina del operador

+ 0 - 10VDC para Controlador de joystick
12VDC para Radio

Cabina de control de solenoides 24VDC para Acelerometros verticales y
horizontales

Cabina de control principal (MCC)

Cabina del operador
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24VDC para Mdédulo de interfaz de cabina
del mastil, Resolver y Terminal de bus
optico del Profibus del méstil

24VDC para Terminal de bus optico del
Profibus de la cabina de solenoides y
Receptaculo de salidas de la izquierda y
SCMs asociados

24VDC para Mddulo de potencia del mastil
100

24VDC para Receptaculo de salidas de la
derecha de la cabina de solenoides y SCMs
asociados

5VDC para Controlador porporcional de
winche

24VDC para Drivers de valvulas solenoides
proporcionales para referencia de winche,
pulldown y mastil

24VDC para Modulo de interfaz de la
cabina de 1/O de plataforma izquierda
24VDC para Modulo de interfaz de la
cabina de control hidraulico

24VDC para Modulo de potencia de la
cabina de control hidraulico

24VDC para Modulo de potencia de la
cabina de 1/O de plataforma izquierda
Tabla 6-9: Fuentes de potencia

FUENTE: P&H Mining (2013)

Cabina de control hidraulico
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3.5.6.5.1 Fuente de potencia de 24VDC/20A

El modulo de la fuente de potencia de 24VDC/20A esta montado en el Riel DIN y es principalmente
una fuente de alimentacién con conmutacion de modo para conectarse a los sistemas de CA
monofésicos o al sistema bifésico o trifasico. Voltaje de entrada nominal de 120VAC/230VAC,
50Hz/60Hz. Voltaje de salida nominal de +24VDC, flotante, a prueba de cortocircuitos y estable

sin carga. Refiérase a Figura 3-73 y Tabla 6-10. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

AC 120V - 230V 60/80Hz2

g v L1 oPeD)
SRR 21

Figura 3-73: Fuente de potencia de 24VDC/20A

FUENTE: P&H Mining (2013)
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Hay tres LEDs asociados con esta fuente de potencia segln se enumera en la Tabla 6-10.

LED Significado
24V OK | Sobrecarga | Parada
(Overload) | (Shutdown)

On - - El voltaje de salida es \>20.5VDC

- On - La sobrecarga, voltaje de salida es <
20.5VDC. (s6lo en modo “Constant current”
(corriente constante)).
- - On Parada enclavada (s6lo en modo de operacion
“Shutdown” o Remote Off via moddulo
suplementario.
Tabla 6-10: LEDs de fuente de potencia de 20vVDC/20?

FUENTE: P&H Mining (2013)

Existe la presencia de voltajes peligrosos durante la operacion de este equipo eléctrico. La falta de
una mantencién adecuada al equipo puede resultar en la muerte, lesiones personales graves o dafios
sustanciales a la propiedad. Solo el personal calificado debe trabajar en o cerca de estos equipos.
El modulo de la fuente de poder funcionara correctamente, solo si éste se transporta, almacena,
instala y ajusta correctamente.

El interruptor principal debe desconectarse y asegurarse para impedir su reconexion, antes de
instalar o realizar mantencion al equipo. La no desconexion del interruptor principal significa que
el contacto con voltaje vivo puede resultar en la muerte o lesiones personales graves. Para operar
la unidad en el modo de 120VAC, se debe insertar un puente (jumper) entre los dos terminales
“Jump 120VAC”. Este puente opcional porta voltaje peligroso. Este debe tener la misma seccion
transversal y aislamiento que el cable de alimentacién principal. No debe medir mas de 100mm.

(P&H Mining Equipment Inc., 2009)
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Segun P&H Mining Equipment Inc. (2009) Tenemos las siguientes Variables y caracteristicas:
Variables de entrada

» Voltaje de entrada nominal: AC120VAC/230VAC, 50Hz/60Hz.
Margen de voltaje de operacion: 85-132VAC/176-264VAC.
Respaldo o soporte de red eléctrica (mains buffering): 1220VAC/230VAC es 20ms.
Corriente de entrada: 120VAC/230VAC es 7.7Arms/3.5Arms.
Limitacion de corriente (25°C) estandar: <60A, <9.9A2s.

El rendimiento a plena carga (tipico) es 89%.

YV Vv VY V V VY

El consumo de energia (potencia activa) es 540W.
Variables de salida
» Estado de suministro de voltaje de salida de CC: 24VDC +1%.
» Rango de ajuste: 24VDC a 28.8VDC, ajustado via potenciometro en sector delantero de la
unidad.
» Reduccion de potencia a >24VDC: 4% la ¢ 3°C tamb / V Ua.
» Onda de voltaje de salida:
<100mVpp de onda residual.
Picos de <200mVpp

» Corriente de salida directa: 0-20A.
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Ambientes
» Temperatura: para almacenamiento y envio: de -25°C a +85°C para funcionamiento: de
0°C a +60°C.
» Rango de humedad de acuerdo con categoria climéatica 3K3 a EN 60721, Parte 3; sin
condensacion.

» Enfriamiento por aire natural.

Funciones de proteccion y monitoreo
» Limitacién de corriente estatica: Tipica 1.15 x la.
» Comportamiento bajo condiciones de corto-circuito (salida): Corriente constante / parada,

puede conmutarse a través del interruptor selector B.
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3.5.6.5.2 Fuentes de alimentacion de 24VDC/10A

Dos fuentes de alimentacion de 24VDC/10A, ubicadas en la cabina hidraulica y la cabina del

operador, estdn montadas en el Riel DIN. Ver Figura 3-74. y Tabla 6-11

SIEMENS

Bk

/‘\
- 4
| INF £
AC 120V/230V-500V 50/60Hz
PE N L2 L1

99999

} 24V OK | QU DC 24V

ﬂOVERLOAD ey 10A

s SHUTDOWN
I o

Figura 3-74: Fuente de alimentacion de 24VDC/10A

FUENTE: P&H Mining (2013)
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Hay tres LEDs asociados con esta fuente de potencia segln se enumera en la Tabla 6-11.

LED Significado
24V OK | Sobrecarga | Parada
(Overload) | (Shutdown)

On - - El voltaje de salida es >20.5VDC

- On - La sobrecarga, voltaje de salida es <
20.5VDC. (s6lo en modo “Constant current”
(corriente constante)).
- - On Parada enclavada (s6lo en modo de operacion
“Shutdown” o Remote Off via moddulo
suplementario.
Tabla 6-11: LEDs de fuente de potencia de 24VDC/10A

FUENTE: P&H Mining (2013)

La fuente de potencia de 24VDC/10A es principalmente una fuente de alimentacién con
conmutacion de modo para conectarse al sistema de CA monofésico o al sistema bifasico o
trifasico. Voltaje de entrada nominal de 120VAC/230VAC y de 47Hz a 63Hz. El voltaje de salida
nominal es de +24VDC, libre de potencial con proteccion contra cortocircuitos y circuitos abiertos.

(P&H Mining Equipment Inc., 2009)

3.5.6.5.3 Variables de entrada
Voltaje nominal: 120VAC / 230VAC.
Margen de voltaje de operacion: 85-132VAC/170-264VAC.
Margen de frecuencia de linea: de 47Hz a 63Hz.
Respaldo o soporte de red eléctrica (mains buffering): \>20 ms.

Proteccidn en la linea de suministro de la red: 10 A car. C

>
>
>
>
>
>
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3.5.6.5.4 Variables de salida
» Voltaje de salida CC: 24VDC.
» Margen de ajuste: de 22.8VDC a 28VDC, ajustado via potenciometro en sector delantero
de la unidad.
» Corriente de salida directa: 10A.

» Rendimiento a plena carga (tipico): 90%.

3.5.6.5.5 Ambientes
» Temperatura: para almacenamiento y envio: de -40°C a +85°C para funcionamiento: de
0°C a +60°C.
» Rango de humedad: de acuerdo a categoria climéatica 3K3 a EN 60721, humedad relativa

del aire de 5 a 96% sin condensacion.

3.5.6.6 Riel DIN

Los Sistemas de 1/O remotas estan instalados en un riel con laminado de zinc dentro de la cabina.

Figura 3-75: Riel DIN

FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.5.6.7 Médulos de terminales

Los mddulos de terminales reciben los modulos de 1/0 y los modulos de potencia. Estos pueden
ser precableados (sin modulos de 1/0). Todos los médulos de terminales deben ser instalados a la

derecha del modulo de interfaces.

3.5.6.7.1 Maddulos de terminales para mddulos de potencia

Segun P&H Mining Equipment Inc. (2009) los mddulos de terminales para los mddulos de potencia
incluyen las siguientes caracteristicas:
» Alimentacion para un grupo potencial nuevo hasta el siguiente médulo de terminales TM-
P.
» Conexion a través de un terminal de resorte.
» Precableado del médulo de terminales.
» Desviacion de ruido-perturbaciones desde el médulo de 1/0 al riel DIN por medio de
contacto de resorte.
» Instalacién de un elemento de contacto apantallado (blindado).

» Bus AUXL1 interrumpido con conexion a los terminales A4y A8.
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3.5.6.7.1.1 Asignacion de terminales

Refiérase a la Figura 3-76 y a la Tabla 6-12 para la asignacion de terminales del modulo de

terminales para el modo de potencia.

ALUXT
A8

L+/L
MM
ALK

Figura 3-76: Asignacion de terminales del médulo de terminales

FUENTE: P&H Mining (2013)

Terminales Descripcion
2 L+/L Voltaje de carga nominal para el médulo de potencia y el grupo de I/O
3 M/ N asociado.
A4 | AUX1 Cualquier conexion para el bus de tierra o el bus de voltaje hasta el
voltaje de carga nominal maximo del modulo.
6 L+/L Voltaje de carga nominal para el modulo de potencia y el grupo de 1/0
7 M/ N asociado.
A8 | AUX1 Cualquier conexion para el bus de tierra o el bus de voltaje hasta el
voltaje de carga nominal maximo del modulo.
Tabla 6-12: Asignaciones de terminales del médulo de terminales
FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.5.6.7.1.2 Diagramas de bloque del modulo de terminales

01 LEYENDA

Q 01 01. Bus de plano posterior.
02 — 06 02. Alimentacion de buses de energla a los modulos de I/
02 T § 06 0.

03. Terminales con conexion al médulo de potencia.

04. Uso de terminales A4 y A8 como terminales conducto-
res de proteccion o terminales potenciales de cual-
quier tipo.

05. Alimentacion de bus AUX1 via terminales A4 y A8.

06. Buses de energia en estado soélido desde el médulo de
potencia.

07. Terminales con conexion a los modulos electronicos.

08. Bus AUX1 solido sin conexion con otros terminales.

09. R54797D66: utilizado con médulos que no son de
potencia

10. R54797D62: utilizado con modulos de potencia

PM-E

N
5
“e  Me—=2— Electrical Module

=
L
|As 07
07
6
07
7

03

34103

A A

4 8 07
~| 04 P
% "
09 10

Figura 3-77: Diagramas de bloque del médulo de terminales

FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.5.6.7.2 Modulos de terminales para los modulos de 1/0

Segun P&H Mining Equipment Inc. (2009) los mddulos de terminales para los médulos de 1/0
incluyen las siguientes caracteristicas:
» Conexion por medio de terminales de resorte.
» Precableado del modulo de terminales.
» Desviacion de ruido-perturbacion desde el médulo electrénico al riel DIN por medio de
contacto de resorte.

> Instalacion de un elemento de contacto blindado.

3.5.6.8 Mddulos de Interfaces

3.5.6.8.1 Estandar Modulo de interfaces de fibra optica

Segun P&H Mining Equipment Inc. (2009) el mddulo de interfaces de fibra Optica estandar tiene
las siguientes caracteristicas:
» Conecta el sistema de I/O remoto con el Profibus DP-V1 via interfaz de cable de fibra
Optica.
» Prepara datos para los médulos electrénicos que estan asociados con su grupo especifico.
» Suministra el bus de plano posterior.
» La direccién del Profibus DP-V1 del sistema de I/O remoto puede ajustarse por medio de
interruptores.
» Si la fuente de poder de 24VDC esta desconectada, el mddulo de interfaces de fibra dptica

estandar también lo esta.
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» El espacio maximo de direccion es 128 bytes para entradas y 128 bytes para salidas.

» El potencial de referencia del voltaje de alimentacion del modulo de interfaces de fibra
Optica estandar hacia el riel, (conductor de proteccion), se conecta a través de una
combinacién RC, permitiendo de esta manera una configuracion sin tierra.

» Un méaximo de 63 mddulos puede ser operados con el médulo de interfaces de fibra dptica
estandar.

» El ancho méaximo de la estacion es de 1m.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

REPQSITORIO DE

TESIS UCSM

3.5.6.8.1.1 Asignacion de terminales

Refiérase a la Figura 3-78 para ver la asignacion de terminales del mddulo de interfaces de fibra
Optica estandar para la alimentacion de voltaje de 24VDC vy el Profibus DP-V1 con interfaz de

cable de fibra optica. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

M 151-1F0
STANDARD

03 04 05 06

LEYENDA

01. Receptor - Conexion de cable de fibra 6ptica
02. Transmisor - Conexion de cable de fibra optica
03. 1L+ (24VDC)

04. 2L+ (24VDC) (para conexion derivada)

05. 1M (tierra)

06. 2M (tierra) (para conexion derivada)

Figura 3-78: Asignacion de terminales del médulo de interfaces de fibra Optica
estandar
FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.5.6.8.1.2 Diagrama de bloque del mddulo de interfaces de fibra

Optica estandar

Profibus DP-V1
> & Connection

(fiber-optic cable)
il adlhad A

Electronic Fiber Optic (Z) g

§ % é Components| |Cable Interface:@:é

T T I °2 (P1)

- E® Internal %6 (P”
Power Supply l_o o7 (p2

Figura 3-79: Diagrama de bloque del médulo de interfaces de fibra Optica estandar

FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.5.6.9 Modulo de potencia

Segun P&H Mining Equipment Inc. (2009) el moédulo de potencia de 24VDC, 120VAC/230VAC
tiene las siguientes caracteristicas:
» Monitorea el voltaje de alimentacion de todos los modulos electronicos en el grupo
potencial.
» El voltaje de alimentacion se alimenta mediante el mdédulo de terminales TM-P.
» Puede utilizarse universalmente y puede parametrizarse para el voltaje de carga de CC y
CA para usar con cualquier médulo de 1/0 remotas.
» Se requiere al menos una vez para el grupo del sistema de I/0O remoto a la derecha del
modulo de interfaces.
» Estaequipado adicionalmente con un fusible reemplazable. Refiérase a la para el reemplazo

de fusible. Figura 3-80
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REPOSITORIO DE

LEYENDA
01. Abra el compartimiento inferior derecho del médulo de potencia con un destornillador.
02. El fusible esta ubicado en el compartimiento.

Figura 3-80: Cambio de fusible del médulo de potencia

FUENTE: P&H Mining (2013)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




%  UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE 8 CATOLICA

TESIS UCSM @&  DE SANTA MARIA

3.5.6.9.1 Asignacion de terminales del médulo de potencia

Refiérase a la Figura 3-81 y a la Tabla 6-13 para la asignacion de terminales del modulo de

potencia:
AUX1
A4 A8
L+/L iﬂ L+/L
MN % MN
AUX [immg AUXY
Figura 3-81: Asignacion de terminales del médulo de potencia
FUENTE: P&H Mining (2013)

Terminales Descripcion
2 L+/L Voltaje de carga nominal de 24 VVDC a 48 VDC.
3 M/ N M: Tierra al chasis.

N: Conductor neutro.
A4 | AUX1 Cualquier conexion para el bus de tierra o el bus de voltaje hasta el

voltaje de carga nominal maximo del maddulo.
6 L+/L Voltaje de carga nominal de 24 VDC a 48 VDC.
7 M/ N M: Tierra al chasis.

N: Conductor neutro
A8 | AUX1 Cualquier conexién para el bus de tierra o el bus de voltaje hasta el

voltaje de carga nominal maximo del médulo.

Tabla 6-13: Asignacion de terminales del modulo de potencia
FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.5.6.9.2 Diagrama de bloque
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Figura 3-82: Diagrama de bloque del médulo de potencia

FUENTE: P&H Mining (2013)

3.5.6.10 Moadulos electronicos de entradas digitales

Segun P&H Mining Equipment Inc. (2009) el rango de los modulos electrénicos de entradas

digitales incluye modulos de entrada para 24VDC y 120VAC y se describen a continuacion:
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3.5.6.10.1 Modulos de 24VDC con 4 entradas digitales

El mddulo de 4 entradas digitales de 24VDC tiene las siguientes caracteristicas:
» Modulo electronico digital con cuatro entradas.
» Voltaje de entrada nominal de 24VDC.

» Adecuado para interruptores e interruptores de proximidad.

3.5.6.10.1.1  Asignacion de terminales

Refiérase a la Figura 3-83 para la asignacion de terminales del madulo de 24VDC con 4 entradas

digitales.

CHO CH1

CH2 CH3

DIO D ]
o

DI2 DI3 ey

24VDC 24VDC ~— {
24VDC 24VDC
Figura 3-83: Asignacion de terminales del médulo de 24VDC con 4 entradas digitales

FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.5.6.10.1.2  Diagrama de bloque
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Figura 3-84: Diagrama de bloque del mddulo de 24VDC con 4 entradas digitales

FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.5.6.10.2 Modulo de sefial con entrada digital de 16 puntos

EL modulo de sefial con entrada digital de 16 puntos es utilizado especificamente en la cabina de
MCC y cuenta con las siguientes caracteristicas:

» 16 entradas, aisladas eléctricamente en grupos de 4.

» Voltaje de entrada nominal de 120/230 VAC.

» Adecuado para interruptores usados en contactos en la cabina de MCC.

3.5.6.10.2.1  Asignacion de terminales y diagrama de bloque

Refiérase a la Figura 3-85 para la asignacion de terminales y diagrama de bloque del mddulo de

sefial con entrada digital de 16 puntos.
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Figura 3-85: Asignacion de terminales y diagrama de bloque del mddulo de sefial con
entrada digital de 16 puntos
FUENTE: P&H Mining (2013)

3.5.6.10.3 Modulo de 120VAC con 2 entradas digitales

El médulo de 120VAC con 2 entradas digitales tiene las siguientes caracteristicas:
» Moddulo electrénico digital con dos entradas.
» Voltaje de entrada nominal de 120VAC.

» Adecuado para interruptores.
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3.5.6.10.3.1  Asignacion de terminales

Refiérase a la Figura 3-86 para la asignacion de terminales del médulo de 120VAC con 2 entradas

digitales.

Figura 3-86: Asignacion de terminales del médulo de 120VAC con 2 entradas digitales
FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.5.6.10.3.2  Diagrama de bloque
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Figura 3-87: Diagrama de bloque del mddulo de 120VAC con 2 entradas digitales
FUENTE: P&H Mining (2013)

3.5.6.11  Modulos electronicos de entrada analoga

El rango de los modulos electronicos de entrada analoga incluye modulos para la medicion de
voltajes y corrientes. Para la medicion de tiempo critico de voltajes y corrientes, se puede usar los
modulos de alta velocidad. Los modulos de alta funcionalidad proporcionan mejor resolucion y
mayor precision.

También hay mddulos disponibles para conectar termocuplas y termémetros de resistencia o

resistores. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)
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3.5.6.11.1 Modulo de alta funcionalidad con 2 entradas analogas de

voltaje

Segun P&H Mining Equipment Inc. (2009) el modulo de alta funcionalidad con 2 entradas analogas
de voltaje tiene las siguientes caracteristicas:
» 2 entradas para medir voltaje.
» Rangos de entrada:
* 10VDC, resolucion de 15 bits + sign.
* 5VDC, resolucion de 15 bits + sign.
» 1VDC a 5VDC, resolucion de 15 bits.
» Aislado del voltaje de carga L+.

» Voltaje de modo comdn permitido entre los canales de 100VAC.

3.5.6.11.1.1  Asignacion de terminales

La Figura 3-88 ilustra la asignacion de terminales del médulo de alta funcionalidad con 2 entradas

analogas de voltaje.
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CHO CH1
MD"‘ M1+ E
MO- M1-
n.c. n.c.
n.c. n.c.

Figura 3-88: Asignacion de terminales del modulo de alta funcionalidad con 2
entradas analogas de voltaje
FUENTE: P&H Mining (2013)

3.5.6.11.1.2  Diagrama de blogue
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Figura 3-89: Diagrama de bloque del médulo de alta funcionalidad con 2 entradas
analogas de voltaje
FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.5.6.11.2 Modulo de alta velocidad con 2 entradas anélogas de voltaje

Segun P&H Mining Equipment Inc. (2009) el modulo de alta velocidad con 2 entradas analogas
de voltaje tiene las siguientes caracteristicas:
» 2 entradas para medir voltaje.
» Rangos de entrada:
* 10VDC, resolucion de 13 bits + sign.
* 5VDC, resolucién de 13 bits + sign.
* 2.5VDC, resolucion de 13 bits + sign.
* 1VDC a 5VDC, resolucion de 13 bits.
» Aislado del voltaje de carga L+.
» Voltaje de modo comdn permitido 100VACpp.
» Respalda la operacion de sincronizacion (modo isdcrono).
* Tiempo minimo posible para ciclo sincronico DP (TDPmin): 2.5ms.

 Tiempo minimo posible de conversion para los modulos de entrada (TClmin): 1.1ms.
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3.5.6.11.2.1  Asignacion de terminales

La Figura 3-90 ilustra la asignacion de terminales del modulo de alta velocidad con 2 entradas

analogas de voltaje.

CHO CH1

MO+ M1+ j
MO- M1-

MANA MAHH

n.c. n.c.

Figura 3-90: Asignacion de terminales del médulo de alta velocidad con 2 entradas
analogas de voltaje
FUENTE: P&H Mining (2013)

3.5.6.11.2.2  Diagrama de bloque
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Figura 3-91: Diagrama de bloque del médulo de alta velocidad con 2 entradas
analogas de voltaje
FUENTE: P&H Mining (2013)

3.5.6.11.3 Mddulo de alta funcionalidad con 2 entradas analogas de

corriente

Segun P&H Mining Equipment Inc. (2009) el modulo de alta funcionalidad con 2 entradas anélogas
de corriente tiene las siguientes caracteristicas:
» 2 entradas para medir corriente.
» Rangos de entrada:
* 20mA, resolucién de 15 bits + sign.
* 4mA a 20mA, resolucion de 15 bits.
» Aislado del voltaje de carga L+.
» Voltaje de modo comdn permitido entre los canales de 100VAC.

» Soporta transductores de medida de dos o cuatro cables.
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3.5.6.11.3.1  Asignacion de terminales

La Figura 3-92 ilustra la asignacion de terminales del modulo de alta funcionalidad con 2 entradas

analogas de corriente.

2 Conductors CHO CH1 4 Conductors
Two-wire Measuring Four-wire Measuring
Transducer r Transducer

MO+ |mm] M1+ R
@) ' @)
Mo- R M1-
+24VDC [EEY +24VDC
-24VDC

g -24VDC
1

Figura 3-92: Asignacion de terminales del modulo de alta funcionalidad con 2
entradas analogas de corriente
FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.5.6.11.3.2  Diagrama de bloque
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Figura 3-93: Diagrama de bloque del médulo de alta funcionalidad con 2 entradas
analogas de corriente
FUENTE: P&H Mining (2013)
3.5.6.11.4 Mddulo de RTD con 2 entradas analogas

Segun P&H Mining Equipment Inc. (2009) el médulo de RTD con 2 entradas analogas tiene las
siguientes caracteristicas:
» 2 entradas para termdmetros de resistencia 0 medicion de resistencia.
» Rangos de entrada:
» TermoOmetros de resistencia: Pt100, Ni100; resolucion de 15 bits + sign.
» Medicidn de resistencia: 150, 300, 600; resolucion max. 15 bits + sign.
» Aislado del voltaje de carga L+.

» Linealizacion de curvas caracteristicas de sensor.
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3.5.6.11.4.1  Asignacion de terminales

Los resistores/termometros de resistencia son medidos en una conexion de cuatro conductores.
Estos resistores/ termometros de resistencia son alimentados por la corriente constante mediante
conexiones IC+y IC-. El voltaje generado en estos resistores/termometros de resistencia es medido
por medio de conexiones M+ y M-. Esto asegura que los resultados de la medicion sean muy
precisos con la conexion de cuatro conductores.

En caso de la conexidn de dos/tres conductores, se aplican los puentes correspondientes al modulo
entre M+ y Ic+ 0 M-y Ic-. Sin embargo, se produce una pérdida de precisién en los resultados de
la medicién. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

La Figura 3-94 ilustra la asignacion de terminales del médulo RTD con 2 entradas analogas.

CHO CH1

2 Conductor 3 Conductor 4 Conductor

MO+ 4 M1+
MoO- ] M1-
Ico+ Ic1+
Ico- E

Figura 3-94: Asignacion de terminales del médulo RTD con 2 entradas analogas

FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.5.6.11.4.2  Diagrama de bloque
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Figura 3-95: Diagrama de bloque del modulo RTD con 2 entradas analogas

FUENTE: P&H Mining (2013)

3.5.6.12 Moédulos electrénicos de salida digital

El rango de los modulos electrénicos de salida digital incluye modulos de salida para 24 VDC y
maodulos de salida para 24-120VDC. EI médulo de relés permite la conmutacion de voltajes de CA

y CC.

3.5.6.12.1 Modulo de 24VDC con 2 salidas digitales

Segun P&H Mining Equipment Inc. (2009) el médulo de 24VDC con 2 salidas digitales tiene las
siguientes caracteristicas:

» Modulo digital electrénico con dos salidas.

» Corriente de salida de 2A por salida.

» Voltaje de carga nominal de 24VDC.
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» Apropiado para valvulas de solenoide, contactores de CC y luces indicadoras.

> Respalda la operacion de sincronizacion (modo is6crono).

Cuando conecta el voltaje de carga nominal de 24VDC al médulo de potencia mediante un contacto
mecanico, dependiendo del circuito, las salidas digitales portan la sefial "1" para 50us

aproximadamente. Tome esto en consideracion si conecta el médulo a los contadores répidos.
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3.5.6.12.1.1  Asignacion de terminales

La Figura 3-96 ilustra la asignacién de terminales del modulo de 24VDC con 2 salidas digitales.

CH1

2 Conductor 3 Conductor
DO1 < <
24VDC <— -~
y -

n.c.

Figura 3-96: Asignacion de terminales del médulo de 24VDC con 2 salidas digitales

FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.5.6.12.2 Modulo de 24VDC con 4 salidas digitales

Segun P&H Mining Equipment Inc. (2009) el médulo de 24VDC con 4 salidas digitales tiene las
siguientes caracteristicas:

» Moaddulo digital electrénico con cuatro salidas.

» Corriente de salida de 0.5A por salida.

» Voltaje de carga nominal de 24VDC.

» Apropiado para valvulas de solenoide, contactores de CC y luces indicadoras.

Cuando conecta el voltaje de carga nominal de 24VVDC al mddulo de potencia mediante un contacto
mecénico, dependiendo del circuito, las salidas digitales portan la sefial "1" para 50us

aproximadamente. Tome esto en consideracion cuando conecta el modulo a los contadores rapidos.
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REPQSITORIO DE

3.5.6.12.2.1  Asignacion de terminales

La Figura 3-97 ilustra la asignacién de terminales del modulo de 24VDC con 4 salidas digitales.

2 Conductor

Figura 3-97: Asignacion de terminales del médulo de 24VDC de 4 salidas digitales

FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.5.6.12.2.2  Diagrama de bloque
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Figura 3-98: Diagrama de bloque del médulo de 24VDC con 4 salidas digitales

FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.5.6.12.3 Modulo de 24VvDC-120VDC con 2 salidas de relés

Segun P&H Mining Equipment Inc. (2009) el médulo de 24VDC-120VDC con 2 salidas de relés
tiene las siguientes caracteristicas:
» Moadulo digital electronico con dos salidas de relés.
Corriente de salida de 5A por salida.
Voltaje de carga nominal de hasta 120VDC y hasta 230VAC.

Apropiado para valvulas de solenoide, contactores de CC y luces indicadoras.

YV Vv VY V

Aislado del voltaje de alimentacion.
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3.5.6.12.3.1  Asignacion de terminales

La Figura 3-99 ilustra la asignacion de terminales del médulo de 24VDC-120VDC con 2 salidas

de relés.

CHO

Figura 3-99: Asignacion de terminales del médulo de 24VDC-120VDC con 2 salidas
de relés
FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.5.6.12.3.2  Diagrama de bloque
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Figura 3-100: Diagrama de bloque del Modulo de 24VDC-120VDC con 2 salidas de

relés

FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.5.6.13  Maodulo electronico de salida analoga

El rango del modulo electrénico de salida anédloga incluye médulos para medir voltajes. Los

modulos de alta funcionalidad proporcionan mejor resolucién y mayor precision.

3.5.6.13.1 Moddulos de alta funcionalidad con 2 salidas analogas de

voltaje

Segln P&H Mining Equipment Inc. (2009) el médulo de alta funcionalidad con 2 salidas anélogas
de voltaje tiene las siguientes caracteristicas:
» 2 salidas para la salida de voltaje.
» Rango de salida:
* 10V, resolucion de 15 bits + sign.
* 1V a 5V, resolucion de 14 bits.
» Aislado del voltaje de carga L+.
» Respalda la operacion de sincronizacion (modo is6crono).
* Tiempo minimo posible para ciclo DP sincronico (TDPmin): 3.75ms.

 Tiempo minimo posible de conversion para el modulo de salida (TCOmin): 1.5ms.
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3.5.6.13.1.1  Asignacion de terminales

La Figura 3-101 ilustra la asignacion de terminales del médulo de alta funcionalidad con 2 salidas

analogas de voltaje.

CHO CH1
2 Conductor 4 Conductor
QVo H QV1 < D
SO+ (W S1+ <—‘[|] —
MANA (B MANA ~—¢ ‘_[]
SO- g S1- — D

Figura 3-101: Asignacion de terminales del modulo de alta funcionalidad con 2
salidas analogas de voltaje
FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.5.6.13.1.2  Diagrama de bloque
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Figura 3-102: Diagrama de bloque del médulo de alta funcionalidad con 2 salidas
analogas de voltaje
FUENTE: P&H Mining (2013)

3.5.6.14  Alimentacion de energia ininterrumpida (UPS)

El modulo de la UPS es una unidad chasis montada en un rail DIN para proporcionar proteccion a
la UPS para el AC800 y el touch panel del operador.

Esto compensa una proporcion de la corriente de carga, un méaximo de 6A, del suministro de la
corriente de carga de 24VDC con capacidades nominales de corriente de 5A y superiores.

La entrada “Input L+ en el modulo de la UPS debe conectarse a la salida "Output L+" de la unidad
de alimentacion eléctrica de 24V DC y la entrada “Input M” a la salida "Output M" de la unidad
de alimentacion eléctrica. EI médulo de la bateria se conecta a los terminales +Bat y —Bat. Las
cargas por respaldar o soportar se suministran mediante las salidas “Output L+” y “Output M” en
el mddulo de la UPS con el voltaje conectado a la entrada. Si el voltaje de alimentacién de 24VDC

falla o disminuye por debajo del umbral de carga establecido, el mddulo de la bateria, el cual es
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mantenido a plena carga en el modo de alimentacion continua, se conecta para suministrar las

cargas.

El umbral de carga, el voltaje de fin de carga y la corriente de carga de la bateria se pueden

establecer mediante interruptores DIP. Se proporciona un bloque de interruptores para ajustar un

tiempo de respaldo o soporte definido (energia almacenada) con la desconexion posterior de la

bateria. Los estados de operacion del Modulo de la UPS son sefializados por cuatro LEDs, dos

contactos inversores flotantes y una interfaz RS232. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)
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Figura 3-103: UPS

FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.5.6.14.1 Datos técnicos

Segun P&H Mining Equipment Inc. (2009) tenemos las siguientes caracteristias de la UPS:

3.5.6.141.1  Cantidades de entrada
Voltaje nominal de entrada: 24VDC.
Margen de voltaje de operacion: de 22VDC a 29VDC.
Corriente de entrada méxima a 24VDC con bateria cargando: 16.0A DC.
Corriente de entrada méaxima a 24VDC con bateria cargada: 15.1A DC.
Corriente méxima de bateria en operacion flotante: 15.1A DC.
Consumo méaximo de corriente de la bateria en reposo: aproximadamente 0.3mA.
Pérdida de potencia a 24VDC con bateria cargando: aproximadamente 16.0W.

Pérdida de potencia a 24VDC con bateria cargada: aproximadamente 14.0W.

YV Vv YV VvV VY YV V¥V VY V

Pérdida de potencia en operacion flotante: 15.0W.

3.5.6.14.1.2 Cantidades de salida
Voltaje de CC de salida nominal: VAL = 24VDC.
Corriente directa de salida nominal: A1 = 15A DC.

Margen de corriente de salida: IA1=0

vV VvV ¥V V

Caracteristica de salida del regulador de carga: EI médulo de bateria se carga a una corriente

constante ajustable, hasta alcanzar el voltaje de fin de carga establecido.

A\

Voltaje de fin de carga: VA2 = 26.3VDC a 29.2VDC.

» Corriente de carga: IA2=0.3ADCa0.7A DC.
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3.5.6.14.2 Ajustes

Todos los ajustes pueden ser configurados, utilizando el panel de interruptores DIP, ubicado en la

parte delantera de la UPS.

—
=u-| N +2V 1 Switch point when the
=Un| B +1V 2 load is powered from the
= «| N +0.5V 3 UPS battery (+22V plus setting)
= &~ N +1V 4
= o] N +1V 5 Voltage at which chargin
ST -< = o|i +0.5V 6 comp?etes. (+26.3V pglusgsetting)
= ] =N +0.2V 7 (defaulted for gel battery at 25°C)
= |l +0.2V 8
'=‘o ol H +0.1V 9
\'=E ol = 0.35A 10 - Charging Current Selection
", o= [ ] L = 1 e Battery Discharged / Timed Buffer
o [ +320s 2
= «w|l +160s 3 With switch 2, position 1 set to ON for
= ~] H +80s 4 Timed Buffer, these switches select
Switch 2 -< = | N +40s 5 the time before the load is disconnected
= o] N +20s 6 from the UPS power. (setting plus 5s)
_ | | +10s 7
=‘O o] (il Unterbr 8 - Buffer Control (Software / Hardware)
\r=w‘z_co | | On / Off 9 - ON / OFF (alternate to X2:9 & 10 jumper)

Figura 3-104: Ajustes de los interruptores DIP de la UPS

FUENTE: P&H Mining (2013)

El interruptor 1, posicion 10 selecciona la corriente de carga. ON es de 0.35 amperios y OFF es de
0.7 amperios. La bateria puede ser cargada a una tasa de 0.8 amperios.

El interruptor 2, posicion 1 selecciona el tiempo en que la UPS suministrara energia a una carga
(desde la bateria), una vez que se desconecte la potencia de entrada. Con el interruptor ON, el
tiempo total seleccionado (mas 5 segundos) de los interruptores 2 al 7, estableceran el tiempo antes

que la carga sea desconectada de la bateria.
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Con el interruptor OFF, la carga seré energizada hasta que el nivel de agotamiento de la bateria
haya alcanzado (~ 20.5 V).

El interruptor 2, posicion 8 anula la accion del interruptor 2, posicion 1 y desconectara la carga
después de un tiempo establecido por el software, en lugar del control del hardware de la UPS. EI
valor por defecto esta desactivado para el control de hardware.

El interruptor 2, posicion 9 realiza la misma funcion de un puente a través de X2: 9 & 10. El valor
por defecto estd desactivado. Ya sea este interruptor debe estar activado o un puente estar colocado
a través de X2: 9 & 10 para activar la unidad. Nuestro valor por defecto es el puente.

La UPS energizaréa la carga durante 165 segundos después de una pérdida de potencia (160s + 5s).
La bateria sera cargada a una tasa de 0.7 amperios hasta alcanzar 27 voltios. Adicionalmente, el

umbral de corte es de 22 voltios. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)
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3.5.6.14.3 Funciones de proteccion y monitoreo

3.5.6.14.3.1  Proteccion contra inversion de polaridad
El modulo UPS esta protegido electronicamente contra la inversion de la polaridad del voltaje de

entrada y la bateria.

3.5.6.14.3.2  Proteccion contra sobrecorriente y cortocircuito
El Mddulo UPS esté protegido con una limitacién de corriente interna (tipicamente de 25 a 40A
para aproximadamente 20 ms en un cortocircuito, de 1.05 a 1.4A para aproximadamente 80 ms en
una sobrecarga de corriente) para operaciones normales y flotantes. Un fusible interno de 16A (no
accesible) protege el modulo en caso de falla. En funcionamiento normal, se efectdan intentos de
rearranque automatico cada aproximadamente 20 segundos.
En funcionamiento flotante, el médulo se apaga en modo de almacenamiento. Rearranque después

del retorno a funcionamiento normal. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

3.5.6.14.3.3  Proteccion contra descarga exhaustiva
Las baterias de plomo-éacido s6lo pueden descargarse hasta un cierto voltaje (umbral de descarga
exhaustiva). Al permitir que éstas se descarguen adicionalmente, reducira su vida (til, lo cual puede
resultar en un dafio irreparable en la bateria.
Con el fin de proteger la bateria contra dafios, el Modulo UPS se detiene en el modo de
almacenamiento y se desconectan las cargas desde la bateria, tan pronto como el voltaje de la
bateria disminuye a menos de 18.5VDC durante la operacién flotante. (P&H Mining Equipment

Inc., 2009)
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3.5.6.14.3.4  Prueba de bateria
Para garantizar una operacion flotante confiable, se debe chequear el modulo de la bateria para
asegurar que esté completamente funcional. EI mddulo de bateria conectado es probado cada 4
horas en operacion normal. Esta prueba se realiza sélo si la bateria no ha operado en el modo
flotante o si ha sido desconectada dentro de este periodo de 4 horas. La prueba de la bateria no se
realiza en aplicaciones en las que la operacion flotante se activa regularmente a intervalos méas
cortos. Una bateria defectuosa es sefialada mediante una alarma intermitente, lo cual indica que

ésta se debe cambiar. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

3.5.6.14.4 Seializacién

Segun P&H Mining Equipment Inc. (2009) tenemos la siguiente sefializacion:

3.5.6.14.41  Operacion normal

El voltaje de entrada en el mddulo UPS es mayor que el umbral de carga establecido. Las cargas
se alimentan por medio del suministro de energia lado linea. Si un mdédulo de bateria esta
conectado, éste estd completamente cargado. Durante la operacion normal, el LED verde (OK) se

iluminay el contacto del relé X2.2 - X2.3 (O.K.) se cierra.

3.5.6.14.4.2  Carga mayor que 85%

La carga de la bateria es mayor que 85 por ciento. El segundo LED verde (Bat\>85%) se enciende

y el contacto del relé X2.7-2.8 se cierra. Si el segundo LED verde esta apagado, y el contacto del
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relé x2.7-2.8 esté abierto (posicion des energizada cuando estd desconectado), esto significa que la

carga de la bateria esta por debajo del 85 por ciento.

3.5.6.14.4.3  Operacion flotante

El voltaje de entrada es menor que el umbral de carga establecido. Las cargas son suministradas
por el moédulo de bateria. En la operacion flotante, el LED (Bat) amarillo se enciende y el contacto

del relé x2.1 - 2.2 (Bat) se cierra (posicion desenergizada cuando la unidad esta desconectada).

3.5.6.14.4.4 Bateria no lista

Cuando la sefial "battery not ready" (bateria no lista) se activa, el LED (Alarm) rojo se ilumina y
el contacto del relé x2.4 - 2.5 (Alarm) se cierra (posicion desenergizada cuando la unidad esta
desconectada).
Las causas tipicas del estado de "battery not ready" durante la operacién normal son:

» Estado operativo "OFF".

» Ningun mddulo de bateria conectado.

» Polaridad inversa o bateria defectuosa (voltaje de bateria < 18.5V).

» Circuito abierto entre la bateria y el médulo UPS.

El intervalo para sondear estos estados operativos y para activar la sefial de salida relevante es de

20s durante la operacion normal. Después del término de la falla, la sefial permanece hasta el

siguiente sondeo.
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Si la sefial de alarma y el contacto del relé X2.4 - 2.5 estan parpadeando en un ciclo de 2s, la bateria
esta defectuosa pero el modo buffer (operacion flotante) ain puede llevarse a cabo. Sin embargo,
los tiempos de buffering establecidos ya no se pueden utilizar. Usted debe cambiar la bateria.

La sefial de alarma durante la operacion flotante significa que el voltaje de la bateria ha disminuido
a<20.4V y que la desconexién automatica para proteger la bateria es inminente. Cuando la bateria
se ha desconectado debido a proteccidn por sobrecarga, cortocircuito, descarga exhaustiva o por
exceder el tiempo de buffering, el (Alarm) rojo se apaga, pero el contacto del relé x2.4 - X 2.5
permanece cerrado. El régimen de carga de los contactos del relé es de 60V DC/1A 6 30V AC/1A.

(P&H Mining Equipment Inc., 2009)
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Figura 3-105: LEDs de la bateriade lal. o

FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.5.6.15 Interruptor de Ethernet

3.5.6.15.1 Generalidades

El interruptor de Ethernet (ver Figura 3-106) posee cinco enchufes hembra RJ-45 para conectar

DTEs u otros segmentos de red.

)
SCALANCE X005

005-08A00-1 An3

Figura 3-106: Interruptor de Ethernet

FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.5.6.15.2 Auto-negociacion

El interruptor de Ethernet utiliza la auto-negociacion, es decir la deteccion automatica de la
funcionalidad del puerto en el extremo opuesto. Al usar la auto-negociacion, los repetidores o DTES
pueden detectar la funcionalidad disponible en el puerto de un dispositivo asociado, permitiendo
la configuracion automatica de diferentes tipos de dispositivos. Con la auto-negociacion, dos
componentes conectados a un segmento de enlace pueden intercambiar parametros y ajustarse a si
mismos para concordar con la funcionalidad de la comunicacion respaldada. (P&H Mining

Equipment Inc., 2009)

3.5.6.15.3 Auto-intercambio de polaridad

Si el par de linea de recepcion esta conectado incorrectamente (RD+ y RD- intercambiados), la
polaridad se adapta automaticamente.
El interruptor de Ethernet es un dispositivo listo para enchufar y usar, que no requiere de

configuracién para su puesta en funcionamiento. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

3.5.6.15.4 Funcion de auto-cruce MDI/MDIX

El interruptor de Ethernet admite la funcién de auto-cruce MDI/MDIX. La ventaja de esto es que
se pueden usar cables de conexion directa de principio a fin. Por lo tanto, no es necesario usar
cables especiales de Ethernet. Esto también evita malfuncionamientos provenientes de la falta de
coincidencia de los alambres emisores y receptores. Por eso la instalacion es mucho mas sencilla

para el usuario. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)
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3.5.6.15.5 Fuente de potencia

La fuente de potencia se conecta utilizando una regleta de terminales de 2 pines (ver Figura 3-107).
Se conecta sobre una alta resistencia con la caja para permitir una configuracion sin puesta a tierra.

La fuente de potencia no es flotante. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

g 4,90 LEYENDA
005-08400-1AA3 .
Pin1 Masa
Pin2 L+ (de +18 a32
Interruptor_Ethernet_PuertoEntradaPoten VDC)

cia
Interruptor_Ethernet_PinesEntradaPoteng

Figura 3-107: Conexion de la fuente de potencia

FUENTE: P&H Mining (2013)

3.5.6.15.6 Indicador de potencia del interruptor de Ethernet

El estado de la fuente de potencia es indicado por un LED verde:
» EILED estd ENCENDIDO: la fuente de potencia est4 conectada.

» EI LED estd APAGADO: la fuente de potencia no esta conectada o es menor a 14VDC.
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3.5.6.15.7 Indicadores de estado del interruptor de Ethernet

El estado de los cinco puertos es indicado por cinco LEDs, uno para cada puerto:
» EILED es VERDE: el enlace es bueno, pero no se estan procesando datos.
» EILED es AMARILLO: el enlace es bueno y se estan procesando datos.

» EILED es AMARILLO e INTERMITENTE: modo de prueba durante el encendido.

3.5.6.16  Terminal de bus 6ptico del Profibus

Segun P&H Mining Equipment Inc. (2009) el terminal del bus dptico del Profibus (Profibus OBT)
es un componente de la red para el uso en redes 6pticas Fieldbus - Profibus DP-V1. Esto permite
la conexion de un solo dispositivo sin interfaz dptica integrada al Profibus DP-V1 éptico.
El Profibus OBT se usa en el sistema de control universal en las siguientes areas:

» Cabina de control
» Cabina de RPC
» Sala de lubricacién
» Sistema de filtrado
>

Cabina de control inferior
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3.5.6.16.1 Interfaces

El Profibus OBT tiene las siguientes interfaces para conectarse a los segmentos del Profibus DP-

V1, refiérase a la Figura 3-108:

SIEMENS
SIMATIC -NET

EROFBUS
Opticed - t 02

Sus Termnal ¥ . B
.
. |
.
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.
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01. Canal 1
02. Canal 3
03. Canal 2

21

Figura 3-108: Interfaces del Profibus OBT

FUENTE: P&H Mining (2013)
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> El canal 1 (CH1) es una interfaz RS-485 eléctrica. Esta estd implementada como un
conector hembra D SUB de 9 pins. Se puede conectar un sélo nodo Profibus DP-V1
mediante este canal o se puede conectar un PC, PG o OP al Profibus OBT. El largo maximo
permitido del segmento es de 100m. El segmento de cobre deberia, sin embargo,
mantenerse lo mas corto posible, ya que se pueden acoplar perturbaciones dentro del
Profibus DP-V1 éptico desde este segmento.

» El canal 2 (CH2) y el canal 3 (CH3) son interfaces Opticas. Estos estan disefiados como
tomacorrientes duplex. EI extremo de un cable de pléstico de dos fibras o de un cable de
fibra 6ptica PCF con dos conectores simplex se conecta a cada uno de estos tomacorrientes
duplex.

El Profibus OBT también tiene una regleta con tres terminales para conectar el suministro de
energia de 24VDC y, si es necesario, un conductor a tierra. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

3.5.6.16.2 Conversion de sefal optoeléctrica y regeneracion de sefial

Segun P&H Mining Equipment Inc. (2009) el Profibus OBT convierte la sefial de nivel del RS-485
recibida en el canal 1 a un nivel de sefial optica, que luego es enviada mediante el canal 2 y canal
3.
Las sefiales recibidas en el canal 2 6 3 son convertidas a sefiales eléctricas, y

» Salen por el canal 1 como una sefial eléctrica.

» Son cambiadas de vuelta a una sefial optica y luego salen nuevamente por el otro canal

optico.

Los canales receptores no tienen eco. En otras palabras, las sefiales recibidas no son enviadas de

vuelta por el mismo canal.
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El Profibus OBT regenera las sefiales en amplitud y tiempo. Esto permite hasta 126 modulos que
se conectaran en cascada en un bus 6ptico. La profundidad en cascada es limitada exclusivamente
por los tiempos de monitoreo de los dispositivos adjuntos. El retardo en la propagacion por Profibus

OBT es de tiempos de 6 bits. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

3.5.6.16.3 Deteccion automatica de la velocidad de transmisién

El Profibus OBT respalda todas las velocidades de transmision del Profibus DP-V1 (12Mbps,
6Mbps, 3Mbps, 1.5Mbps, 500Kbps y 187.5Kbps, 93.75Kbps, 45.45Kbps, 19.2Kbps, 9.6Kbps).
La velocidad de transmisidn se detecta automaticamente. No es necesaria ninguna configuracion.
(P&H Mining Equipment Inc., 2009)

3.5.6.16.4 Tipos de fibras FO respaldadas

El Profibus OBT respalda los tipos de fibra segln la lista indicada en la Tabla 6-14:

FO respaldada Distancia entre dispositivos
FO Plastica de 980um/1000um con 2
fibras y un maximo de 200dB/km de 0.1 ma50m

atenuacion de cable

PCF FO de 200um/230um con 2 fibras
y un maximo de 10dB/km de atenuacion Oma300m
de cable

Tabla 6-14: Fibras Opticas respaldadas
FUENTE: P&H Mining (2013)

Las distancias especificas entre los dispositivos asumen que los dispositivos asociados usan los

mismos componentes dpticos que usa el Profibus OBT.
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La velocidad de transmision es independiente del tipo de fibra usada y del largo del cable. Esta
debe ser de hasta 12Mbps.

3.5.6.16.5 Displays

El Profibus OBT tiene 4 LEDs para mostrar diversos estados. Ver Figura 3-1009.

SIEMENS

Figura 3-109: Profibus OBT

FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.5.6.16.5.1 L+ 24V (Verde)
» Apagado: Ningan suministro de energia o el suministro de energia interno esta defectuoso
0 cortocircuitado.
» Parpadeando: Suministro de energia presente; velocidad de transmisidn adn sin establecer.

» Encendido verde: Velocidad de transmision establecida, suministro de energia O.K.

3.5.6.16.5.2 CH1, CH2, CH3 (Canal 1 a 3, Amarillo)
» Apagado: No se reciben datos

> Encendido amarillo: Recibiendo datos.

3.5.6.16.6 Controles del operador

El Profibus OBT no tienes controles para el operador. Se debe tener cuidado que el cable de

conexién del Profibus DP-V1 conectado al Canal 1 esté terminado en ambos extremos.

3.5.6.16.7 Bus optico

El Profibus OBT es operado en conjunto con los mddulos de interfaz asociados a los sistemas de
I/0 remotos en el PROFIBUS DP-V1 Gptico, en la forma de un bus dptico.

Los nodos individuales del Profibus DP-V1 con una interfaz RS-485 se conectan al canal 1 del
Profibus OBT, mediante un cable del Profibus con conectores de bus instalados en ambos extremos.
Las resistencias limites en los conectores de bus deben estar activadas.

El Profibus OBT puede incluirse en cualquier punto del bus 6ptico. Si esta incluido al principio o

en el extremo, se debe cerrar el canal éptico que no estd en uso con el enchufe de goma
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suministrado. Esto evita que la contaminacién de los elementos Opticos y perturbaciones causadas
por la luz ingresen en el modulo. Los cables de fibra dptica tienen dos conectores simplex en cada
extremo. La conexion de fibra Optica entre dos dispositivos se establece al conectar el emisor 6ptico
de un dispositivo con una fibra al receptor optico del otro dispositivo y del receptor dptico de un
dispositivo al emisor Optico del otro dispositivo (conexion cruzada).

Si un Profibus OBT o un cable de fibra dptica falla, toda la red se convierte en dos subnet.
Dependiendo de la ubicacién del problema, puede que los dispositivos individuales ya no sean
accesibles. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

3.5.6.17 Modulo de interfaces de resolver de Profibus (PRIM)

SIEMENS

Figura 3-110: Mo6dulo de interfaces

FUENTE: P&H Mining (2013)
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El modulo de interfaces de resolver de Profibus (PRIM) es un moédulo de entrada de cuatro
resolvers, el cual se comunica con el Profibus. Los cuatro resolvers conectados al PRIM estan
configurados como cuatro resolvers de vuelta simple, tres de los cuales estan en uso. El resolver 1
es para el levante, el resolver 2 es para el empuje y el resolver 3 es para el giro. El 4to. resolver no
se usa. Vea el esquematico sobre informacion de cableado especifica de la maquina. (P&H Mining

Equipment Inc., 2009)

3.5.6.17.1 Vision general del hardware del resolver
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05. Conector de entrada (sin uso) 10. LEDs de estado del Profibus

Figura 3-111: Vision general del hardware

FUENTE: P&H Mining (2013)
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3.5.6.17.1.1  LEDs de estado de los resolvers
La tabla 6-15 describe la funcion de los LEDs de estado de los cuatro resolvers.
» LED 1= Revolver 1, levante
» LED 2 = Revolver 2, empuje
» LED 3 = Revolver 3, giro
>

LED 4 = Revolver 4, sin uso

Patron de LED Funcién
Apagado LED desactivado
Verde solido Resolver OK

Verde intermitente
Rojo intermitente

Falla del transductor despegable
Falla de transductor no despegable

Rojo sélido Falla de modulo
Tabla 6-15: LEDs de estado de los resolvers
FUENTE: P&H Mining (2013)
3.5.6.17.1.2  Conector de resolver 1 + 2y conector de resolver 3
+4

N.° de pin | Funcién de vuelta simple Vuelta multiple | Vuelta multiple

AMCI Autotech

Funcién Funcién
1 R1 ambos canales R1 R1
2 R2 ambos canales R2 R2
3 Shields Shields Shields
4 S1 & S2 ambos canales S3F, S2F, S1C, S2C | S3C, S4C, S1F, S2F
5 S4 canal 1 S3C S2C
6 S3 canal 1 S4C S1C
7 S4 canal 2 S1F S4F
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8 | S3 canal 2 | S4F | S3F
Tabla 6-16: Conector de resolver 1 + 2 'y conector de resolver 3 + 4
FUENTE: P&H Mining (2013)
3.5.6.17.1.3  Conector de energia
Pasador Funcién
1 +24Vdc
2 CC Comdn
3 Shields

Tabla 6-17: Conector de energia
FUENTE: P&H Mining (2013)

3.5.6.17.1.4 Conector de Profibus

El PRIM usa un conector hembra Sub-D de 9 pins para comunicarse con la red del Profibus.

3.5.6.17.1.5 Interruptor terminal

Este interruptor se usa para evitar reflexiones en la linea del bus. Si el PRIM se usa como el primer

o el ultimo mddulo en una red, el interruptor terminal debe estar en la posicién ON (activado). De

lo contrario, éste debe estar en la posicién OFF (desactivado). (P&H Mining Equipment Inc., 2009)
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3.5.6.17.1.6  Seleccion de la direccion de la estacion
El PRIM tiene dos interruptores rotatorios usados para configurar su direccién en la red. Se puede
seleccionar cualquier estacion desde 0 a 99. El interruptor 1 configura el primer digito y el
interruptor 2 configura el digito decimal de la direccion. La direccion estandar preestablecida de
P&H para el PRIM es 11. El interruptor 1 esta configurado en 1y el interruptor 2 est& configurado
en 1. Si el PRIM es configurado con una direccion diferente, no sera reconocido por el AC800.

(P&H Mining Equipment Inc., 2009)

3.5.6.17.1.7 LEDs de estado del Profibus

La tabla 6-18 describe la funcion de los cuatro LEDs de estado del Profibus.

LED | Patron Funcion
1 Rojo El PRIM esta fuera de linea y no es posible el intercambio de
datos.

Apagado El PRIM esté en linea

2 Verde El PRIM esté en linea y es posible el intercambio de datos.
Apagado El PRIM esté fuera de linea.

3 Rojo  parpadeando | Error en la configuracion: la longitud dentro y/o fuera
1Hz establecida durante el inicio del PRIM no es igual a la

longitud establecida durante la configuracion de la red.

Rojo  parpadeando | Error en los datos de los parametros del usuario: La longitud/
2Hz contenidos de los datos de los parametros del usuario,
establecidos durante el inicio del PRIM, no son iguales a la
longitud/contenidos establecidos durante la configuracién de

la red.
Rojo  parpadeando | Error en el inicio del ASIS de comunicacion del Profibus.
4Hz
Apagado Sin diagnéstico presente.
4 Apagado Sin uso.

Tabla 6-18: LEDs de estado del Profibus
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FUENTE: P&H Mining (2013)

3.5.6.17.2 Retardo de energizacion

Existe un retardo de ocho segundos entre el momento de la energizacion y cuando el PRIM

comienza a comunicarse con la red.

3.5.6.18 Unidad de derivacion

La unidad de derivacion es la interfaz entre la unidad AC800 y los drives digitales. Ver

Figura 3-112.

Figura 3-112: Unidad de derivacion
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FUENTE: P&H Mining (2013)

Esta seccion examina los procedimientos para ajustar:
» Velocidad de comunicacion
» Valores de la potencia dptica
» Modo de operacion

» Direccién de unidad

3.5.6.18.1 Ajuste de valores de la velocidad de comunicacion

El valor por defecto del DriveWindow es 1 Mbit/s, refiérase a la Figura 3-113. El valor de ajuste
de P&H Mining Equipment es de 4 Mbit/s. Para seleccionar la velocidad de comunicacion correcta,

realice los siguientes pasos:

Figura 3-113: Velocidad de comunicacién
FUENTE: P&H Mining (2013)

Paso 1: Retire la cubierta de la unidad de derivacion. Ver Figura 3-114.
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Figura 3-114: Unidad de derivacion - Sin cubierta

FUENTE: P&H Mining (2013)

Paso 2: Coloque el puente sobre los pins 5 y 6 para seleccionar 4 Mbit/s. Ver Figura 3-115.

Figura 3-115: Velocidad de comunicacion - Posicion del puente

FUENTE: P&H Mining (2013)

Paso 3: Una vez que el puente se posiciona, se completa la instalacion.
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3.5.6.18.2 Ajuste de valores de la potencia Optica

Esta seccion trata sobre el ajuste de los valores de la potencia Optica, refiérase a la Figura 3-116 y

la Figura 3-117.

LEYENDA
01. Potencia 6ptica

Figura 3-116: Valores de la potencia optica
FUENTE: P&H Mining (2013)

Figura 3-117: Seleccion de valores de la potencia optica

FUENTE: P&H Mining (2013)

Paso 1: Retire la cubierta de la unidad de derivacion.

Paso 2: Por medio de la Tabla 6-19, coloque los puentes para cada conexién Optica.

Canal Conexion Posicion del puente
Canal 8 X11 Pins 7&8 (Desact.)
Canal 7 X10 Pines 7y8 (Desact.)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE

CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA
Canal 6 X09 Pines 7y8 (Desact.)
Canal 5 X08 Pines 7y8 (Desact.)
Canal 4 X07 Pins 3&4 (Medio)
Canal 3 X06 Pins 3&4 (Medio)
Canal 2 X05 Pins 3&4 (Medio)
Canal 1 X04 Pins 3&4 (Medio)
Canal 0 X03 Pins 7&8 (Desact.)
Maestro X02 Pins 3&4 (Medio)
Tabla 6-19: Valor de potencia dptica - Posicion de puentes
FUENTE: P&H Mining (2013)

Paso 3: Una vez que los puentes estan en posicién, se completa la instalacion.

3.5.6.18.3 Seleccion del modo de operacion

DriveWindow usa el protocolo DDCS. Refiérase a la Figura 3-118.

DOCS/
DRIVEBUS

REGEN

MODE
X13

Figura 3-118: Modo operacion

FUENTE: P&H Mining (2013)
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Paso 1: Retire la cubierta de la unidad de derivacion.
Paso 2: Coloque el puente sobre los pins 1y 2 para seleccionar el protocolo DDCS. Ver Figura 3-

119.

Figura 3-119: Modo de operacion - Posicion del puente
FUENTE: P&H Mining (2013)

Paso 3: Una vez que el puente se posiciona, se completa la instalacion.

3.5.6.18.4 Seleccidn de direccion

El interruptor 1 (S1) es el interruptor DIP para seleccionar la direccion de la unidad de derivacion.

Ver Figura 3-120.
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Figura 3-120: Seleccidn de la direccion de la unidad de derivacion

FUENTE: P&H Mining (2013)

Paso 1: Retire la cubierta de la unidad de derivacion.

Paso 2: Cologue los interruptores DIP de izquierda a derecha (de arriba hacia abajo) de acuerdo a

la Tabla 6-20.
Interruptor DIP Posicion
Interruptor 8 0 (Off)
Interruptor 7 1 (On)
Interruptor 6 1 (On)
Interruptor 5 1 (On)
Interruptor 4 1(0n)
Interruptor 3 1 (On)
Interruptor 2 0 (Off)
Interruptor 1 0 (Off)
Tabla 6-20: Interruptor S1 — Posiciones
FUENTE: P&H Mining (2013)

Paso 3: Una vez que los interruptores estan posicionados, se completa el ajuste.

Paso 4: Reinstale la cubierta de la unidad de derivacion.

3.6 Moddulo de control de drives (DCS800)

3.6.1 Modulo de control de drives (DCM)
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La perforadora 320XPC utiliza el sistema de drives digitales Centurion. Este esta compuesto por
tres drives DCS800, uno para cada motor de rotacion y uno para el motor de pulldown. Los campos
de los motores de rotacion #1 y rotacion #2 son controlados por un solo drive (rotacion #1), para
asegurar que ambos motores estén produciendo torques iguales para compartir cargas iguales
durante el movimiento de rotacion. Esto se logra a través de una configuracion maestro-seguidor
entre los drives de rotacion #1 y rotacion #2. En esta seccion se explican los componentes del

sistema de drives digitales Centurion. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

Figura 3-121: DCS800 - Mddulo de control de drives

FUENTE: P&H Mining (2013)

3.6.2 Tarjeta de suministro de potencia SCDS POW-4
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La tarjeta de suministro de potencia SDCS-POW-4 esta disefiada para los modulos del convertidor
del DCS800 y va montada en el soporte electronico. La tarjeta de suministro de potencia SDCS-
POW-4 funciona sobre la base de un modo conmutado en configuracion fly back (retraccion).
Genera todos los voltajes de CD necesarios para la tarjeta de control SDCS-CON-4 y todas las
otras tarjetas electronicas. La entrada de voltaje se detecta autométicamente y se establece a

230VAC 0 115VAC. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

Figura 3-122: Tarjeta de fuente de poder SDCS-POW-4

FUENTE: P&H Mining (2013)

Segun P&H Mining Equipment Inc. (2009) Se tienen las siguientes tarjetas digitales:

3.6.2.1 X95
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X19 se usa para agregar capacitancia adicional a las existentes con el fin de incrementar el tiempo

de amplificacion de los conductores principales.

3.6.2.2 X96

X96 y DO8 es un potencial aislado mediante relevador, SIN contacto. Elemento MOV (275 V).
Valor nominal de contacto:

» AC: <250VAC~/ < 3A~

» DC:<24VDC-/<3A

» 0<115/230V-/ < 0.3A

3.6.2.3 X99

X909 es el voltaje de alimentacion auxiliar.

Voltaje de alimentacion 115VAC 230VAC
Tolerancia -15% / +10% -15% / +10%
Frecuencia 45Hz - 65Hz 45Hz - 65Hz
Consumo de energia 120VA 120VA
Pérdida de energia <60W <60W
Corriente de entrada 0A /20ms 10A / 20ms
Respaldo o soporte de red | min: 30ms min: 300ms
eléctrica (mains buffering)

Tabla 7-1: Voltajes de alimentacion

FUENTE: P&H Mining (2013)

3.6.3 Tarjeta de control y comunicaciones (SDCS-COM-8)
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Esta tarjeta de comunicacion SDCS-COM-8 debe usarse junto con un DCS800 para proporcionar

la comunicacion del Sistema de control de drive digital (DDCS).

3.6.3.1 Generalidades

La tarjeta de control y comunicaciones SDCS-COM-8 tiene las siguientes funciones:
Comunicaciones:
» Los datos son transmitidos y recibidos via puertos de comunicacion de fibra optica.

» Comunicacion con la SDCS-CON-4 via X11.

3.6.3.2 Distribucion de tarjeta de circuitos

La tarjeta esta equipada con cuatro canales épticos. La velocidad maxima de transmision de datos

es de 4 Mb porcada canal éptico. Ver Figura 3-123.

Figura 3-123: Tarjeta SDCS-COM-8

FUENTE: P&H Mining (2013)
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» Canal 0 - se usa para comunicar datos desde el control alterno (el controlador AC800) al
drive.

» Canal 1 - no se usa.

» Canal 2 - se usa para operar dos 0 méas drives que dependen el uno del otro.

» Canal 3 - esta preparado para conectar la herramienta del PC para commissioning y

mantencion (DriveWindow).

Existe un LED en la tarjeta SDCS-COM-8.
» Falla (Fault) - LED rojo.
Asignacion de conectores:
» El conector X19 se usa para la tarjeta de interfaz NDPI.

3.6.4 Tarjeta de control SDCS-CON-4

Segun P&H Mining Equipment Inc. (2009) la tarjeta de control contiene todas las funciones de
control principales. La tarjeta SDCS-CON-4 esta equipada con la Flash PROM, la cual contiene el
firmware mas los pardmetros almacenados. Los parametros manejados por el panel DCS800 o
DWL, PCtool o por el servicio de pardmetros de comunicacion serial se almacenan inmediatamente
en la Flash PROM.

» Funcién de vigilancia (Watchdog=guardian).

» Tarjeta de memoria (SDCS-MEM-8) para guardar la aplicacion.

» Las entradas del registro de datos se almacenan en la Flash PROM durante el apagado

(suministro auxiliar de energia APAGADO).
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» Lainterfaz RS232 se usa normalmente para ajustar pardmetros en el drive via la herramienta
de PC DWL o para cargar el firmware usando el software Hitachi.
» Conversion de I/O digitales y anélogas

3.6.4.1 Funcion de vigilancia

Segun P&H Mining Equipment Inc. (2009) la tarjeta de control tiene un guardian interno. El
guardian controla el funcionamiento del programa de la tarjeta de control (sefial +24VDC). Si el
guardian se dispara, tiene los siguientes efectos:

» Se deshabilita la escritura al FPROM.

» Se resetea y deshabilita el control de disparo del tiristor.

» Se obliga a bajar las salidas digitales.

» Las salidas analogas programables se resetean a cero, OV.

3.6.4.2 Distribucion de tarjeta de circuitos
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LEYENDA
01. Puerto serial R232
02. Compact Flash

Figura 3-124: Esquematico de la tarjeta SDCS-CON-4

FUENTE: P&H Mining (2013)

3.6.4.3 Asignacion de conectores e interruptores

Segun P&H Mining Equipment Inc. (2009) se tiene la siguiente asignacion de conectores e

interruptores:

» X3y X4 son entradas anélogas.

» X6 esta parcialmente escondida detras de la tarjeta SDCS-DSL-4. X6 es una entrada digital.
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» X7 esta escondida detras de la tarjeta SDCS-DSL-4. La tarjeta SDCS-DSL-4 esté resaltada.
X7 es una salida digital.

» X8 esta escondida detras de la tarjeta SDCS-DSL-4. La tarjeta SDCS-DSL-4 esté resaltada.
Aqui es donde se conecta la tarjeta SDCS-DSL-4 en la tarjeta SDCS-CON-4. La tarjeta
SDCS-DSL-4 proporciona la interfaz de comunicacion en serie a los excitadores de campo,
convertidores de 12 pulsos, el maestro seguidor y el buzon de correos a los otros
convertidores.

» X9, X10y X11 se usan para los modulos de ES de extension y el adaptador de la interfaz
de comunicacion.

» X12 y X13 se usan para la medicién del voltaje, corriente y temperatura, y disparar los
tiristores por medio de las tarjetas SDCS-PIN-61 o SDCS-PIN-4.

» X17y X300 son conectores para pruebas rutinarias.

» X33 se usa para conectar el panel DCS800. Se puede conectar directamente por medio del
enchufe de 40mm o mediante el cable CAT 1:1 (RJ45).

» X34 se usa para descargar el firmware para el DWL y la conexidn para programacion
IEC61131.

» X37 se usa para el suministro de SDCS-CON-4 desde SDCS-POW-1, SDCS-POW-4 y
SDCS-PIN-4.

El voltaje de suministro se puede medir a tierra.
* -X37:3=48VCD
* -X37:5=24VCD
* -X37:7 =15VCD

» -X37:11=15VCD
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¢ .X37:13 = Codificador 5VCD
* .X37:23 = CPU 5VvCD

3.6.4.4 Display de siete segmentos H2500

En la tarjeta de control SDCS-CON--4 se ubica una pantalla de siete segmentos H2500 y muestra
el estado del drive. Las sefiales, 0 mensajes, se despliegan como codigos. Si el cddigo consta de
varias partes, los caracteres seran indicados por 0.7s, uno detras del otro. (P&H Mining Equipment

Inc., 2009)

Figura 3-125: Display de siete segmentos de SDCS-CON-2 (H1)

FUENTE: P&H Mining (2013)

Display de 7 segmentos Definicion
8 Programa no funciona
Condicion normal
- Descargar Firmware, S5 = 1-2
D Solicitud + Descarga de firmware, Paso 2, S5 = 3-4
A Alarma
F Falla
EOL Error de Flash PROM interno, revisar suma
E02 Error de Flash PROM externo, revisar suma
E03 Error 1 de RAM
E04 Error 2 de RAM
E05 Hardware incompatible
E06 Error del guardian

Tabla 7-2: Definicién de cddigos del display de siete segmentos de SDCS-CON-4
FUENTE: P&H Mining (2013)

3.6.4.5 Tarjeta SDCS-DSL -4
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La tarjeta SDCS-DSL proporciona comunicacion de drive a drive. El protocolo y el hardware de
comunicacion se basan en CAN bus. Esta comunicacion se utilizara para la operacion de 12 pulsos,
para la comunicacion hacia el excitador de campo bien para el excitador de campo monofésico o
trifasico.

El hardware de comunicacion esta equipado con un suministro aislado y un transmisor aislado. El

terminador se puede configurar con el puente S2 y S1. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

TTITrrrTTTTYYT

O [] SDCS-DSL-4 = O

L)

X851 X562 X583 X54 I: D D

Figura 3-126: Tarjeta SDCS DSL

FUENTE: P&H Mining (2013)

3.6.5 Tarjeta SDCS-PIN-4 de interfaz de potencia (controladores de campo)

Las tarjetas de circuito SDCS-PIN-4 son especificas a la aplicacién, ciertos factores de calibracion

se ajustan con la remocidn de puentes y/o resistencias en la tarjeta.
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Figura 3-127: Tarjeta de interfaz de potencia SDCS-PIN-4

FUENTE: P&H Mining (2013)

Todos los convertidores trifasicos vendran ahora equipados con la tarjeta de interfaz de potencia
SDCS-PIN-4. La tarjeta SDCS-PIN-4 tiene tres funciones especificas:

» Suministro de alimentacion de la tarjeta CON-4 y los modulos enchufables conectados

» Control de puente de armadura y medicion

» Control de excitador de campo a bordo y medicion de corriente de campo.

La tarjeta de interfaz de potencia SDCS-PIN-4 suministra voltajes desde 230V, 525V y hasta 600V.
La identificacion del convertidor se hace mediante el TYPECODE97.01, no por hardware. La
identificacion del convertidor maneja la configuracidn del resistor de carga total y la operacion del

puente 2-Q 0 4-Q. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)
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3.6.5.1 Fuente de alimentacion

La fuente de alimentacion (X99:) opera en configuracion fly-back o de retroceso. El voltaje de

enlace de CC interno es de 310 V. La fuente de alimentacion adapta automaticamente el voltaje de

alimentacion de entrada entre 230 V' y 115 V' y conmuta los relés K301.

En caso de oscilar el voltaje de entrada de 230 V (gj., red del generador), la operacion se debe fijar

en 230 V por el puente S1 = operacién de 2-3 230V. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

3.6.5.2 Interfaz del circuito de armadura

Segun P&H Mining Equipment Inc. (2009) se puede usar la misma tarjeta para los excitadores de

campo

trifasicos sin modificacion. La medicién de la corriente se ajusta mediante el parametro

TYPECODE 97.01 y se ajusta automéaticamente por la configuracion de la corriente nominal del

motor.

La funcion de la interfaz del circuito de armadura es:

>

>
>
>

A\

Disparar el puente de la armadura de 6 ¢ 12 tiristores.

Medicién 6hmica alta de voltaje CD y CA.

Interfaz para el transformador de corriente CA para la medicion de corriente.

Circuito amortiguador para proteccion de los tiristores junto con el resistor R1 en el
disipador térmico.

Interfaz para la medicién de temperatura del disipador térmico con un resistor PTC.
Fusibles para proteccion contra sobrevoltaje y circuito de campo.

Se puede usar la misma tarjeta para los excitadores de campo trifasicos sin modificacion.

3.6.5.3 Interfaz del circuito de campo
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Segin P&H Mining Equipment Inc. (2009) el excitador de campo integrado se localiza
internamente. Los pulsos de disparo son sincronizados desde los circuitos de la red eléctrica L1,
L2, L3y la tarjeta SDCS-CON-4. Los pulsos son amplificados en la tarjeta SDCS-PIN- 4 de la
interfaz de potencia. La estructura del hardware es un puente medio controlado trifasico
suministrado directamente desde los circuitos de la red eléctrica U1, V1, W1 via los fusibles F100,
F101, F102. Si el excitador de campo a bordo no se necesita, éste se puede desconectar usando el
firmware.
La funcion de la interfaz del circuito de campo es: (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

» Disparar el puente semicontrolado trifasico del puente de campo.

» Medicién de la corriente de campo CD, la escala se selecciona automéaticamente por medio

de la corriente de campo del motor indicado.
» Se comparten los circuitos amortiguadores con el puente de la armadura.
» Fusibles F101, F102 y F103 para proteccion del cable y del campo del motor.

» El convertidor de 600V esta siempre sin el excitador de campo a bordo

3.6.6 Tarjeta SDCS-PIN-61 de interfaz de potencia (controladores de armadura)

Refiérase a la Figura 3-128 para ver esquematico de la tarjeta SDCS-PIN-61. La tarjeta SDCS-
PIN-61 proporciona las siguientes funciones:
» Pulsos de disparo a los transformadores de pulsos.

» Realimentacion de voltaje y corriente
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> Interfaz de diverter

» Proteccion con fusibles para los pulsos de disparo y sincronizacion de CA.
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Figura 3-128: Esquematico de la tarjeta SDCS-PIN-61

FUENTE: P&H Mining (2013)

3.6.6.1 Asignacion de conectores:
Segn P&H Mining Equipment Inc. (2009) se tiene la siguiente asignacion de conectores:

X3 - Entrada de sincronizacion trifasica y realimentacion de voltaje

X5 - Realimentacioén de corriente

X1 - Salida de pulsos de disparo hacia puente de avance

>
>
» Interfaz de diverter X4
>
» X2 - Salida de pulsos de disparo para puente en retroceso
>

X13 - Entrada de pulsos de disparo desde la tarjeta CON 2
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» X12 - Realimentacion de corriente y voltaje y sincronizacion trifésica a la tarjeta CON2

3.6.7 DCS800 DCS-CP

El panel de control del DCS800, o DCS-CP, se muestra a continuacion.

Figura 3-129: DCS800 DCS-CP

FUENTE: P&H Mining (2013)

3.7 Arco Eléctrico

El arco eléctrico es uno de los peligros eléctricos mas graves y menos conocidos. Un arco eléctrico
(también denominado "Arc Flash ") es una descarga eléctrica continua de alta corriente que fluye
a través de un espacio de aire entre los conductores. Genera una luz ultravioleta muy brillante, asi
como también calor intenso. Un arco eléctrico lo causa normalmente un cortocircuito. Esto se debe
a veces a un fallo técnico del equipo eléctrico (por ejemplo, a una instalacion incorrecta, al polvo,

la corrosion, las impurezas de la superficie y, a veces, simplemente al desgaste normal). Sin
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embargo, en la mayoria de los casos, los cortocircuitos son el resultado de un error humano. (CA.,

2011)

3.7.1 Riesgos de exposicion a un Arco Eléctrico.

Segun CA. (2011) dependiendo de la gravedad del arco eléctrico, de la corriente y de la duracion
del arco, y dependiendo de la distancia entre el arco y el usuario, las consecuencias podrian ser las
siguientes:

» Calor intenso del arco eléctrico de hasta 20 000 °C que puede causar quemaduras en la piel
y el cuerpo del trabajador.

» Fuego que puede causar lesiones al trabajador, asi como dafios al lugar de trabajo
circundante.

» Raéfaga de arco (explosidn de arco eléctrico) con una presion de detonacidn de hasta 1000
kg/mz2 en la que salen despedidas a gran velocidad particulas de metal fundido, restos de
equipos destruidos y otros componentes y que puede causar lesiones al trabajador.

» Ruido de la explosion (hasta 140 dB, igual de alto que un disparo) que puede causar lesiones
en los oidos del trabajador.

» Luz ultravioleta de la explosion que puede ocasionar lesiones oculares al trabajador.

Las consecuencias para las personas que trabajan con equipos eléctricos energizados o cerca de
ellos dependeran principalmente de la cantidad de energia incidente recibida en la superficie del
cuerpo, que depende de la distancia hasta el arco. El principal riesgo para la persona expuesta son

las quemaduras.
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El principal efecto al que son expuestos los electricistas se relaciona con los valores de energia
calorifica del arco eléctrico. Siendo asi las quemaduras lesiones leves, a comparacion de los otros
dafios a la salud que un arco eléctrico puede generar.

La complicacion de las quemaduras, varian segun; el tamafio de la misma, la profundidad, la edad
de la persona quemada, la localizacién de la quemada y las enfermedades previas a esta.

Tres factores que permiten valorar la complicacion de las lesiones o quemaduras producidas en el
cuerpo de las personas afectadas:

Extension

Es el primer factor que permite determinar la complicacion o severidad de una quemadura, ya que
cuanto mas amplia sea la zona afectada mayor es el estado de gravedad.

Las quemaduras producen una pérdida de liquidos (plasma sanguineo) que trae como consecuencia
el estado de “shock’ del afectado, y mayor riesgo de infeccion, ya que se pierde la capa protectora
de la piel al quemarse la misma. (CA., 2011)

Localizacién

Segun las partes del cuerpo que sean afectadas por las altas temperaturas, se hacen mas profundas
las quemaduras y tardan mas en cicatrizar, y dejan lesiones estéticas.

Quemadas en zonas corporales como la cara, las manos, los pies, los genitales, entre otras,
determinan mayor complicacion, y por ende la cicatrizacion es mas tardia, ya que esas zonas son
mas sensibles y la piel es més fina. (CA., 2011)

Profundidad

Segun CA. (2011) la profundidad de la lesién esta directamente afectada por la temperatura y el

tiempo de exposicion al fuego.
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Segun la profundidad de las quemaduras se pueden clasifican en primer, segundo o tercer grado,
acorde con la destruccion del tejido de las zonas afectadas:

» Quemaduras de primer grado: son lesiones superficiales que comprometen solamente la
epidermis o capa externa de la piel. Generalmente presenta enrojecimiento (eritema) y
dolor.

» Quemaduras de segundo grado: afecta en gran magnitud la epidermis y en menor la dermis.
Se subclasifican ademés en grado superficial o profundo. Presentan enrojecimiento
acompafiado de ampollas (flictena) con contenido plasmatico y se caracterizan por ser
altamente dolorosas.

» Quemaduras de tercer grado: afectan en su totalidad el espesor de la piel, asi como también
afectan muchos tejidos méas profundos como musculos, vasos, nervios y hasta hueso.

Las quemaduras de este grado producen una escara 0 especie de tejido muerto con un tono
negruzco-grisaceo. No presenta dolor ya que fueron destruidas las terminaciones nerviosas de los
tejidos afectados.

Por lo general estas quemaduras requieren de injertos en la piel para ayudar a la proliferacion de

células vivas y acelerar la cicatrizacion.

3.8 Relé de proteccion SEL-751A

El relé de proteccion SEL-751A da la solucion para la proteccion de la entrada de alimentacion en
plantas industriales y en empresas suministradoras de energia eléctrica, con opciones flexibles de

tarjetas de entradas y salidas, montaje facil y ajustes rapidos.
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El SEL-751A proporciona una proteccion completa de la entrada de alimentacion, con elementos
de sobrecorriente, sobrevoltaje, bajo voltaje y frecuencia. Integra con rapidez en comunicaciones
seriales o Ethernet con protocolos IEC-61850, comunicaciones Mirrored Bits y otros. (Schweitzer

Engineering Laboratories, Inc., 2022)

3.8.1 Proteccion de arco eléctrico de 2ms y relé de alimentacion.
Segun Schweitzer Engineering Laboratories, Inc. (2022) se tiene las siguientes caracteristicas:

» Combina las entradas del sensor de luz con la proteccion de sobrecorriente de alta velocidad
para lograr una proteccién segura de arco eléctrico en tan solo 2 ms.

» Mejora la proteccion usando opciones de soluciones basadas en voltaje, frecuencia y
comunicaciones.

» Usa las mediciones del sincrofasor IEEE C37.118 para supervisar con precision las
condiciones del sistema de potencia de area amplia y para tomar decisiones basadas en las

mediciones de estado.
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Figura 4-1: SEL 751A

FUENTE: Schweitzer Engineering Laboratories (2009)

3.8.2 Caracteristicas Principales
3.8.2.1 Proteccion de Alimentacion
Proteger los circuitos de distribucion radial y en lazo con una proteccion completa, que incluye
sobrecorriente temporizado, sobrevoltaje/bajo voltaje, frecuencia y muchas méas capacidades de

proteccion. (Schweitzer Engineering Laboratories, Inc., 2022)

3.8.2.2 Mitigacion de arco eléctrico
Mejora la seguridad del personal con la deteccion opcional de arco eléctrico. El relé de proteccion

de alimentador SEL- 751A ofrece deteccion combinada de sobrecorriente de luz y alta velocidad
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para eventos de arco eléctrico: la solucion ideal para la velocidad y la seguridad. (Schweitzer

Engineering Laboratories, Inc., 2022)

3.8.2.3 Automatizacion y control
El SEL-751A proporcionar proteccion, automatizacion y control, todo en un solo paquete. Las
ecuaciones de control de SELogic soportan muchas aplicaciones automatizadas sin necesidad de
utilizar controladores de automatizacién adicionales. Los botones configurables del panel frontal
pueden reemplazar los controles de panel convencionales para simplificar las aplicaciones y el

cableado. (Schweitzer Engineering Laboratories, Inc., 2022)

3.8.2.4 Anélisis de eventos
Realiza un andlisis posterior a los eventos de manera mas eficiente con registros de eventos
detallados que combinan informacion oscilogréafica y digital, lo cual facilita la basqueda de la causa
raiz. También puede agregar una fuente de tiempo sincronizada por satélite, como un reloj
sincronizado por satélite SEL-2401 o SEL-2407®, para alinear convenientemente informacion de

eventos desde multiples dispositivos. (Schweitzer Engineering Laboratories, Inc., 2022)

3.8.2.5 Ambientes agresivos
SEL-751A se usa en aplicaciones de control y proteccion, incluso en ambientes agresivos y
peligrosos. EI SEL-751A ha sido disefiado y probado para satisfacer y superar los requisitos
industriales y de empresa suministradora de energia. Un intervalo de temperatura de operacién de
—40°a+85 °C (de —40 ° a +185 °F); Clase 1, aprobacién de Division 2; y el recubrimiento protector
opcional permiten que este relé proporcione afios de servicio confiable. (Schweitzer Engineering

Laboratories, Inc., 2022)
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3.8.2.6 Presentacion Visual

SEL-751A

FEEDER PROTECTION RELAY

Utilice mensajes predeterminados
o programe hasta 32 mensajes
personalizados.

LCD grande de 2 x 16 caracteres

Los LED del panel frontal pueden
programarse para indicar alarmas
personalizadas.

Use botones predeterminados

0 programe sus propias acciones
y etiquetas de botones.

El relé incluye un kit de etiquetas
configurables por el usuario*.

Figura 4-2: SEL 751 Front

FUENTE: Schweitzer Engineering Laboratories (2009)
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Opciones de fuente de e T\ SR
alimentacion incluyen 24/48 Vcd, °

125/250 Vcd o 120/240 Vca.

Ethernet de fibra éptica o cobre
opcional, Modbus® TCP, DNP3
o IEC 61850.

Posiciones para tarjetas de E/S
opcional y tarjeta de entrada
de voltaje.

Sensores y tarjetas opcionales
de deteccion de arco eléctrico.

Figura 4-3: SEL 751 Rear

FUENTE: Schweitzer Engineering Laboratories (2009)
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3.8.2.7 Presentacion Funcional General

_| Barra
&L ‘ SELTSIA
T @ ) 25 Verificacién de sincronismo®

27 Bajo woltaje*
3 az Direccional de potencia®
T ,I' 50 Sobrecorriente adaptiva
L 50 (RGOY Sobrecorriente (fase, tierra, secuencia negativa)
- 50N Sobrecorriente de neutro
- E] 50N AF Sobrecorriente de neutro de arco eléctrico®
B S0P AF Sobrecorriente de fase de arco eléctrico*
C | S1(R.G.Q) Sobrecorriente temporizado (Fase, tierra,
C secuencia negativa)
Inkarruplor @ 51N Sobrecorriente temporizado de neutro
[52] ___*'_-.‘_ . S52PB Botones de disparo/cierre
Vol . N 55 Factor de potencia®
@ 52 Sobrevoltaje*
T E 79 Autorrecierre*
0 B1{0.U,R/R.F} Sobre/baja frecuencia (tasa, tasa rapida)*
: BS RIO Comunicacienes SEL Mirroren Birs®
@ @ @ AFD Detector de arco eléctrico*
Linea 5 BRM Supervisor de desgaste de interruptores
‘@ DFR Reportes de eventos
LOP Légica de pérdida de potencial®
IHM Interfaz hombre-maguina
fael Bhenct RIGE ) pp Perfil de datos de carga
LGC Ecuaciones de control SELocic®
PMU Sincrofasores
RTD Temperatura
UTR Unidad terminal remota
SBM Supervisor baterias de subestaciones*
SER Registrador de Eventos Secuenciales
*Funcidn opcional "Cobre o fibra optica

Figura 4-4: Diagrama General

FUENTE: Schweitzer Engineering Laboratories (2009)

3.8.2.8 Riesgos de Arco Eléctrico
Combina la tecnologia de deteccion de luz con la proteccion de sobrecorriente rapida para brindar
deteccion de arcos eléctricos a alta velocidad en tan solo 2 ms, sin disparar en falso. La proteccion
de arco eléctrico rapida y segura reduce la energia incidente de los eventos de arco eléctrico. Los
relés SEL-751A tienen caracteristicas de integracion y comunicacion para un acceso remoto
seguro. Con las comunicaciones inaldmbricas o remotas, puede mantenerse alejado por completo

de la zona de peligro mientras recopila datos importantes en tiempo real e historicos de los relés
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para coordinar la proteccion y agilizar los tiempos de eliminacion. (Schweitzer Engineering

Laboratories, Inc., 2022)

Los sensores de fibra con

revestimiento transparente @ SEL-TS!
detectan la luz del arco eléctrico

en toda la longitud del lazo de —_—

fibra. Este tipo de sensor es ( 1 |
ideal para dreas grandes, como > |
barras colectoras.

Los sensores de punto
facilmente montables detectan A SEL-TS1A
la luz del arco eléctrico. Relé de alimentador Relé de alimentador

Figura 4-5: Sensores Arco Eléctrico.

FUENTE: Schweitzer Engineering Laboratories (2009)
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3.8.3 Especificaciones del SEL -751A

GENERAL
Entradas de 5A,1A,50mA, o2,5mA (alta sensibilidad) secundarios, dependiendo
corriente de CA | del modelo

Entradas de

300 Vca continuo, 600 Vca por 10 segundos

voltaje de CA

Co_ntactos de El relé soporta salidas Forma A, By C.

salida

Entradas de

control Sefiales de control CD/CA: 250, 220, 125, 110,48 6 24 VV

Optoaisladas

Frecuencia del sistema: 50, 60 Hz

Frecuenciay Rotacién de fases: ABC, ACB

]Eotamon de Seguimiento de frecuencia: 15 a 70 Hz (requiere entradas de voltaje de
ases
CA)

Elementos de
tiempo- i .
sobreintensidad T!empo de opera_CI_oln..Z g 5 s

. Tiempo de reposicion: 1 ciclo
luminosa de
arco eléctrico.

. Ethernet 10/100BASE-T; Ethernet 100BASE-FX; puertos
Medios de

Ethernet unitarios o duales, EIA-232 serial; EIA-485 serial; conectores
multimodo ST® serial o de fibra optica

Comunicaciones Mirrored Bits; IEC 61850; Modbus® RTU/TCP;
DNP3 serial y LAN/WAN; DeviceNet™; Telnet; Protocolo de
Protocolos de transferencia de archivos (FTP); Protocolo simple de tiempo de red
comunicaciones | (SNTP); ASCII simple y comprimido; Fast Meter y Fast Operate
Extendidos; Fast SER; Event Messenger; sincrofasores IEEE C37.118
(solo mediante puerto serial)

125/250 Vcd 0 120/240 Vca

Fuente de Rango de voltaje de entrada: 85-300 Vcd u 85-264 Vca

alimentacion 24/48 Vcd

Rango de voltaje de entrada: 19.2 a 60 VVcd

—40 ° a +85 °C (-40 ° a +185 °F)
Tabla 8-1: Especificaciones del SEL -751A

comunicaciones

Temperatura de
operacion

FUENTE: Schweitzer Engineering Laboratories (2009)
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CAPITULO IV

DEFINICIONES

Segun P&H Mining Equipment Inc. (2009) detallamos a continuacion algunas de las definiciones

mas relevantes, que nos permitiran comprender el concepto de los terminologia empleadas:

» Falla catastroéfica
Un evento de Descarga Electrostatica (ESD) puede haber provocado derretimiento de metal, falla
de empalme, o falla de éxido. El circuito del dispositivo esta permanentemente dafiado, provocando

la falla del dispositivo.

» Tierra de punto comun

Sistema 0 método para la conexién de dos 0 mas conductores a tierra al mismo potencial eléctrico.

» Impulsos de control
Sefial de salida del médulo de control de drives (DCM) aplicada a los puertos de los SCR en un
convertidor. Los impulsos de control son una representacién de los requerimientos del operador y
determinan el movimiento de la perforadora. Los impulsos de control estan sincronizados con la

fase de alto voltaje/ corriente entrante al puente.
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» "DCM" Mddulo de control de drives
Sistema de control basado en un microprocesador responsable de controlar la operacion de los
cuatro o cinco convertidores de armadura y de los tres convertidores de campo.

(P&H Mining Equipment Inc., 2009)

» Descarga electrostatica (ESD)

Transferencia de carga entre cuerpos a diferentes potenciales eléctricos.

» Energia

Capacidad para efectuar trabajos.

» Feedback (retroalimentacion)
Senal de control de la corriente o tension, representativa de una corriente o tension mayor de un
elemento de control final, ejemplo, un convertidor o un motor. Esta sefial de retroalimentacion es
evaluada por el dispositivo de control en el lazo de control, para una posible correccién de la

corriente o tensién de salida del elemento de control final.

» Filtro
Circuito que ofrece baja impedancia o resistencia a las frecuencias seleccionadas, mientras ofrece
alta impedancia o resistencia a otras frecuencias. Los filtros estan disefiados para impedir que las
frecuencias no deseadas ingresen o afecten el circuito de control y, por consiguiente, la integridad

operacional de la perforadora. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @&  DE SANTA MARIA

> luO
Usado en programacion para identificar la direccion del médulo de interfaces hacia el Controlador

AC800, ya sea como un médulo de entrada (1), o como un médulo de salida (O)

» Defecto latente
Dispositivo expuesto a un evento de ESD con funcionalidad parcialmente degradada y con una
posible reduccion en la expectativa de vida operacional. Un producto o sistema que incorpora
dispositivos con defectos latentes puede experimentar una falla prematura después que el usuario
los pone en servicio. Dichas fallas son usualmente costosas de reparar y en algunas aplicaciones

pueden crear un peligro para el personal.

» Consola del operador
Los paneles ubicados en la cabina del operador frente al asiento del operador, que contienen los
medidores, luces indicadoras, interruptores y botones de control operativos para accionar la

perforadora.

» Fase
Relacion angular entre dos corrientes o voltajes alternos, cuando el voltaje o la corriente son
representados como una funcién de tiempo. Cuando ambos estan en fase, el &ngulo es cero; ambos
alcanzan sus valores maximos simultaneamente. Cuando estan fuera de fase, uno conducira o

retardara al otro; esto es, en el momento en que uno esta en su maximo nivel, el otro no estara en
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su valor méximo y (dependiendo del &ngulo de la fase) puede diferir en polaridad como también

en magnitud. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

> Potencia

Tasa en que la energia es convertida de una forma a otra.

» Factor de potencia
Proporcion de la potencia real de una corriente alterna o pulsativa, cuando es medida por un
vatimetro, respecto a la potencia aparente comparada con las lecturas de un amperimetro y
voltimetro. El factor de potencia de un inductor, capacitor, o aislador es una expresion de sus

pérdidas

> Areas protegidas
Un éarea protegida contra ESD consiste en materiales, equipos y procedimientos para controlar o

minimizar las cargas electrostaticas (niveles de voltajes estaticos).

» Reactancia
Oposicion ofrecida al flujo de una corriente alterna por la inductancia, capacitancia, 0 ambas, en

cualquier circuito.

» Potencia reactiva

Amperios/voltios requeridos para energizar una carga inductiva o capacitiva.
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» Regulacion

Control de la salida del voltaje o corriente dentro de un porcentaje dado del nivel deseado.

> Resistencia

Oposicion que un dispositivo o material ofrece al flujo de corriente.

» Resonancia
Condicidn en un circuito que contiene inductancia y capacitancia, donde la reactancia inductiva es

igual y opuesta a la reactancia capacitiva.

» Solenoide
Dispositivo electro-mecanico el cual carga energia eléctrica al movimiento mecénico. La operacion
de este dispositivo esta basada en la atraccion de un nucleo de fierro movil con el ndcleo de un

electroiman.

» Electricidad estatica
Carga eléctrica provocada por un desequilibrio de electrones en la superficie de un material. Este
desequilibrio de electrones produce un campo eléctrico que puede ser medido y que puede
influenciar otros objetos a distancia.

(P&H Mining Equipment Inc., 2009)
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» Tiristor o rectificador controlado de silicio (SCR)
El tipo méas comun de tiristor. Dispositivo semiconductor que bloguea la corriente de cualquier
polaridad, como un diodo, hasta aplicar el voltaje de control apropiado a la puerta, llamada sefial
de puerta. Cuando la polaridad es correcta y se aplica la sefial de la puerta, el dispositivo SCR
conducira en sentido directo. Una vez que el SCR esta conduciendo, la sefial de la puerta no tiene
influencia en su operacién. La conduccion se interrumpe cuando el voltaje que pasa de anodo a
catodo invierte la polaridad, o la corriente disminuye por debajo del nivel especifico para mantener

la conduccion. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

» Torque (par de torsion)
Fuerza que se mueve a través de una distancia tendiente a producir rotacion. La unidad de medida

es el newton-metro de torsion.

» Transductor
Dispositivo eléctrico pasivo usado para medir grandes cantidades de corrientes DC. Estos
dispositivos producen una sefial unipolar de retroalimentacion que sélo es proporcional a la
corriente medida, independientemente de la polaridad de la corriente DC de gran cantidad bajo

medicion.

» Varistor
Dispositivo de resistencia de voltaje variable usado como proteccion contra el sobre-voltaje
momentaneo, el cual es tipica y directamente conectado a un componente o sistema electrénico

sensitivo, a través de una entrada de AC. Cuando ocurre un impulso estrecho o pick de tension y
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se aplica a traves del varistor, su resistencia disminuye rapidamente, creando un paso en derivacion
instantaneo de baja impedancia para la sobre-corriente y en consecuencia protege los componentes
sensitivos del panel de control. Debido a que el paso en derivacion crea un cortocircuito, el varistor
y el fusible de linea estan sujetos a ser dafiados o debilitados en esta situacion eléctrica de tolerancia

fuera de disefio. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)

» Controlador AC800
El procesador AC800 es una unidad de proceso central (CPU) del sistema Centurion. Esta consta
de un microprocesador ejecutandose a 48MHz, 16MB RAM con servicio de bateria interna o
externa de respaldo, con 12 unidades X 1/O que se pueden conectar al bus del médulo eléctrico,
bus del mddulo dptico y cuatro puertos de comunicacion integrados:
v’ Puertos de Ethernet CN1 y CN2. EI CN1 se utiliza para la comunicacion con el touch
panel.

v Los puertos RS232-C COM y COM4 no se utilizan.

» Cables de cobre de Profibus
Los cables de cobre blindados de Profibus se usan para conectar los componentes de Profibus a
una red funcional. Los conectores de los cables vienen equipados con el interruptor terminal. El
interruptor en los conectores del extremo del cable debe estar en la posicion de encendido (ON)
para aumentar la potencia de la sefial eléctrica y para protegerla de la interferencia eléctrica
interna/externa.

(P&H Mining Equipment Inc., 2009)
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» Conductores opticos de Profibus
Los conductores dpticos de Profibus se usan para conectar los componentes de Profibus a una red
funcional. Estos conductores son inmunes a la interferencia electromagnética y permiten la

comunicacion a alta velocidad gracias a que soportan frecuencias de sefial mayores.

» Unidad de bateria externa de respaldo
La unidad de la bateria externa de respaldo, la cual utiliza una bateria de litio de 3.6VDC
reemplazable, se usa como fuente de alimentacion externa para proporcionar un respaldo de
memoria extendido al Controlador AC800. Esta unidad no es necesaria si el controlador utiliza una

tarjeta de memoria flash externa.

» Fuente de alimentacion de 20A, 24VDC
La fuente de alimentacion de 20A, 24VDC “Sitop” recibe el voltaje prefiltrado de 120AC desde el
filtro Sola. Luego, proporciona el voltaje de alimentacion de 24VDC limpio y estable a las
diferentes cargas en la cabina MCC, tales como el relé monitor de GF, circuito del Profibus de

arrancadores Smart, controlador de inyeccion de agua, sistema de 1/0 de la MCC, etc.

» Convertidor de voltaje de 24VDC a +/- 10vVDC
El convertidor de voltaje convierte 24VDC a +/- 10VDC, el cual se utiliza posteriormente para

suministrar energia a los inclinémetros. (P&H Mining Equipment Inc., 2009)
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» Sistema de 1/0 remotas - Nodo
El sistema de 1/0 remotas se comunica con el controlador del Profibus, lee los sensores y activa
los relés y solenoides. Este esta compuesto por el médulo de interfaz de 1/0, médulos de 1/0 y

modulo terminal.

» Sistema Control Chief - sistema de control remoto
Control Chief es un sistema de radiofrecuencia independiente que se usa junto con el transmisor
inaldmbrico portatil para controlar la perforadora desde el exterior de la cabina del operador
mientras se propulsa la maquina hacia una nueva ubicacion. El sistema Control Chief se basa en el

sistema Allen Bradley SLC 5/04.

» RCV (resistencia-capacitor-varistor)
Los RCV son conjuntos electronicos que utilizan una combinacién de componentes electronicos
pasivos (resistencia y capacitor) y un componente semiconductor (varistor) para filtrar
interferencias transitorias y sobre-voltajes de los voltajes de alimentacion. También se utilizan en
paralelo con las bobinas de relés/solenoides para suprimir el voltaje de retorno. Existen varios de

estos en toda la cabina MCC.
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» Varistores de 6xido de metal
Los varistores de 6xido de metal son dispositivos semiconductores disefiados para “restringir”
cierto nivel de voltaje y disipar los sobre-voltajes (picos). La accion de los varistores eliminara los
picos de voltaje del bus de 120VAC.

(P&H Mining Equipment Inc., 2009)

» Terminal de bus 6ptico del Profibus (OBT)
El terminal del bus 6ptico del Profibus (Profibus OBT) es un componente de la red para el uso en
redes oOpticas Fieldbus - Profibus DP-V1. Esto permite la conexion de un sélo dispositivo sin

interfaz Optica integrada al Profibus DP-V1 optico.

» Interruptor de Ethernet de 10/100 mbit, puertos RJ 45
El interruptor de Ethernet enruta el trafico de la red Ethernet entre el AC800, el Panel tactil y
cualquier otro dispositivo Ethernet adicional que esté conectado, como un computador portatil,

hubs inalambricos, etc.

» Inclinbmetros
Los inclinémetros (clinémetros) utilizan un sensor patentado basado en capacitancia sin partes en

movimiento, para medir la inclinacion de la perforadora de lado a lado y de adelante hacia atras.
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» Interruptor de llave de programacion
El interruptor de llave de programacion se utiliza para configurar ciertos pardmetros de la
perforadora en el GUI. Este se ubica en la MCC, de modo que solo esta al alcance del personal
autorizado para acceder a la cabina de alto voltaje. Este nivel de acceso asegura que sélo el personal
calificado y autorizado pueda configurar ciertos pardmetros del GUI.

(P&H Mining Equipment Inc., 2009)

» Relé de contactor del motor principal (MMCR)
El MMCR es controlado por el PLC del Centurion, de 24VDC y se energizara cuando todas las
condiciones para arrancar el motor principal de CA estén configuradas. Con el MMCR energizado,
se suministrara 120VAC al contactor del motor principal (MMC), el cual se cerrard y suministrara

alto voltaje al motor principal de CA.

» Relé de sobrecarga del motor principal (MMOL)
El relé MMOL es una entrada las 1/0 remotas de MCC. Cuando el motor CA principal esta
sobrecargado, segun se detecta con los transformadores de corriente de sobrecarga, el relé MMOL
se activard para abrir el contacto. El Centurion detectard esto como una condicion de sobrecarga

de motor y detendré el motor principal.
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> Relé de control maestro (MCR)
El MCR es un relé de bobina de 120VAC. El voltaje de suministro de CA al MCR pasa a través de
los interruptores de Parada de emergencia (internos y de accionamiento manual). Los contactos del
MCR suministran 120VAC al sistema Centurion. Cuando alguno de los interruptores de parada de
emergencia se activa, el MCR se desenergiza, el voltaje de alimentacion se elimina del sistema

Centurion y la perforadora se detiene.

» Calefactores de cabina
Los calefactores de 100W con termostato integrado se utilizan para mantener la temperatura de la
cabina y reducir la posibilidad de la condensacion debido al cambio de temperatura.

(P&H Mining Equipment Inc., 2009)
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» Lista de acrénimos:

v

v

HVDS - Interruptor de desconexién de alto voltaje

HVC - Cabina de alto voltaje

MDCB - Interruptor del mando principal

LCCB - Interruptor del circuito de centro de carga

MCC — Cabina de control principal

PDT — Unidad de transmision de bombas principales
MMCR - Relé de contactor del motor principal

MMC - Contactor del motor principal

CIPS — Interruptor de presién de entrada del compresor
COPS - Interruptor de presién de aceite del compresor
COTT - Transductor de temperatura de aceite de compresor
CATT - Transductor de temperatura de aire de compresor
COFS - Interruptor de flujo de aceite de compresor

MCR - Relé de control maestro

DCM - Modulo de Control de Drive

DDCS - Sistema de control de drive digital

VFD - Drive de frecuencia Variable

GUI - Interfaz gréafica del usuario

PRIM — Modulo de interfaces de resolver de profibus
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CAPITULO V

DESCRIPCION DEL PROYECTO

5.1. Ubicacion de Sensores ArcFlash

Considerando la experiencia se analizaron 4 posibles lugares en los cuales se implementaria
este sistema de deteccion de arco eléctrico, para ello se consideraron varios factores que
determinaron y definieron estas ubicaciones, para poder instalar estos sensores de luz se tuvo
que considerar la frecuencia en la que el personal de mantenimiento interviene estos gabinetes.
De los 4 gabinetes propuestos, 2 de ellos siempre son abiertos por el personal de
mantenimiento, se detectdé que su sistema de proteccion propio normalmente siempre se
encuentra “puenteado” es decir pierde su funcidon de proteccion (mala practica realizada por
personal de mantenimiento la cual se detecta en varias unidades mineras), por ello se considero
instalar este sistema en estos gabinetes (Gabinete de 520VAC y 480VAC); los otros 2 gabinetes
son los de alto voltaje y transformadores, ambos de ellos tienen barreras de proteccion rigida
que no permite el acceso inmediato a ellos (puertas de gabinetes empernadas y con llave) pero
también se analiz6 y llego a la conclusion que deberian ser protegidos, ello debido a que se
sabe por experiencia que en varias operaciones mineras el personal de mantenimiento asume
que la toma de tension principal de 7,2KVAC esta bloqueada de la subestacién y esto puede
ser correcto 0 no, pero ello para evitar cualquier inconveniente es que se propuso instalar los
sensores de luz en estos gabinetes, considerando la energia latente y componentes que también
se encuentran en estos 2 gabinetes (Transformador principal y Gabinete de Alto Voltaje sala de

maquinas).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




X s UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE PR riTion

TESIS UCSM «@  DE SANTA MARIA

Leyenda:

1- Gabinete de 480VAC
2- Gabinete de 520VAC
3- Transformador Principal
4- Gabinete de Alto Voltaje

Figura 4-6: Ubicacion de Sensores Arc Flash

FUENTE: P&H Mining (2013)
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5.1.1 Gabinete de 480VAC

WY

M

Figura 4-7: Gabinete 480VAC
FUENTE: Freddy Fernandez (2014)

El suministro llega hacia un interruptor (LCCB) ubicado en el tablero de distribucion de 480VAC
en la cabina de control principal MCC, Este interruptor de circuito tiene una desconexion en
derivacion que abre todo el circuito de 480 Vac cuando se detecta una falla a tierra y/o si las puertas

de la cabina de control principal se abren mientras los circuitos estan energizados, este interruptor
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de las puertas es el que normalmente como mala practica personal de mantenimiento puentea, lo
que ocasiona que el personal este expuesto a energias incluso cuando el equipo se encuentra
operativo. Este gabinete alimenta todos los motores trifasicos (motor de bomba hidraulica de baja
presion, bomba de recirculacion de aceite de compresor, sopladores de sala de maquinas, sistema
de aire acondicionado, calefactores) de la perforadora algunos de ellos tienen arrancadores a
excepcioén de los motores de inyeccion de agua y refrigeracion los cuales son controlados por drive

ACS800.

Figura 4-8: Sensor de ArcFlash Gabinete 480VAC

FUENTE: Freddy Fernandez (2014)
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Observamos que el sensor de ArcFlash se ubica en el lado superior LH, lugar en el cual va a permitir
monitorear todo este gabinete y evitar cualquier evento de arco eléctrico que pudiera ocurrir en la
operacion del equipo o cuando personal de mantenimiento intervenga el equipo; es recomendable
que cada mantenimiento programado se verifique que este sensor se encuentra montado en su base

y el cable este en 6ptimas condiciones, esta inspeccién debe ser visual.
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Figura 4-9: Esquematico Eléctrico Gabinete 480VAC

FUENTE: Electric Schematic P&H Mining (2013) .
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5.1.2 Gabinete de 520VAC
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Figura 4-10: Gabinete 520VAC
FUENTE: Freddy Fernandez (2014)

El suministro llega hacia un interruptor (MDCB) ubicado en la cabina de los drives, la potencia
fluye a través de fusibles de 500 Amp., antes de ingresar a los controladores drive DCS800 etapa
de potencia (que son los encargados de los movimientos de Rotary y Pulldown). La potencia de

520 Vac se alimenta directamente del transformador principal a la cabina del drive de levante y
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rotacion (DCC). Se proporcionan dos interruptores de circuito independientes en cada cabina, uno
para la fuente de alimentacion del circuito de convertidores de la armadura, y uno para el circuito

de convertidores de campo.

Los motores de levante y rotacion se controlan por medio de drives de velocidad variable de CC
digitales idénticos, en este gabinete tenemos 2 drive que controlan los movimientos de Rotary y 1

drive que controla el movimiento de Pulldow o levante.

Figura 4-11: Sensor de ArcFlash Gabinete 520VAC

FUENTE: Freddy Fernandez (2014)

Observamos que el sensor de ArcFlash se ubica en el lado superior LH de la puerta lzquierda, lugar

en el cual va a permitir monitorear todo este gabinete y evitar cualquier evento de arco eléctrico
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que pudiera ocurrir en la operacion del equipo o cuando personal de mantenimiento intervenga el
equipo; es recomendable que cada mantenimiento programado se verifique que este sensor se
encuentra montado en su base y el cable este en dptimas condiciones, esta inspeccion debe ser

visual.

Figura 4-12: Esquematico Eléctrico Gabinete 520VAC

FUENTE: Electric Schematic P&H Mining (2013)
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5.1.3 Transformador Principal

Figura 4-13: Transformador Principal

FUENTE: Freddy Fernandez (2014)

Le energia con la cual opera estos equipos de es de 7,2KVAC, la energia es suministrada por una
sub-estacién en la mina; pero para que los diferentes sistemas de la Perforadora funcionen esta
energia tiene que ingresar a un transformador, este transformador tiene un interruptor de
desconexion de alto voltaje (HVDS), en mantenimiento se emplea este interruptor para eliminar
toda la energia que ingresa al equipo; desde el interruptor de desconexion del transformador
principal la potencia fluye hacia el lado primario del transformador principal (H1,H2,H3); el
transformador principal tiene tres terminales secundarios trifasicos los cuales suministran la tensién

necesaria para las funciones de la perforadora,
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Los terminales X1, X2; X3 suministran 520VAC
Los terminales AS1, AS2, AS3 suministran 480VAC

Los terminales HS1, HS2, HS3 suministran 120VAC

El transformador principal se ubica en la parte externa de la sala de maquinas, este transformador
se cuenta con una barrera rigida para evitar su ingreso, tiene puertas empernadas las cuales cumplen
la funcidn de evitar que personal ingrese de manera sencilla, en algunas unidades mineras los
procedimientos de seguir dad no son cumplidos al 100% y se ha encontrado estas puertas sin todos
sus pernos por lo que es necesario considerar instalar un sensor de arcflash dentro del gabinete que
almacena el transformador principal. Cabe indicar que cuando se requiere realizar algun correctivo,
mantenimiento a este gabinete se deben considerar los procedimientos de seguridad para realizar

el corte de energia desde la sub-estacidn y aplicar el correcto bloqueo y aislamiento.
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Figura 4-14: Esquematico Eléctrico Transformador Principal

FUENTE: Electric Schematic P&H Mining (2013)
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5.1.4 Gabinete de Alto Voltaje

Figura 4-15: Gabinete de Alto Voltaje

FUENTE: Freddy Fernandez (2014)

La potencia del Interruptor de desconexién de alto voltaje se dirige a la Cabina de alto voltaje que
se ubica en la pared delantera de la perforadora, dentro de la sala de maquinas.

Esta cabina contiene dos interruptores de desconexion:

» El interruptor de desconexion del motor principal H02B01. Este conjunto recibe el

suministro de alto voltaje de corriente alterna (CA) del interruptor de desconexién de alto
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voltaje. Los conductores del cable estan conectados en la parte superior de este interruptor
de desconexién. Hay tres alambres conectados en la parte inferior del interruptor, Estos
alambres se dirigen hacia los fusibles del motor principal de 150 Amp, H01C01, HO1CO02
y HO1CO03. El pulsador del interruptor se proporciona con un interruptor de proximidad
para informar el AC800 que el interruptor esta en la posicion cerrada.

» Elinterruptor de desconexion del transformador principal HO2AO01. Este conjunto recibe el
suministro de alto voltaje de corriente alterna (CA) del interruptor de desconexidn de alto
voltaje. Los conductores del cable estan conectados en la parte superior de este interruptor
de desconexién. Hay tres alambres conectados en la parte inferior del interruptor, Estos
alambres se dirigen hacia los fusibles del trasformador principal de 150 Amp, HO1AO01,

HO1A02 y HO1A03.

Esta cabina también contiene dispositivos de proteccion contra rayos, HO1B01, HO1B02 y
HO01BO03, transformadores de corriente del motor principal, HO3C01, H03C02 y HO3CO03, fusibles
del motor principal de 150A, H01CO01,

H01C02 y HO1CO03, y fusibles del transformador principal de 150A, H0O1A01, HO1A02 y HO1AO03.
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Figura 4-16: Esquematico Eléctrico Gabinete Alto Voltaje

FUENTE: Electric Schematic P&H Mining (2013)
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5.2. Medicién de Sobrecorriente

El mddulo de deteccion de arco eléctrico SEL 751A ademas de utilizar los sensores de
fibra optica que detectan el efecto luminico provocado por el arco eléctrico. Para evitar
disparos inadecuados, analiza la sobre corriente coincidente con la emisién de luz,
emitiendo sefiales de disparo solo si ambas condiciones se cumplen. El disparo de alta
velocidad reduce significativamente el dafio provocado por la energia liberada por el arco
eléctrico.

Para ello se han implementado 3 trasformadores de corriente (CT) en el gabinete de alto
voltaje con el objetivo de monitorear la corriente de la alimentacion de entrada al equipo;
estos 3 CT (HO5A01, HO5A02, HO5A03) son de uso exclusivo para el Relé SEL 751A, la
sefial de los mismo va directo a este modulo, esto con el objetivo de tener un monitoreo de

corriente correcto.
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Figura 4-17: CT en Gabinete de Alto Voltaje

FUENTE: Electric Schematic P&H Mining (2013)
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5.3. Ubicacion de Relé SEL 751A en Perforadora 320 XPC

ARC FLASH
SEL 751A
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Figura 4-18: Ubicacion de SEL 751A

FUENTE: Freddy Fernandez (2014)

El Relé de proteccidn de arco eléctrico y sobrecorriente SEL 751A se ubica dentro de la sala de
maquinas en la parte delantera lado izquierdo, frente a la cabina de alto voltaje a un costado del
compresor de aire, esta ubicacion es de facil acceso para personal de mantenimiento, el SEL 751A
se montd dentro de un gabinete eléctrico que protege al relé del polvo, humedad, y de la

manipulacion de personal no calificado.

Todo el cableado se realizé por tuberias conduit y bandejas eléctricas las cuales se distribuyen por

toda la sala eléctrica.
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5.4. Conexionado de Relé de Proteccion SEL 751A
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Figura 4-19: Diagrama Eléctrico de Conexionado SEL 7512

FUENTE: Electric Schematic P&H Mining (2013)
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Figura 4-21: Rear-Panel Layout

FUENTE: Schweitzer Engineering Laboratories (2009)
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5.4.1 Voltaje de alimentacion
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Figura 4-22: Voltaje de Alimentacion AFR1
FUENTE: Electric Schematic P&H Mining (2013)
Observamos que las entradas de alimentacion en Relé SEL 751A se da por A01 y A02 como se

indica en su hoja de datos del componente.

La alimentacion llega del gabinete de interruptores de 208VAC 3@, en dicho gabinete se encuentra

el Breaker AFRCB de 6A.
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Figura 4-23: Gabinete 208VAC Breaker AFRB
FUENTE: Electric Schematic P&H Mining (2013)

La fuente de alimentacion del Relé 751A es de 120VAC; ya que se toma el voltaje de linea de

208VAC y Neutro.
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5.4.2 Sefales de sensores épticos.
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Figura 4-24: Seiiales de sensores Opticos AFR1
FUENTE: Electric Schematic P&H Mining (2013)

Para esta aplicacion se esta considerando ocupar las 4 sefiales de deteccion de arco eléctrico con
las que cuenta este Relé SEL 751A, ya se indicoO la ubicacion en la cual se instalarian dichos
sensores Opticos y el motivo por el cual se eligi6 dichos lugares, se indica la nomenclatura que se

dio a cada uno de los sensores dependiendo de su ubicacion:

5.4.2.1 SCAF1 - Switching Cabinet

Corresponde al Gabinete de 480VAC

5.4.2.2 MTAF1 - Main TX

Corresponde al Transformador Principal

5.4.2.3 HVCAF2 — HV Cabinet

Corresponde al Gabinete de Alto Voltaje
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5.4.2.4 HRDCAF1 - Hoist Rotary Drive Cabinet

Corresponde al Gabinete de 520VAC

5.4.3 Salidas Digitales de Diagnostico.
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Figura 4-25: Salidas Digitales AFR1
FUENTE: Electric Schematic P&H Mining (2013)

Para poder saber el estado en el cual se encuentra el Relé SEL 751A, se van a utilizar 3 de sus

salidas digitales de 24VDC, las cuales llegaran al 1/O Modulo Hydraulic control cabinet.
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Figura 3-26: Entrada DI a modulo 1/O
FUENTE: Electric Schematic P&H Mining (2013)

Las 3 salidas digitales del Relé SEL 751A indicaran un evento de falla de este AFR1, estas sefiales
DI ingresaran a un modulo 1/O de todo el sistema de control de la Perforadora 320XPC para que
sean procesadas por el PLC AC800 y teniendo en cuenta la direccion de entrada se reporte la falla
al GUI que se encuentra en la cabina del operador, para que cuando ocurra algun evento personal

de mantenimiento pueda constatar que el Relé SEL 751A se encuentra en falla.
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Los eventos que se indicarian serian los siguientes:

» A06 - ARC FLASH TRIPPED
» A08 — ARC FLASH INTERNAL ERROR #1

» A09 — ARC FLASH INTERNAL ERROR #2

5.4.4 Ingreso de Sefales de Corriente.

oa-g9 120 o Z01 z02

oot-o7 2L 0703 704

0] -0& * LLid o 705 I0&

00110 22 0708 207
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Figura 4-27: Entrada de sefiales de corriente AFR1
FUENTE: Electric Schematic P&H Mining (2013)

Es necesario que el relé SEL 751A este en constante monitoreo de la corriente de entrada de todo
el sistema eléctrico, por ello se toma la sefial de 3 CT instalados en la linea de entrada al equipo de

7200 VAC 3@.

La sefial de corriente ingresa por las entradas Z01 — Z03 — Z05 del Relé SEL 751A, todas estan

sefiales tienen la tierra comudn que ingresa a Z08.
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Figura 4-28: Toma de sefial de corriente para AFR1
FUENTE: Electric Schematic P&H Mining (2013)

Observamos que la medicion de corriente es exclusiva para el Relé SEL 751A, las sefiales se toman

de las lineas L1 — L2 — L3 que ingresa al equipo de la sub-estacion.
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5.4.5 Contactos de salida de Ejecucion.
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Figura 4-29: Contactos de Salida AFR1
FUENTE: Electric Schematic P&H Mining (2013)

Si se diera el caso que el relé SEL 751A detectara una sobre corriente y un archflash es necesario
que este actue tripeando los circuitos eléctricos principales de la Perforadora 320XCP y nos permita
asegurar una energia 0 en el equipo es por ellos que se van a emplear 3 salidas de contactos en 3
circuitos especificos que nos permiten dejar el equipo sin energias peligrosas de presentarse un

evento.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM = DE SANTA MARIA

5.4.5.1 Accionamiento de Hilo Piloto
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Figura 3-30: AFR1 Hilo Piloto
FUENTE: Electric Schematic P&H Mining (2013)

Se va a ocupar un contacto normalmente cerrado (NC) del Relé SEL751A, son las borneras C01 —
C02, este contacto forma parte del circuito de accionamiento de hilo piloto, cuya funcion es dejar
sin tension toda la perforadora desde la subestacion, es decir se cortaria la alimentacion 7200VAC
que ingresa al equipo, como se observa en el diagrama el cable de alimentacion tiene una linea
adicional de control, la cual se denomina hilo piloto cuya funcion es enviar una sefial al contactor

principal de la sub estacién dejando sin alimentacion principal el equipo.

Accionando este circuito se asume gque no tenemos ninguna energia en la perforadora 320XPC y la
Unica manera de volver a energizar el equipo seria desde la subestacién en la cual solo ingresa
personal calificado de electricidad mina luego de cumplir un protocolo de seguridad para volver a

energizar el equipo previas autorizaciones de supervisores de mantenimiento.
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5.4.5.2 Accionamiento de Main Motor Contactor.
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Se va a ocupar un contacto normalmente abierto (NO) del Relé SEL751A, son las borneras C04 —
CO05, este contacto al activarse deja sin energia el motor principal de la perforadora 320XPC, este
motor se alimenta con una tension de7200VAC que llega directo de la subestacién, con ello deja
de funcionar todo el sistema hidraulico y neumaético de la perforadora, dejando el equipo

inoperativo en sus funciones principales de perforacion.
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5.4.5.3 Accionamiento de seccionadores de salida de secundario del transformador Principal
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Figura 4-32: AFR1 Seccionadores Salida Secundario Main
Transformer

FUENTE: Electric Schematic P&H Mining (2013)
Se va a ocupar un contacto normalmente abierto (NO) del Relé SEL751A, son las borneras CO7 —
C08, este contacto al activarse tripea los 3 seccionadores que corresponden a la salida de tensién
del secundario del transformador principal no referimos a las alimentaciones de 520VAC —

480VAC — 208VAC; con esta accion se deja sin tension eléctrica todo el equipo aguas abajo del

transformador principal, no deberiamos tener ninglin gabinete ni sistema eléctrico energizado.

Los puntos 5.4.5.2 y 5.45.5.3 son accionamientos redundantes por seguridad ya que en el punto
5.4.5.1 se indic6 que toda la perforadora queda sin energia al activar el hilo piloto se sobre entiende

gue también queda sin energia el motor principal y todos los gabinetes y sistemas eléctricos; pero
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como se trata de un sistema que busca cuidar la seguridad del personal de mantenimiento y del
equipo es que se implementan estos sistemas redundantes, también cabe mencionar que tener estos
sistemas redundantes aseguran la energia 0 en caso por alguna mala practica en la unidad minera

se manipules estos sistemas de seguridad.
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5.5. Procedimiento de Programacion de Relé SEL 751A

Para la programacion del Relé SEL 751A se utiliza el acSELerator QuickSet®; el cual tiene
un interfaz muy amigable y sencillo, a continuacion, se detalla el procedimiento para poder

programar este Relé SEL 751A en la perforadora 320XPC.

5.5.1 Propdsito.

El Proposito de este procedimiento es mostrar paso a paso sobre como configurar
el Relé SEL751A. Este Relé se utiliza para abrir el circuito piloto cuando se
presenta un Arc Flash o una gran cantidad de corriente por la entrada de

alimentacion principal de la perforadora 320XPC P&H

5.5.2 Requerimientos.
» Software AcSELerator QuickSet, este software se puede descargar desde el

sitio web del fabricante en http://www.selinc.com

» Cable Ethernet
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5.5.3 Procedimiento.

B AcSELerator® Quickset: e "
Archivo Editar Ver Comunicadones Herramientas Ventanas Ayuda Idoma =

GEGBRBIHD B8R 00 % ek o0

QUICKSET

Ajustes

Nuevo
Crear ajustes nuevos

L Lectura
Leer ajustes desde un dispositivo conectado

- Abrir
‘ Abrir justes guardados previamente

(”, Administrador de dispositivos
€ Abrir Administrador de dispositivos

Configuracion

Comunicacion

an Configurar parametros de comunicacion para una conexion

Administrar
"0/ Admrnistrar bases de datos y ajustes sn conexidn

= Actualizar
| Instalar y actualizar los controladores y software de
4 Quidkset

TXO[] RXD[] Desconectado 23 Terminal = Telnet Transferencia de archivos = YMédem

Figura 4-33: AcSELerator QuickSet®

FUENTE: Schweitzer Engineering Laboratories (2009)

1. Sevaa proceder a configurar la comunicacion, le damos clic en comunicacion y colocamos
el IP y el Puerto tal como aparece en la imagen; esto aplica cuando nos conectamos con
cable Ethernet.

El usuario indicado por Fabrica: FTPUSER

La Contrasefia indicada por Fabrica: TAIL
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Parametros de comunicacion g

Tipo de conexidn activa

[Red 7

Serial |REd |M6dem|

Mombre de conexién

( -

Direccidn IP del host

Mimero de puerto(Telnet)

k]

Mimero de puerto{FTF)
Opcidn de transferenda de archivos
@ FTP () TCP sin procesar
) Telnet ©1ssH
ID de usuario
FTPUSER
Contrasefia
"
Contrasefia de nivel uno
*eeee
Contrasefia de nivel dos
"
’ Guar en Ita. de direc ] ’ Predet ]
[ Aceptar ] ’ Cancelar ] ’ Aplicar ] ’ Ayuda ]

Figura 4-34: Parametros de Comunicacion.

FUENTE: Schweitzer Engineering Laboratories (2009)

2. Abra el Software ArSELerator QuickSet y haga clic en Abrir o Leer (Si se estd conectado
al ArcFlash, se puede hacer las modificaciones necesarias), el programa modificado lo

proporcionara Fabrica.
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AOMINIEIracor 08 Qisposimvoe
Aler AT ACKY B¢ CHpiticn

Configuracion

Comunicacion

Corfigsm prre s d rancoe Srans crTe

0[] W] Deserectacs | 12.68.1.3 23 Tavesl ~ Tenet Tranplerncn ce srdws - FT%

Figura 4-35: Cargar Programa Drill 60Hz

FUENTE: Schweitzer Engineering Laboratories (2009)

1) Expandir ‘Global’ y seleccionar ‘Arc Flash Protection’.

2) Lo primero que hay que revisar el seteo de la Corriente en el Grupo Global,
en la seccion Arc- Flash Proteccion. Esto casi siempre Ilega mal seteado, se
deben revisar los siguiente:

» 50PAFP
» 50NAFP
» AOUTSLOT

» AFSENS1
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>
>
>
>
>
>
>
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“¢3 AcSELerator QuickSet® - C:41Temp\PYCS\Arc FlashiShovels\ 7514 Standard P s

tModbus User Map . e vl Select: NOME,POINT,FIBER

DNP Maps e i a
| (ol |2

ISEL-?SIP. 008 Settings Driver [Driver Version: 4.18.1.0  Date: 11/10/2010 11:39:52 AM |Parl: #: 7S1AS1BDX0X7485023% I

File Edit View Communications Tools Windows Help - |7 X
CRJH|23|00 |8 | wid|on
= © Global & a
O Generd Arc-Flash Protection
O EventMessenger
~+O Settings Group Se | ~Selections
D Synchronized Pha ) ;
..® Breaker Failure SOPAFP Arc Flash Maximum Phase Overcurrent Pickup {amps sec.)
[ . c-Flash Protecti BAOg S O Bl 0T
8 2:%3 g‘ﬁ;:; :ls SONAFP Arc Flash Meutral Phase Overcurrent Pickup {amps sec.)
—— ° '
O Station DC Battery ot Barge = O, 0 100,00
8 IE:?;LE:? Ecc'm': AOUTSLOT Select Arc Flash Output Slat
. © DataReset 2 vl Select: 101_2
t © Access Control
“ Time Synchronizat | [~Sensor 1
g: 8 3:23212 AFSENS1 Arc Flash Input 1 Sensor Type 7
#-@ Group3 T vl Select: MONE,POINT,FIBER
#-© Front Panel ) ; ;
&-® Repott TOLIP Time-Over-Light Pickup 1 (%)
- O PortF , 4 Range = 3.0-20.0
#-© Port1
#-© Pott2 ~Sensor 2
: 8 Eg:: 3 AFSENSZ Arc Flash Input 2 Sensor Type
(S
(S

=

|TXD [ reo[] lDisconnected |COM1: Communications Port 9600 8-None-1 |Termina| = EIA-232 Serial |Fi|e transf

Figura 4-36: Arc-Flash Proteccion.

FUENTE: Schweitzer Engineering Laboratories (2009)

3. Expandir Grupo 1, y ubicamos la seccion 01 “Trip and Close logic”; se deben revisar los
siguiente:
» TR Trip

» ULTRIP
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t) AcSFLerator® QuickSel - [Settings fditor - New Seitings 1 [SEL-751A 006 v5.13.1.6)]
Fle =dit Vies Commuricatine Took Wicdows Fep  Langiace - 12X
CERUIH DR |(00 | |us om|B Do
-0 Ghbal - -
&8 Graup! Trip and Close Logic
| Z-@ Setl
i (: Mair TOURD Mnimum Tnp Timz (seconds)
: 4@ Dvercurery Elerens Range = 0.0-400,0
i © Time Overs t Ebement
g Sh ane o D ChiseFalire Time Delay (sezonds)
21O Urder/Over Voltags I Range = OFF,0.0-400.0
i © Syrchrorism Check = g
: © PosarFastol TR Trip (SELogic)
O PoaarEkments ;'
: =0 Frequency :
g @ Tiipand Close Logie REMTRIP Remate Trip (ELogq)
H - Rechoez Conliol ] :I
i O Demard Metzi
| @ Logic UTRIP Lnatch Trio (SeLogl)
<2 GraphicalLogi: 1 l ;l
#- 0 Gowp?2
S a S2A Breaker Statws (SELogc)
| M0 Gowp 3
i 1 ® Frent Paned I _':J
[t & Regort
le :;. F‘:ﬁg Q. Chige Equation (SEodic)
W& Potl l _—J
W O Fot2 3
o e LA Unlatch Close (SELogic)
M- & Pot3
M0 Fortd l _-:]
-0 Modbus User Map
#- O DNPMaps
Parts: TSLASIACADN 74850230 (Grow L : Trp and Close Logc
o[ R0 looen.cmaad COM1: Commuricstans Port 9800 Eiane-1 Terminal = EIA-232 Send Fleumsfer-modun I |3 Setlings ROB

Figura 4-37: Trip and Close logic.

FUENTE: Schweitzer Engineering Laboratories (2009)

4. Expandimos Logic 1y ubicamos Slot A; se deben revisar los siguiente:
» OUTI102FS
» OUT102

» OUTI103FS
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» 0OUT103
'] AcSELerator QuickSet® - C:\Documents and Scttings'\pwolke'\My Documents'\ArcFlash\ES20196Arcrias ?gg_ cttings. =10] X%}
Fie it Viw Commuricebions Tocls Windows HEp |
GRIH|[MNR | 0|8 | wr om
) 0 Group 1 -
O - | Spell j SI°t A
i le® Man
410 Dvercunant Elements OUFLOIRS QUi FAlbsare
4O Time Overcurent Elomant | '| Select: YN
{ i.® RID
LA 0 Unds/0ver Vullews ourm_(SeLnge)
0 Synchicrsm Check ‘ .:l
0 Poner Faztor
| 1@ Povief Elerenis OUT102F5 OLIT102 Feil Safe
| @O Fleuwensy I 'I Seloct: ¥\N
0 Trip ard Llove Loge
) Redoser Cortol OUT102 iSELogc)
T = " © Demand Mcter l -:l
i E-® Logic1
I - SELogc Enables OUT103FS OUT103 Fall-5afe
O 5ELojcLatchBils T ] e v

i O SELogcVanables and Timaie
-0 SELogc Counters OUT103 (SELOJC)
P 0 MathVenaoks =
e [ =l
i@ Slat
i@ Slot
_ LD SlctE
i1 e Mirored Bits Transmit SELogic B
C O Rrankieal | aaie 1 _'J
1| | 2

I5E|.'751ﬁ 008 Settings Driver [Driver Yersion: 4.16.1.0  Deke: 11)10/2010 11;39:52 AW {Pd‘l #: 7S1ASIEDACK74050235% Lngi: 1:50:4
||'3<D o[ |(>pan: Mot Carnacted éCOMl : Cormunicabions Port 9500 8-Mone-1 |T arming = E1A-232 Seria hle transfer = YModem

Figura 4-38: Slot A.

FUENTE: Schweitzer Engineering Laboratories (2009)

o

Seleccionar el Slot C; se deben revisar los siguiente:
OUT301FS

OuUT301

OUT302FS

OuUT302

OUT303FS

>
>
>
>
>
>
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Fi= Edi Visw Commiricabons Tods Windows Help  Language _|E
GRABOH|[ 23|00 | R|wd | acm|E
-0 Global
B0 Goopl S|0t c
. OUTNIFS OUTI01FalSafe
- SELogce Enzbiec lN vI Selecti Y, N
- SEloge LalchBis
@ SELoge Variabies and Timers | GUT01 (SELogi)
- SEloge Counters JRIP _-_-_]
O MathVaiatles
O Shis OQUTFS OUTHZ Fal-Safe
® shil I'( v| Select: Y, N
--@ ShiD
@ ShbIE OUT202 (SELogx)
i © Minoied Bits Tranamt SELege RIP _-._]
¢ 0 Grapnicd Legie 1
E)._, Gioup 2 OUT0ZFS OUT203 Fal-Safe
§-© Giop3 [_—N =] skenvn
O Frone Panel
O Repent OUTH3 (SELogk)
8-@ PalF STRIP i=
B-@ Poll ! ’_I
I?i ® Pol2 QUT04S QUT04FalSafe
Bl-© Port3 |N vI Select: ¥, N
| ®0 Pad
| O Madous UssrMan 0UTI04 (SELegic)
Bl © DNPMare "mRip ;]
b | )
[part: 751A51ACAN 74850230 Logic 1 Sot €
[mo[] R0 [ |osen: Conrected |COM1: Communications Poct 9500 8-fione-1. Terminal = F1A-232Senal Fie ransfer = fMocem | 3 S=tiings R08

Figura 4-39: Slot C

FUENTE: Schweitzer Engineering Laboratories (2009)

6. Establecer la relacion de CT de la Perforadora. Dependiendo del CT el cual este
implementado en el equipo se colocard la relacion CT de 100:5 se ingresa 20; CT de 200:5

se ingresa 40, etc.
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3 AcSELerator® QuickSet - [ Settings Editor - New Settings 2 (SEL-751A 011 v5.13.4.2)) . [=
Fle Edit Yiew Communcotons Toos Wndows Heb Langusge -elxl

CRBIH |SR3| 090 | ®|w3 o BE

#© Globsl

& Synchmoriam Check
«-) Pawer Facicr

-
£1'0 Gowp | Main
i E-@ St :
P @ Man RID Refay Identifier (16 characters)
@ COvarcumart Eamerts |

TID Terminal Identfier (16 characters)

[

CTR Phage (IA,1B,IC) CT Ratio

i i - PowerBemerts Aange = 1 1o 5000
i i @@ Frequency

! © Trp and Close Loge CTRN Neutral (IN) CT Ratio

=3 Rechser Cortral Aznge = 110 5000

i @) Demand Mater
! me Lege 1 I6_SAC IG Source (measured, caloslat=d)
i @ Gapheallege 1 |\-‘Fh}. 'I Sedect: MEAS, CALC
B O Gow2
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H1- @ From Pared 120 Asnge = 110 5000
8- © Fepot
B-© PotF PR PT Ratio
- © Pot1 13000 Aenge = 1.00 to 10000.00
[ © Pot2 A
B-© Patd FTRS Synch. Unliage (V) PT Ratio
#-© Potd 180,00 Aange = 1.00 to 10030,00
i © Modbus User Map
[)- © DNP Mapa VNCHM Line Voltage, Nominal Line-to-Line {voits)

120,00 Range = 100,00 to 250,00, OFF

DELTA_Y Transformer Connection

DELTA o I Select: WYE, DELTA

SINGLEV Single Voltage Input
N “| Select: ¥, N

Parka: 7S1AQIENONOXA1000Y [Grouo 1= Main

Figura 4-40: Seleccion de CT

FUENTE: Schweitzer Engineering Laboratories (2009)

7. Click en el HMI (Human Machine Interface) de la barra de herramientas en la parte superior

8. Seleccionar “Control Window” en el lado izquierdo y establecer la fecha y la hora.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

REPQSITORIO DE

TESIS UCSM

¢ AcSELerator® QuickSet - [Device ID: E1 LAB SETTINGS (SEL-751A 003 HHI Drives)] =10l x|
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el

@ Sentor 2 Diagrostics
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@ Sensor 2 Ambient Light Messurement
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Disable Update e '—ﬁ E —ﬁ _q‘ 5|
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Figura 4-41: Control Window

FUENTE: Schweitzer Engineering Laboratories (2009)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =@  DE SANTA MARIA

9. Después de realizar estos cambios, le damos en enviar ajustes. Y seleccionamos los cambios

realizados.

E Settings Group/Class Select w

Select GroupsClaszes to Send

Frant Panel

Repor

Fart F

Far 1

Fort 2

Modbus Lizer Map
OMP Map 1 Settings
OMP Map 2 Settings
DNP Map 3 Settings

Figura 4-42: Select Groups / Classes to Send

FUENTE: Schweitzer Engineering Laboratories (2009)

Con todos los pasos indicados el Relé SEL 751A ya se encuentra configurado para la Perforadora

320XPC P&H.
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Nota: Para evitar que se corte la energia desde la subestacion, solo para pruebas de comisionado se
recomienda puentear los terminales del relé que comandan el Hilo piloto del equipo. Esto nos

permitird probar el Relé SEL751A sin perder toda la energia en el equipo

***Carga y Prueba Completa***
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CONCLUSIONES

» Tener la experiencia en el mantenimiento de los diferentes equipos en la operacion minera
nos permite identificar los peligros potenciales a los cuales nos podemos encontrar
expuestos, por ello es importante implementar sistemas de seguridad redundantes que nos
permitan cuidar de la seguridad del personal que tiene contacto con estos equipos ya sea
personal de mantenimiento o de operaciones mina.

» El Relé SEL751A, se integra perfectamente con la perforados 320XPC P&H en sus
funciones de deteccion de Arcflash y medicidn de sobrecorriente, con ello estamos evitando
un posible evento de seguridad que podria ocurrir en cualquier momento, estamos cuidando
la integridad del personal de mantenimiento que interactia con este equipo gracias a la
implementacién de este sistema.

» Es importante que el personal de mantenimiento que intervenga estos equipos esté
capacitado en los diferentes sistemas con los que opera (eléctricos, neumatico, hidraulico);
es muy importante seguir con los procedimientos que se elaboraron para la atencion de
estos equipos en una intervencion de algun correctivo o de un mantenimiento programado.

» En la operacién minera la produccién debe ir de la mano con la seguridad, es por ello que
el personal que realiza mantenimiento a los equipos debe tener tiempos Optimos en la
atencion de fallas, por esa razén existe presion en el trabajo para poder resolver las fallas
lo cual podria provocar que el personal de mantenimiento cometa errores humanos en la
manipulacion de algiin componente eléctrico, los sistemas de proteccion de sobrecorriente

y deteccion de arco eléctrico implementados en los gabinetes eléctricos de mayor
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inspeccion protegen al personal de mantenimiento ante cualquier evento de arco eléctrico
que pudiera ocurrir por la interaccién con el equipo

» Los equipos y diferentes componentes con los que funcionan la maquinaria en mineria son
de costo elevado, una de las funciones de la implementacion del Relé SEL751A es también
cuidar de estos componentes y evitar en lo posible que se dafien ante cualquier problema
eléctrico, con el sistema implementado se puede evitar incluso que se genere un amago de
incendio lo cual seria muy perjudicial para el equipo de mineria y un alto potencial de
peligro.

» El primer equipo en el cual se implemento el Relé SEL 751A fue en la perforada 320XPC
P&H, esto nos permitié comprender la importancia de implementar sistemas de proteccion
de arcflash y sobrecorriente en otros equipos en los cuales se podria tener los mismos
riesgos; como es el caso de las Palas Eléctricas que tienen mayor cantidad de gabinetes
eléctricos lo cual aumenta la probabilidad de que pueda ocurrir algun evento; es por ello
que la marca P&H ha optado por integrar mas controladores que permitan evitar un posible
arcflash. Actualmente las Palas Eléctricas modernas ya vienen con un disefio de fabrica

propio para estos equipos.
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RECOMENDACIONES

» Durante el proceso de desarrollo profesional se presentan oportunidades de mejora las
cuales se deben aprovechar e implementar poniendo en practica el conocimiento y
herramientas adquiridas, es importante tomar la iniciativa en la implementacion de estos
proyectos.

» Es necesario mirar en macro las funciones que realizamos en la empresa y no solo tratar
de abordar temas eléctricos, siempre se puede aprender de otras especialidades y es ahi
donde surgen las ideas para implementar mejoras en el proceso.

» Todo trabajo que realizamos debe ir de la mano con la seguridad, por esa razon se debe de
tener en claro los procedimientos de trabajo escritos, asi como los manuales de
funcionamiento de las maquinas con las que se interactla; esta informacion nos va a
permitir realizar con seguridad nuestras funciones.

» Es prescindible estar actualizado con las nuevas tecnologias las cuales pueden ser de gran
utilidad para las distintas aplicaciones que se nos presente, en este mundo globalizado es
necesario estar a la vanguardia de la tecnologia y estar en constante actualizacion de los

sistemas los cual nos va a permitir ser mas eficientes.
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ANEXOS
item | Calcomania/ Sefial de Prevencion de Riesgo Descripcion
A DANGEH Calcomania de PELIGRO usada
para alertar al personal que el
voltaje peligroso puede
ocasionar choque eléctrico,
‘ quemaduras o la muerte.
1 HAZARDOUS VOLTAGE WILL Desconecte, bloquee en
SHOCK, BURN OR CAUSE . .
DEATH. la posicion abierta y etiquete la
DISCONNECT, LOCK OPEN, fuente de alimentacion antes de
AND TAG THE POWER . -
SOURCE BEFORE SERVICING. realizar un servicio.
No opere sin la cubierta en su
DO NOT OPERATE WITHOUT COVER IM PLACE.
| lugar.
Calcomania de
ADVERTENCIA usada para
[ A WARNING | | alerta al prsonal e f vols
que hay dentro es peligroso y
HAZARDOUS o overs puede ocasionar lesiones graves
VOLTAGE INSIDE. closed.
2 N 0 la muerte. Mantenga todas las
not open
urless qualfied puertas- y tapas cerradas.
A R i o No abrir a no ser que esté
T s autorizado o calificado para
- hacerlo. Siga los procedimientos
de bloqueo con candado y tarjeta
antes de realizar un servicio.
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|4 waRNING Calcomana

ADVERTENCIA

usada para alertar

al personal que las

partes en rotacion pueden
ROTATING PARTS. ] lesi q
CAN CAUSE ocasionar lesiones, en caso de
INJURY IF hacer contacto con ellas.

3 CONTACTED. . . .
5o nal e No retire las protecciones si la
acnie s pala esta operando.
opersEng Vuelva a instalar la proteccion
Replace guard
lnefone , .
oo antes de operar la maquina.
machine. Siga los procedimientos
Usa lockout
and tagout de bloqueo con candado
procadures > .

Defore y tarjeta antes de realizar un
samvicing. 7
e servicio.

Calcomania de PRECAUCION
usada para alertar
ACAUTION el personal que el

funcionamiento

4 ABNORMAL PERFORMANCE DO NOT OPEN SWITCH | q
CAN CAUSE DURING NORMAL anormal pueae
PERSONAL INJURY OPERATION.

ocasionar lesiones a las personas
0 darios a la propiedad.

No abra el interruptor durante la
operacion normal.

OR PROPERTY DAMAGE.

Calcomania de AVISO

5 VOLTS usada para alertar al usuario del

nivel de voltaje que puede haber

MAXIMUM LEVEL MAY BE PRESENT. presente.

1301 TRE0_
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Calcomania de

ADVERTENCIA

usada para alertar

al personal que puede

haber voltaje peligroso
VOLTAGE Power .

6 MAY BE to all Puede causar lesiones
PRESENT. Circuits. graves o la muerte.
CANCAausg  Uselockout Desconecte la energia de
SEVERE and tagout b N
INJURY procedures todos los circuitos.

before . P
OR DEATH. servicing. Siga los procedimientos
T de bloqueo con candado
y tarjeta antes de realizar
servicio.
Calcomania de PELIGRO
usada para alertar al personal
de la presencia de
voltaje peligroso.
A DANGER No realice un servicio si
no esta autorizado y calificado
Check for
) P HAZARDOLS vollages present para hacerlo.
HOLTREE: Verifique la presencia de

7 ;h::" :r:m!n“r |t i

NLESS CuALFED  Useloniod A )
Ao ATHoREED,. Desconecte la energia de
todos los circuitos.
Wil causs saverg ; } }
ingury or death. Siga los procedimientos
- de bloqueo con candado
y tarjeta antes de realizar
un servicio.
Causara lesiones graves
o0 la muerte.
Calcomania de PRECAUCION
CA U T I 0 N usada para alertar
NG DOOR STOPS MACHE. al personal qye al abrir la
8 puerta se detiene la
UMNEXPECTED STOPPING OR ABNORMA L , ;
PERFORMANCE CAM CAUSE PERSOMAL
INJURY AND PROPERTY DAMAGE. maqUIna
_Dc not_c:pen doors while machine Una detencmn mESperada
1S running. o funcionamiento
gm0l e
anormal puede causar
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lesiones a las personas y
dafios a la propiedad.

No abra las puertas
cuando la maquina esta
funcionando.
Calcomania de
ADVERTENCIA

usada para alertar

al personal que el

voltaje que hay dentro es
peligroso y puede ocasionar
lesiones graves o la
muerte.

HAZARDOUS VOLTAGE INSIDE.

9 CAN CAUSE SEVERE INJURY OR DEATH. | || Mantenga todas las puertas
Keep all doors and covers closed.
Do not open unless qualified and y tapas_ cerradas.
authorized. No abrir a no ser que
Disconnect power to all circuits. = 3 -

‘ Use lockout and tagout procedures esté autorizado o calificado

before servicing.

e para hacerlo.

Desconecte la energia de
todos los circuitos.

Siga los procedimientos

de bloqueo con candado

y tarjeta antes de realizar
servicio.

Calcomania de PELIGRO
usada para alertar al personal

de la presencia de
A DANGER voltaje peligroso.
Causara lesiones graves
) . HAZARDOUS VOLTAGE. 0 Ia muerte.
WILL CAUSE SEVERE INJURY OR DEATH. Veriﬁque |a presenCia de
10 CHECK FOR VOLTAGES PRESENT. V0|taje'
USE LOCKOUT AND TAGOUT PROCEDURES - - .
BEFORE SERVICING. Siga los procedimientos
DISCONNECT POWER TO ALL CIRCUITS. de bloqueo con candado
o SO Ey, NLESS QUALIFIED y tarjeta antes de realizar
1| | servicio.

Desconecte la energia a
todos los circuitos.
No realice el servicio si
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no esta autorizado y calificado
para hacerlo.

Calcomania de
ADVERTENCIA

usada para alertar

al personal de la
_ presencia de voltaje peligroso
en el interior.
AZARDOUS Disconnect power No realice un servicio si
n VOLTAGE INSIDE. [ 3ll seuits. no esta autorizado y calificado
tagout g;‘ﬁ::s para hacerlo.
DONOTSERVICE . Desconecte la energia de
AND AUTHORIZED,  imury or death. todos los circuitos.
Siga los procedimientos
de bloqueo con candado
y tarjeta antes de realizar
servicio.
Puede causar lesiones
graves o la muerte.
Sefial de PRECAUCION
AL CAUTION usada para alertar al personal
sobre la presencia
de partes en rotacion.
Mantenga los dedos alejados
de las maquinas en
12 KEEP FINGERS rotacion.
R e Siga los procedimientos
e de blogueo con candado
a0 st y tarjeta para realizar
service of servicio 0 mantenimiento.
maintenance. ; )
(Can causa injury Pueden ocasionar lesiones
! comacted. _— si entra en contacto
con éstas.
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A\ CAUTION , ,
Calcomania de PRECAUCION
usada para alertar
al personal que el agua
13 no es potable.
No la beba.
NON-POTABLE WATER. 1
el No la use para cocinar o
Do Tt use for cooking or |avarl
washing.
Can cause iiness. Puede ocasionar enfermedades.
Calcomania de PELIGRO
usada para alertar al personal
gue puede haber voltaje
A DANGER peligroso. Se puede hacer
contacto con las lineas aéreas
HAZARDOUS WILTAGE K y , .
} . MAY BE PRESENT. energizadas al subir el mastil de
ENERGIZFED OVERHEAD POWERLINES
14 o haoTED BY RASING la perforadora.
Do not raise mast near No suba el mastil cerca
power lines. .
Wil cause severe injury de las lineas de alto voltaje.
or death to grownd personnel k 2 o
near o or fouching e Ocasionara lesiones graves
— o0 la muerte al personal
de terreno que se
encuentre cerca o tocando la
maquina.
ﬂ CAUTION Calcomania de PRECAUCION
usada para alertar
4 I al personal sobre la presencia
- . de aire comprlmldo.
ulJ- Puede rociarse con fuerza
15 y producir ruido.
Use proteccion en los
P — o!os y oidos al purgar el
CAN SPRAY WITH FORCE AND NOISE. aire.
WHILE VENTING THE AIR. |~ No realice servicio hasta
10 o seice Ul pressure que la presion sea liberada.
Can cause iy or hesrng fos= Puede ocasionar lesiones
0 pérdida de audicion.
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Calcomania de
ADVERTENCIA
usada para alertar
al personal sobre
No exceda de 8° de inclinacién
TIPPING HAZARD. . . -z
DO NOT EXCEED & TILT en ninguna direccion
IN ANY DIRECTION .
16 WITHOUT CONSULTING sin consultar el
THE STABILITY DIAGRAM . -
DELIVERED WITH THIS diagrama de estabilidad
MACHINE. ..
o suministrado con esta
CAN CAUSE SEVERE maéaquina.
INJURY, DEATH OR )
PROPERTY DAMAGE. Nota: 8° de pendiente =
14% de inclinacion
Puede ocasionar lesiones
graves, la muerte o
dafos a la propiedad.
N 0 I I CE Calcomania de AVISO
usada para alertar al personal
17 READ OPERATOR’S que debe leer el
MANUAL BEFORE manual del operador
ATTEMPTING TO antes de intentar operar
32Q1831D1
Calcomania de PRECAUCION
usada para alertar
al personal sobre la presencia
ALCAUTION de polvo y proyectiles
DRILLING DUST AND al perforar.
PROJECTILES. , .
KEEF AWAY FROM DRILL AND Mantengase alejado de Ia‘
18 e FING DRILL perforadora y la maquina
WEAR FACE AND EREATHING durante la operacion de
PROTECTION WHEN WORKING .,
NEAR OPERATING DRILL. perforacmn_
aporaior atyour Use proteccién facial y
S respirador cuando trabaje
an injure eyes and
lungs. _ cerca de una perforadora
en operacion.
Avise siempre al operador
de la méquina de su
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presencia.

Pueden lesionar los ojos
y los pulmones.
Calcomania de
ADVERTENCIA

usada para alertar

al personal sobre un
area peligrosa.

In Caida o voladura de objetos.
Maquinaria en movimiento
ruidosa, resbaladiza
19 HAZARDOUS AREA. 0 riesgo de

FALLING OR FLYING OBJECTS. .

NOISE, TRIPPING OR SLIPPING, MOVING tropiezos.

MACHINERY. Puede causar lesiones.

CAN CAUSE INJURY. .,

Wear head. hearing and eye profection. Use proteccion en la

hands, body and clothi ” .

o iy TG =y cabeza, oidos y 0jos.

Watch your step. Mantenga las manos, el
cuerpo y la ropa lejos de
la maquinaria.
Tenga cuidado por donde
camina.

Calcomania de
ADVERTENCIA
usada para alertar

al personal sobre un

acceso de servicio

abierto.

La caida de objetos y el
- movimiento inesperado
OPEN SERVICEWAY. , .

20 - A — de la maquina puede
MOVEMENT CAN CAUISE SEVERE INJURY OR DEATH. ocasionar lesiones graves
DO HOT ENTER WHEN MACHINE 15 IN OPERATION.

_ _ 0 la muerte.
Abways notify machine operator of your )
presence. No ingrese cuando la
hands, and dhothi from 4 f ) -y
i o e méquina esta en operacion.
oy i, hokd hanaails snd vaich Avise siempre al operador
= de la maquina de su
presencia.

Mantenga las manos, el
cuerpo y la ropa lejos de
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la méquina.

Use los pasillos, afirmese

de las barandas y

tenga cuidado por donde
camina.

Calcomania de PELIGRO
usada para alertar al personal

ﬁ D ANGER sobre la presencia
de voltaje peligroso.
) ® HAZARDOUS Insure that all Causara lesiones graves
21 VOLTAGE. high valtage is o la muerte
removed from the i
WILL CAUSE SEVERE ~ Machine before AsegUrese de desconectar
servicing. . .,
NLILIRY OR DEATH. totalmente la alimentacion
e de alto voltaje de
la méaquina antes de realizar
un servicio

Sefial de ADVERTENCIA
usada para alertar al personal
sobre un acceso de

servicio abierto.

La caida de objetos y el
movimiento inesperado

de la méaquina puede
ocasionar lesiones graves
0 la muerte.

No ingrese cuando la

22 OPEN SERVICEWAY. z - , .,
FALLING QOBJECTS AND UNEXPECTED MACHINE maQUIn_a esta en OperaCIOn.
MOVEMENT CAN CAUSE SEVERE INJURY OR DEATH. Avise siempre al operador
D NOT ENTER WHEN MACHIMNE IS IN , N
OPERATION. de la maquina de su
ALWAYS NOTIFY MACHINE OPERATOR OF YOUR .

PRESENCE. presencia.
KEEF HANDS, BODW AND CLOTHING AWAY
FROM MACHINE. Mantenga las manos, el
o WATCH YOUR STER o DRALS AND o)) | cueroy laropa lejos de
—

la maquina.

Use los pasillos, afirmese
de las barandas y

tenga cuidado por donde
camina.
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Calcomania de
ADVERTENCIA

usada para alertar

al personal de la

presencia de partes en
rotacion y voltaje peligroso

en el interior.
Pueden causar lesiones
23 graves o la muerte.
ROTATING PARTS AND HAZARDOAIS VOLTAGE INSIDE. Mantenga IOS dedos ale]ados
CAN CAUSE SEVERE INJURY OR DEATH. de las maquinas en
Feep fingers clear of rotating machineny. rotacion. Desconecte la energia
Disconnect power to all circuits before opening covers. ) A
Use lockout and tagout procedures before servicing. de todos los circuitos antes
e s G -
de abrir las tapas.
Siga los procedimientos
de bloqueo con candado
y tarjeta antes de realizar
servicio.
Calcomania de
ADVERTENCIA
usada para alertar
el personal que la
exposicion al polvo
(/ 6_‘\ dafiino de silice durante
xx la perforacion de rocas,
puede ocasionar graves
EXPOSURE TO HARMFUL SILICA DUST enfermedades respiratorias,
DURING ROCK DRILLING CAN CALSE ,
24 SERIOUS RESPIRATORY DISEASE, CANCER cancer o la muerte.
OR DEATH. . -, . .
LSE RESPRATORY PROTECTION Utilice proteccion r.e,splratorla
DURING DRILLING. durante la perforacion.
AVOID DUST CONTAMINATION H H
EROM WORK CLOTHES, EATING Evite contaminar con '
OF DRINKING. polvo sus ropas de trabajo,
FOLLOW MIME PROCEDURES FOR AIR - -
MONITORING, EXPOSURE LIMITATIONS comida o bebidas.
AND PROTECTION METHODS.

Siga los procedimientos
— de la mina para el monitoreo
del aire, limites de
exposicion y métodos de
proteccion.
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Calcomania de
ADVERTENCIA
usada para alertar

_ al personal sobre las

HIGH FRESSURE HYDRAULIC

o5 HOSES AND VALVES. mangugras y las valvulas
Do not service unil hidraulicas de alta
pressure is relieved. prESién.

Can cause severs imjury
or death.

No realice servicio hasta
= que la presion sea liberada.
Pueden causar lesiones
graves o la muerte.

Sefial de PELIGRO usada
‘ A D ANGER para alertar al personal
sobre las aspas del ventilador.
FAM BLADES .
El ventilador puede
26 FAN MAY START . .
WITHOUT WARNING arrancar sin advertencia.
Will cause severe Ocasionaré lesiones graves
iy or Gesth 0 la muerte, si se
_ entra en contacto con
éstas.
Calcomania de ATENCION
usada para alertar
27 al personal que siga las
SR precauciones para la
OBSERVE PRECAUTIONS manipulacion de dispositivos
FOR HANDLING g L.
ELECTROSTATIC sensibles a la electrostatica.
SENSITIVE
DEVICES
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Calcomania de
ADVERTENCIA
usada para alertar

al personal que trepar
el mastil con la escalera
puede provocar caidas,

CLMEING ONTD MAST FROM i i

CLIMEING ONTO MAST FROI ocasionando lesiones

RESULTING IN SEVERE INJURY

28 ks grave§ 0 la muerte. 5

ALWAYS USE FALL PROTECTION Use siempre proteccion

WHEHN CLIMEING A LADDER -

WITHOUT CAGE OR LADDER contra caidas cuando

RINGS. .

MAST LADDER IS FOR _suba por Lfna escalera sm_ ,

INSPECTIONS OF MAST OR jaula o anillos de proteccion.

MAST EQUIPMENT. LOWER MAST L.

FOR SERVICE OR MAINTENANCE. La escalera del mastil es
para las inspecciones del
mastil o equipo del mastil.
Baje el mastil para realizar
servicio 0 mantencion.
Calcomania de
ADVERTENCIA
usada para alertar
al personal sobre el
riesgo de caidas de

( FALLING LOAD HAZARD carga.
29 MAXIMUM WINCH CAPACITY La capacidad méaxima del

HOT TO EXCEED 15000 )

WITH BARE DRUM. winche no debe exceder

Maintzin & minimum of 15000# con tambor

3 1o 4 wraps of wire 2

rope on the drum at Vaclo.

all times.

Mantenga un minimo de
3 0 4 vueltas de cable en
el tambor en todo
momento.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

A B Sefial de PRECAUCION
ACﬁUTION usada para alertar al personal

que el uso incorrecto

de la escalera

30 puede ocasionar tropezones

0 caidas, lo cual
IMPROPER USE OF STAIRWAY CAN ;
GAUSE TRIPPING OR FALLING puede provocar lesiones.

RESULTING IN INJURY.

ALWEYS FACE STAIRWAY WHILE USING Parese siempre de frente
S _ ) a la escalera mientras la
usa
Calcomania de PRECAUCION
usada para alertar

A CAUTION al personal que esta

maquina puede ser controlada

31 THIS MACHINE CAN BE REMOTE CONTROLLED. a distancia.
ONLY ONE OPERATOR SHALL CONTROL THE MACHINE )
AND THE REMOTE CONTROL BOX AT THE TIME. Solo un operador debe
m— controlar la maquina y la

caja del control remoto

en ese momento.
Calcomania de
ADVERTENCIA

usada para alertar

al personal sobre el

riesgo potencial de emision
de arcos eléctricos.

Use equipo de proteccion
personal apropiado mientras

POTENTIAL ARC-FLASH HAZARDS. trabaja dentro de la
32 Wear proper personal cabina energizada.
oriog Do e Vea NFPA 70E.*
cabinet (see NFPA T0E). *NFPA 70E es un folleto
' me publicado por

la National Fire Protection
Association
(Asociacion Nacional de
Proteccion
contra Incendios). NFPA 70E:
Electrical
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Safety in the Workplace
(Seguridad

Eléctrica en el Lugar de
Trabajo) esta

disponible para la venta en
www.nfpa.org/catalogo
Calcomania de

usada para alertar

al personal que el
movimiento inesperado
de la maquina puede
ocasionar lesiones graves
33 o0 la muerte.
No trabaje debajo de una
UNEXPECTED MACHINE MOVEMENT CAN perforadora que esté
CAUSE SEVERE INJURY OR DEATH.
levantada con gatos de

Do not work under a drill that . -
is raised on leveling jacks anGI&Clon, a menos que
unless it is suitably blocked z
to prevent lowering in the esté adecuadamente bloqueada
event of a jack collapse. paraeVitarque

. descienda en caso de
colapso de los gatos.
Calcomania de PELIGRO
que alerta al personal que esta
maquina esta equipada con un
autotransformador de bajo

voltaje del motor principal
A D ANER clasificado para xxxx vac (ver la
tabla de valores), sélo yy hz. No

THIS MACHINE IS EQUIFFED WITH A MAIN MOTOR LOW VOLTAGE trate de cambiar el V0|taje
34 AUTOTRANSFORMER RATED FOR oo VAC, yy Hz ONLY. DO NOT ATTEMPT TO . i .
CHANGE SPECIFIED PRIMARY VOLTAGE TO THIS UNIT OR USE IN Azz Hz primario especmcado de esta
APPLICATION WITHOUT CHANGING OUT THE AUTOTRANSFORMER. FAILURE TO .
FOLLOW THESE GUIDLINES MAY DAMAGE THE AUTOTRANSFORMER, MAIN unidad o de usarla en una

MOTOR, ASSOCIATED HIGH VOLTAGE COMPONENTS, AND MAY RESULT IN H A H
ELECTRICAL FIRE. FROPERTY DAMAGE, ANDYOR PERSONAL INJURY OR DEATH. apl Icacion de Zz HZ' sin

== | reemplazar el
autotransformador. Si no

se siguen estas pautas, se puede
dafar el autotransformador,

los componentes de alto voltaje
asociados, y puede originarse
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un incendio eléctrico, dafios a la
propiedad, y/o lesiones
personales o la muerte.
ANEXO 1: Calcomanias y sefiales de Prevencion de Riesgos
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