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Resumen VI

Resumen

Este trabajo presenta el proyecto de grado para optar por los titulos de Ingeniero Electromecanico e
Ingeniero en Automatizacion Industrial. Consiste en el disefio, calculo, y seleccion de componentes
hidraulicos, mecanicos, eléctricos y electronicos para la fabricacion e implementacion de un banco de
pruebas para bombas y motores oleohidraulicos para la empresa HYDRAULICTECH' SAS, con
capacidad de 55 kW y adquisicion de sefiales de las variables de presion, caudal, torque y rpm. Este
banco sera utilizado para diagnosticar el desempefio de bombas y motores oleohidraulicos antes y
después de ser reparados. El requerimiento de este equipo surge de la necesidad de los clientes de la
empresa HYDRAULICTECH SAS, los cuales solicitan un informe del estado de los equipos antes y
después de reparar, y con diagnoésticos acertados, mediante pruebas que simulen el desempefio en las
condiciones de trabajo a las cuales seran expuestos estos componentes en las maquinas, y basados en

los criterios de operacion aceptables segun el fabricante de los equipos.

La empresa HYDRAULICTECH SAS, con base en su nicho de mercado y el tipo de componentes que
repara y ensambla, ha determinado que se requiere un banco con el cual se puedan probar bombas con
presion maxima de 350 bar, caudal hasta 152 L/min; y motores hidraulicos con torque hasta de 450
Nm. La empresa requiere que estas variables sean adquiridas, se visualicen y almacenen durante cada
prueba en el equipo PARKER Service Master Plus Kit, de propiedad de la empresa, para su posterior

analisis y elaboracion de un informe de resultados para el cliente.

La empresa ha destinado para la elaboracion del banco de pruebas un motor eléctrico de 55 kW, una

bomba hidraulica de circuito cerrado y un motor hidraulico, ambos con 118.7 cm® de desplazamiento.

Palabras Clave: banco de pruebas, oleohidraulica, motores hidraulicos, bombas hidraulicas, presion, caudal, torque,

potencia, eficiencia.

!'Ver carta de notificacion de apoyo en trabajo de grado, dirigida a la Universidad Antonio Narifio en el Anexo
F.



Abstract IX

Abstract

This paper is a proposal as final undergraduate project for the degree of Electromechanical Engineer
and Industrial Automation Engineer, The target is design, calculation, and selection of hydraulic,
mechanical, electrical and electronic components for manufacture and implementation of a hydraulic
pumps and motors test bench, propriety of HYDRAULICTECH SAS, with power of 55 kW and
pressure, flow, torque and rpm acquisition signals system. The hydraulic test bench will be used to
diagnose the performance of hydraulic pumps and motors before and after repair process. The need
of this equipment, is due to HYDRAULICTECH SAS customers requests. They have required status
reports before and after parts repairs, demanding accurate diagnoses, through working conditions
simulation tests. These conditions must be similar to the operation in the machines. The tests must

be based on original equipment manufacturer criteria working.

HYDRAULICTECH SAS has analyzed its focus market, the replaced and repaired parts reports. It
has determined that the test bench capabilities to pressure and flow must be 300 bar, 152 L/min for
hydraulic pumps, torque up to 450 Nm for hydraulic motors. The company requires that these
variables data be acquired, displayed and stored during each test in the PARKER Service Master

Plus Kit, for subsequent analysis and report preparation for the customer.

The Company has destined for manufacturing of the test bench a 55 kW electric motor, a closed loop

hydraulic pump with 118,7 cm3/revolution, and a hydraulic motor with 118,7 cm3/ revolution.

Keywords: test bench, hydraulics, hydraulic motors, hydraulic pumps, pressure, flow, torque,

power, efficiency.
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fe Frecuencia de la linea Hz Seccion 2.2.3.1
F, Fuerza resultante N Seccion 6.7
F, N Seccion 6.7

Componente en eje x de la fuerza resultante
Seccion C.2
F, Componente en eje y de la fuerza resultante N Seccion C.2
Ia Corriente en arranque del motor eléctrico A Ecuacion (6-28)
Iy Corriente nominal del motor eléctrico A Secciéon 7.4
M; Par teorico absorbido por la bomba Nm Seccion 2.4.8
nges  Velocidad de deslizamiento del motor eléctrico min’! Secciéon 2.2.4.1
ng Velocidad de rotacion del motor eléctrico min! Ecuacion (2 - 1)
Ny Velocidad mecanica del eje del motor eléctrico min’! Secciéon 2.2.4.1
Ngne  Velocidad de los campos magnéticos. min! Seccion 2.2.4.1
Pent  Potencia absorbida por el motor eléctrico W Ecuacion (2 - 6)
P,  Potencia mecanica entregada por el motor Y Seccion 2.3
eléctrico
Q;  Caudal de salida de la bomba principal L/min Seccion 6.3.2
Q2  Caudal de salida de la bomba de carga L/min Seccion 6.3.2
Q¢ Caudal tedrico entregado por la bomba L/min Seccion 2.4.5
\A Desplazamiento de bomba o motor cm’ Seccion 2.4.4
W, Potencia absorbida por la bomba kW Ecuacion (6-17)
Wm  Potencia nominal del motor eléctrico kW Seccion 6.2.1
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Wpnn  Potencia mecanica entregada por el motor kW Ecuacion (6 - 1)
hidraulico
Wp1  Potencia absorbida por la bomba principal kW Ecuacion (6-18)
Wy2  Potencia absorbida por la bomba de carga kW Ecuacion (6-18)
Wi Potencia absorbida por la bomba kW Seccion 2.4.9
W, Carga tangencial transmitida N Secciéon C.2
AP Incremento de presion entre succion y descarga  bar =10° Pa  Ecuacion (6-19)
de la bomba principal
AP, Incremento de presion entre succion y descarga  bar =10° Pa  Ecuacion (6-19)
de la bomba de carga
Nmn  Eficiencia mecdanica-hidraulica de bomba o 1 Ecuacion (2 - 12)
motor
Nmh  Eficiencia mecanica-hidraulica del motor 1 Ecuacion (2-13)
Nt Eficiencia total de bomba o motor 1 Ecuacion (2 - 14)
NMvol  Eficiencia volumétrica de bomba 1 Ecuacion (2 - 10)
Nvol  Eficiencia volumétrica 1 Ecuacion (2-10)
AY Devanados del motor a un circuito de arranque ~ Sin dimensiones Seccion 7.4
A, B, C, kN Seccion C.2
D.E Vector de fuerza
AC3  Capacidad de carga inductiva A Seccién 7.6.2
D Diametro del piston del cilindro m Ecuacion (6-27)
F Fuerza del cilindro N Seccién 6.7
G Moédulo de rigidez Sin dimensiones Seccion C.2
[ Intensidad de linea A Seccion 2.3
J Segundo momento polar de area m* Secciéon C.2
Ko Factor de sobrecarga Sin dimensiones Seccion C.2
Ks Factor de tamafio Sin dimensiones Seccion C.2
Kv Factor dindmico Sin dimensiones Seccion C.2
L Longitud m Secciéon C.2
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M Torque entregado por el motor hidraulico o Nm Ecuacion (2-13)
absorbido por la bomba
M Momento Nm Seccién C.2
n Velocidad rotacional de bomba o motor min”! Seccion 2.4.6
P Numero de polos en motor eléctrico 1 Seccion 2.2.3.1
P Presion de entrada en el cilindro bar = 10° N/m? Seccion 6.7
Q Caudal real entregado por la bomba L/min Ecuacion (2 - 2)
S Potencia aparente VA Ecuacion (2 - 7)
St Factor de seguridad Sin dimensiones Seccion C.2
T Torsién o momento en un ¢je longitudinal Nm Seccion C.2
\Y Tension entre fases v Seccion 2.3
W Potencia real entregada por la bomba kW Seccion 2.4.9
X Variable de longitud m Seccion C.2
A Area del piston del cilindro m? Seccién 6.7
AP Diferencia entre la presion en la descarga y  bar=10°Pa  Seccién 2.4.8
presion en la succion de la bomba
n Eficiencia de motor eléctrico o de bomba 1 Ecuacion (2 - 9)
0 Angulo de desfase entre la tension y la corriente rad Seccion 2.3
de fase
c Esfuerzo normal N/m? Seccion C.2
T Esfuerzo cortante N/m? Seccion C.2
Q Potencia reactiva VAR Seccion 2.3.3
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Glosario XX1

Glosario

ADQUISICION DE SENALES: método de captura y conversion de sefiales analogas en digitales
para su procesamiento.

BOMBA DE CARGA: Bomba auxiliar que posee una bomba de circuito cerrado, para compensar
fugas y accionar el control de desplazamiento.

CAUDAL: Volumen de fluido que circula en un ducto o tuberia por unidad de tiempo.
CAUDALIMETRO: Instrumento usado para medir lineal, no lineal, el flujo mésico o caudal
volumétrico de un liquido o un gas.

CILINDRO HIDRAULICO: Dispositivo que consta de una camisa dentro de la cual se desplaza un
émbolo o pistén, y que transforma la energia hidraulica en energia mecanica, ejerciendo una fuerza
lineal.

CIRCUITO CERRADO: Configuracion de un circuito hidraulico, donde la succion y descarga de una
bomba esta unidos cada una a los dos puertos de un motor hidraulico.

CONMUTADOR: Elemento instalado en algunos motores eléctricos, con el fin de cambiar el sentido
de la corriente en los devanados, conforme gira el eje. También es llamado colector.

DESFASE: Diferencia de fase entre dos ondas senoidales.

DIFERENCIAL DE POTENCIAL: Diferencia que tienen dos puntos de su potencial, que se
encuentran en un campo eléctrico.

ESCOBILLA: Elemento que mantiene la conexion eléctrica entre el conmutador y el circuito que
alimenta los devanados del rotor en un motor eléctrico.

ESTADO ESTABLE: Zona de respuesta de un sistema en la que, después de un tiempo determinado,
la salida se ha estabilizado en un valor constante, y sin perturbaciones externas.

FLANCHE DE MONTAIJE: Parte del cuerpo de una bomba que se utiliza para fijarla a un motor que
la acciona, y permite el alineamiento entre los dos ejes. En el caso de un motor, esa parte se fija al

mecanismo al cual le transmite energia.



Glosario XXII

MANIFOLD: Cuerpo de metal mecanizado para alojar e interconectar varias valvulas de control de
un sistema hidraulico.

MONOFASICO: Relativo a sistemas eléctricos que utilizan dos lineas; una fase y un neutro.
MOTOR PRIMARIO: Fuente principal de potencia de un sistema hidraulico, Puede ser un motor de
combustion interna o motor eléctrico.

OLEOHIDRAULICA: Rama de la ingenieria que abarca el estudio y aplicacion de las propiedades
mecanicas de los aceites utilizados para la transmision de energia hacia mecanismos.

PANTALLA HMI: Interfaz de usuario o panel de control con la cual un operario controla una
maquina, sistema o dispositivo, y le permite visualizar informacién del proceso controlado.

PAR O TORQUE: Magnitud fisica que indica el producto de fuerza con que gira un eje motriz con
la distancia entre el centro del eje y el punto de aplicacion de la fuerza.

PRESION: Magnitud fisica que determina la fuerza que se aplica sobre la unidad de superficie.
PRESION RELATIVA: Diferencia entre la presion absoluta y la presion atmosférica.

POTENCIAL ELECTRICO: Trabajo que realiza una fuerza externa para traer una carga
unitaria g desde la referencia hasta el punto considerado en contra de la fuerza eléctrica.

RELE: Interruptor compuesto por una bobina y un electroiman que cierra o abre un grupo de
contactos.

SENSOR: Dispositivo que transforma una magnitud fisica o quimica en una sefal eléctrica.

Tablero de potencia: Cofre o armario donde se instalan los componentes requeridos para el
accionamiento de uno o mas motores eléctricos.

TRANSMISION HIDROSTATICA: Conjunto compuesto por una bomba y un motor hidraulico en
circuito cerrado, donde el motor transmite movimiento.

TRIFASICO: Relativo a sistemas eléctricos que utilizan tres lineas desfasadas entre si 1/3 de periodo.
VELOCIDAD ROTACIONAL: Numero de vueltas que realiza un eje por unidad de tiempo. Cuando

se mide en minutos este numero se expresa en rpm (revoluciones por minuto)



1. Introduccion

Los sistemas oleohidraulicos estan presentes estan presentes en todo tipo de procesos industriales,
asi como en equipos de mineria, construccion, agricultura, transporte, entretenimiento y equipos de
energias alternativas®. Su objetivo principal es generar un caudal de un fluido y controlarlo para que
transmita energia hacia actuadores que realizan un trabajo mecénico lineal en el caso de los cilindros
hidraulicos, o un trabajo mecanico rotativo en el caso de los motores hidraulicos. Estos sistemas
estan normalmente sometidos a condiciones exigentes, como son los cambios bruscos de presion y
velocidades en el fluido, altas y bajas temperaturas, cambios rapidos en el sentido de avance y

rotacion, altas frecuencias de conmutacion de los mandos, entre otros’

Las bombas y motores hidraulicos son componentes especialmente criticos en estos sistemas, los mas
sensibles en la operacion debido a las condiciones anteriores, y usualmente son los de mayor costo
en adquirir o reparar. Por tanto, es importante que estos componentes estén adecuadamente
seleccionados, tengan una vida util lo mas larga posible, y en caso de ser reparados cumplan con los

parametros de desempefio adecuados de acuerdo con la informacion dada por el fabricante.

HYDRAULICTECH SAS es una empresa colombiana dedicada a la importacion y comercializacion
de componentes hidraulicos, asi como al disefio, fabricacion, montaje y reparacion de sistemas
hidraulicos. Es importante para esta empresa contar con equipos y herramientas adecuadas para

realizar un diagnostico correcto y certificarlo con datos de desempefio reales.

Los resultados de reparaciones de componentes, especialmente de bombas y motores hidraulicos

estan entre los de mayor requerimiento para diagnostico y reparacion.

2 parker-Panorama Global Hidrdulico-2013
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24 Disefio, calculo, seleccion de componentes,
elaboracion de planos de fabricacion y manual de banco de pruebas para bombas y motores
oleohidraulicos para la empresa HYDRAULICTECH SAS, con capacidad de 55 kW y adquisicion
de sefiales de las variables de presion, caudal, torque y velocidad rotacional

Con el fin de cubrir estas necesidades, HYDRAULICTECH SAS ha decidido construir un banco de
pruebas en el que se pueda verificar que las bombas y motores fueron correctamente ensamblados
y/o reparados, y en condiciones para cumplir las exigencias de desempefio en los sistemas y maquinas

en el que estan instalados.

Dentro de sus herramientas para el diagndstico de sistemas hidraulicos de sus clientes,
HYDRAULICTECH posee el Parker Service Master Plus Kit, el cual es un equipo compuesto por
una pantalla HMI, un conjunto de sensores, cables y accesorios de conexion. Este equipo permite el
analisis de variables como presion, caudal y velocidad rotacional®. La empresa requiere que el Parker
Service Master Plus Kit pueda conectarse al banco de pruebas para capturar los datos de presion,

caudal, torque y velocidad rotacional durante la prueba de bombas y motores hidraulicos.

El presente documento presenta la propuesta para el disefio completo del banco de pruebas, de

acuerdo con los requerimientos de HYDRAULICTECH.

En el capitulo I se plantea el problema y se define el alcance del disefio propuesto y la metodologia

a seguir para cumplir con los requerimientos para el banco de pruebas.

El capitulo II presenta el marco tedrico que contiene los principios de funcionamiento de los

componentes principales del banco de pruebas.

En el capitulo 111, se presenta el proceso actual de diagndstico y reparaciones de bombas y motores

hidraulicos en la empresa HYDRAULICTECH.

En el capitulo IV, se presentan los componentes que HYDRAULICTECH ha destinado para ser

utilizados en el banco de pruebas.

En el capitulo V se diseifia el circuito hidraulico de acuerdo con los componentes existentes y

destinados para el banco de pruebas por HYDRAULICTECH.

4 parker- Sensocontrol. Equipo de diagnéstico para hidraulica Catalogo 4054-2/ES 2010
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En el capitulo VI se calculan y se seleccionan los componentes segun el circuito hidraulico

concebido.

En el capitulo VII se determina el circuito eléctrico del tablero de potencia, y se seleccionan los

elementos que lo componen.

El capitulo VIII contiene un analisis de los resultados obtenidos y las conclusiones.
El anexo A contiene las figuras que complementan el marco teodrico presentado en el capitulo II

En el anexo B, se presenta el analisis de bombas y motores ensamblados y reparados en

HYDRAULICTECH.

En el anexo C se muestran los calculos y planos de fabricacién de componentes mecanicos y

estructurales del banco.
En el anexo D se presenta el manual de operacion del banco de pruebas.
El anexo E contiene los resultados de las simulaciones del circuito hidraulico del banco.

En el anexo F se presentan las cartas de apoyo y aceptacion de los disefios por parte de

HYDRAULICTECH.

1.1 Planteamiento del problema

HYDRAULICTECH SAS es una empresa dedicada al disefio, fabricacion, montaje y reparacion de
sistemas hidraulicos. En el desarrollo de su actividad econdmica, se realizan dos procesos que
generan una importante fuente de ingresos: el ensamble de bombas y motores de engranajes nuevos,

y la reparacion de bombas y motores hidraulicos de diversos tipos.
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A pesar de que ambos procesos son ejecutados con rigor técnico, se reciben solicitudes de garantia
por parte de algunos clientes, debido a que los elementos ensamblados o reparados no cumplen con

las expectativas de funcionamiento, o simplemente fallan, una vez son instalados en la maquina.

Generalmente estas fallas ocurren por condiciones externas de la bomba o motor ensamblado o
reparado. Pero actualmente en la empresa no se cuenta con una herramienta que permita certificar
que el componente ensamblado o reparado que se entrega al cliente fue correctamente intervenido y
va a trabajar segln los criterios de desempefio del fabricante. La inica manera de probar la calidad
del ensamble o reparacion es poner a funcionar la maquina una vez se haya instalado el componente

intervenido.

Otro inconveniente que se ha presentado es que algunos componentes, como lo son bombas de
desplazamiento variable, requieren una calibracion previa de valores de presion y caudal, antes de
su entrega formal. Para ello, se acude a un proveedor externo con el fin de ser montadas en un banco

de prueba para realizar dichas calibraciones.

La empresa HYDRAULICTECH SAS ha determinado que las bombas que usualmente ensambla y
repara, tienen una presion maxima de 350 bar, y un caudal hasta de 152 L/min; y los motores

hidraulicos con torque hasta de 450 Nm.

La empresa también desea aprovechar el equipo PARKER Service Master Plus Kit, de su propiedad,
para medir las variables mencionadas en el control de calidad y calibracion de los componentes

intervenidos antes de su entrega al cliente.

1.2 Justificacion

La empresa HYDRAULICTECH es consciente de los problemas mencionados anteriormente, Por
ello ha concluido que es necesario contar con un banco de pruebas para bombas y motores hidraulicos

propio, con el cual se pueda realizar el control de calidad de todo componente ensamblado en la
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planta, y certificar que las reparaciones efectuadas a bombas y motores fueron exitosas, sometiendo
a pruebas de funcionamiento, verificando su comportamiento en las pruebas efectuadas en el banco
y comparando los datos obtenidos con la informaciéon técnica proporcionada por el fabricante de los

componentes.

Es importante medir las variables de presion y caudal en funcién de la velocidad rotacional, para las
bombas hidraulicas. En el caso de los motores hidraulicos, las variables a medir son el par o torque
entregado a una carga y su velocidad rotacional, en funcion de la presion y caudal entregados por

una bomba.

La empresa cuenta con un motor eléctrico, una bomba y un motor hidraulico, los cuales desea destinar
para la fabricacion del banco de prueba. Es necesario realizar un analisis a estos componentes para

determinar.

Con la ejecucion de este proyecto se cubre la necesidad especifica de HYDRAULICTECH SAS de
tener un disefio completo para poder fabricar un banco de pruebas de bombas y motores hidraulicos,
con la capacidad de medir, almacenar y visualizar graficamente las variables de presion, caudal,
torque y velocidad rotacional durante la ejecucion de la prueba, utilizando los componentes que ya
posee, como son un motor eléctrico, una bomba y un motor hidraulico y el equipo de diagnostico

Parker Service Master Plus Kit.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Diseiiar, calcular, seleccionar los componentes, elaborar planos de fabricacion y manual de banco de
pruebas para bombas y motores oleohidraulicos para la empresa HYDRAULICTECH SAS, con
capacidad de 55 kW y adquisicion de sefiales de las variables de presion, caudal, torque y velocidad

rotacional.
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1.3.2 Objetivos especificos

e Realizar un estudio del proceso de ensambles y reparaciones que actualmente se lleva a cabo
en la empresa HYDRAULICTECH SAS de los motores y bombas hidraulicas.

o Determinar el estado actual, las caracteristicas técnicas e identificar los componentes que la
empresa entrega para el proyecto, como son motor eléctrico, bomba y motor hidraulico.

e Disefiar el circuito hidraulico requerido para determinar el funcionamiento del banco de
pruebas y los ciclos de operacion segun la norma ISO/DIS 4409.3, teniendo en cuenta
asimismo las especificaciones de los componentes que la empresa HYDRAULICTECH ha
destinado para el proyecto: motor eléctrico, bomba y motor hidraulico.

e Determinar las especificaciones requeridas del banco de prueba y los criterios de operacion
para alcanzar las magnitudes de las variables requeridas.

e (Calcular, seleccionar y disefiar todos los componentes y accesorios del sistema hidraulico,
como son valvulas, tuberias, mangueras, depdsito de aceite, filtros, indicadores y demas.

e Seleccionar los sensores de presion, caudal, torque y velocidad rotacional, teniendo en cuenta
que estos deben ser compatibles con el equipo de diagnostico PARKER Service Master Plus
Kit.

e Disefiar la estructura y componentes mecanicos para la transmision de potencia hacia los
motores y bombas hidraulicas que seran sometidos a prueba y diagnostico en el banco.

e Elaborar los planos de fabricacion de estructura, instalacion eléctrica y circuito hidraulico.

e Determinar los protocolos y procedimientos de pruebas para bombas y motores, segiin los
criterios establecidos entre los estudiantes y la Empresa.

e Implementar un manual que incluya fichas técnicas y operacion del motor eléctrico, bomba
hidraulica, motor hidraulico, equipo de diagnostico PARKER Service Master Plus Kit, y

SENSores.
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1.4 Metodologia

El desarrollo de los objetivos mencionados anteriormente se llevara a cabo mediante un método de
investigacion de tipo hipotético- deductivo con lo cual se partird desde el analisis de la necesidad
especifica de la empresa con el equipo que se desea disefiar, formulando hipdtesis basadas en un
marco tedrico, centrado en la tecnologia oleohidraulica y otras disciplinas conexas. Finalmente
determinando disefos, calculos y procedimientos especificos para el desarrollo de las pruebas de los
componentes que la empresa desea evaluar. Con el fin de desarrollar esta metodologia el proyecto se

dividira en las siguientes etapas:

a) Etapa 1.
Recopilacion y estudio de la informacion suministrada por HYDRAULICTECH SAS, analisis de las
necesidades especificas y determinacion del alcance del disefio segiin los recursos y componentes

existentes.

b) Etapa 2.
Consulta sobre el estado del arte de soluciones presentadas por fabricantes de equipos similares al

requerido por HYDRAULICTECH y determinacion del concepto central del disefio a elaborar.

c) Etapa 3.

Realizacion de disefios, calculos, seleccion de componentes, planos y manuales de operacion.

d) Etapa 4.
Andlisis de resultados, entrega formal del disefio concebido a HYDRAULICTECH y conclusiones

finales.

1.5 Delimitaciones

El disefio del banco de pruebas y la capacidad del mismo, es decir, la potencia maxima que puede
transmitir a los componentes a ser sometidos a pruebas estd limitado por las caracteristicas del motor

eléctrico, bomba y motor hidraulicos, que seran determinadas en el desarrollo de este proyecto.
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El disefio del sistema de adquisicion, visualizacion y almacenamiento de las variables a medir para el
banco de pruebas esta limitado por las caracteristicas y capacidades del equipo Parker Service Master

Plus Kit.

1.6 Alcance

El disefio del banco de pruebas concebido y desarrollado en este proyecto contiene la seleccion de
los componentes hidraulicos, eléctricos y mecanicos, asi como la elaboracion de planos de

fabricacion y manual de operacion.

Debido a la amplia gama de bombas y motores hidraulicos ofrecida por los fabricantes a nivel
mundial, existen numerosos tipos de montajes, ejes, flanche de fijacidn, tipos de roscas conexiones
hidraulicas para estos componentes. En este proyecto se disefian los elementos mecanicos
especificamente para bombas y motores con flanche de fijacion codigo 101-2 segin la norma ISO

3019-1, y con eje estriado codigo 25-4 (17 15T 16/32DP segtin norma ANSI B92.1a)°

El manual de operacion del banco contiene los procedimientos a realizar para las pruebas de motores

y bombas de desplazamiento fijo.

S INTERNATIONAL STANDARD ISO 3019-1:2001



2. Marco teorico

2.1 Introduccion

En este capitulo se presentan los fundamentos tedricos que determinan el principio de funcionamiento

del motor eléctrico y de las bombas y motores hidraulicos.

2.1.1 Maquina eléctrica

Una maquina eléctrica es un dispositivo que puede convertir energia mecanica en energia eléctrica o
energia eléctrica en energia mecanica. El funcionamiento de toda maquina eléctrica se basa en la Ley
de Ampere o ley de produccion de campo magnético por medio de una corriente, la Ley de Faraday
o ley de voltaje inducido por un campo magnético variable y la Ley de Lenz o ley que determina la

polaridad de ese voltaje inducido. ¢

2.1.2 Motor eléctrico

Es una maquina que transforma energia eléctrica en energia mecanica rotatoria.’

¢ CHAPMAN, S. J. Maquinas Eléctricas. Editorial McGraw-Hill. Colombia. 2012.
" CHAPMAN, S. J. Maquinas Eléctricas. Editorial McGraw-Hill. Colombia. 2012.
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2.2 Tipos de motores eléctricos

2.2.1 Motor de corriente continua o directa

Si se aplica un diferencial de potencial de corriente directa en los extremos de una espira de alambre
conductor que esta inmersa en un campo magnético constante, como se muestra en Anexo A la Figura
2 - 51, circulara una corriente, la cual generara un campo magnético. Este campo magnético inducido
por la corriente interactiia con el campo magnético constante que provoca el giro de la espira, segun
la Ley de Lorentz. Para que el movimiento giratorio sea continuo, la polaridad de la corriente debe
invertirse cuando la espira gire 180°. Lo que se consigue con un conmutador y escobillas deslizantes

en las puntas de la espira. Lo anterior se ilustra en Anexo A en la Figura 2 - 52.

Para aumentar el par se colocan muchas espiras en grupos llamados bobinas o devanados. Asimismo,
se eliminan los imanes permanentes colocando en su lugar devanados con un nucleo de hierro,
llamados electroimanes. La parte fija donde se ubican estos electroimanes se denomina estator, y la

parte que gira se denomina rotor, conectado al eje que entrega la energia mecanica.

2.2.2 Tipos de motores de corriente directa

Existen 5 tipos principales de motores de corriente directa de uso general: de excitacion separada,

en derivacion o motor Shunt, de iman permanente, en serie y de excitacion compuesta o compound.®

2.2.3 Motor de corriente alterna

Es un motor eléctrico que se alimenta con una fuente de potencia de corriente alterna.

8 CHAPMAN, S. J. Maquinas Eléctricas. Editorial McGraw-Hill. Colombia. 2012.
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Se distinguen dos clases principales de motores de corriente alterna. L.os motores sincronos y

motores de induccidn.

2.2.3.1 Motor sincrono

En un motor sincrono la corriente de campo magnético en el estator es suministrada por una fuente
de potencia de corriente alterna. Dentro de este campo magnético se encuentra el rotor con un
electroiman que tiende a alinearse con el campo magnético del estator. El rotor trata de seguir al
campo magnético del estator, nunca lo alcanza y lo hace a una velocidad constante. Por eso es

llamado motor sincrono.’

El circuito de campo del rotor se alimenta con una fuente de potencia de corriente directa. Como el
rotor gira, se colocan escobillas que deslizan sobre un colector, el cual permite que la corriente llegue
a los devanados del rotor. La fuente de potencia de corriente directa puede ser externa, o se obtiene
con un circuito rectificador especial montado en el eje del motor y alimentado de la fuente de potencia

de corriente alterna principal del motor.

La velocidad de rotacion del eje es constante, desde carga vacia hasta la maxima posible para el

motor. Dicha velocidad est4 determinada por la ecuacion (2 — 1) 1%

120%f,
= 2% 2-1)

Donde:
n,,= velocidad de rotacion del motor, en min™!

f,= frecuencia de la linea, en Hz.

P=numero de polos en motor, adimensional.

® (Tomado de (http://www juntadeandalucia.es/averroes/centros-
tic/21700290/helvia/aula/archivos/repositorio/0/29/html/Motores%20de%20corriente%20alterna.htm))
19 CHAPMAN, S. J. Maquinas Eléctricas. Editorial McGraw-Hill. Colombia. 2012
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Un motor sincrono no tiene por si mismo par de arranque, por lo tanto, no puede arrancar solo. Hay
tres maneras para hacerlo arrancar: reducir la frecuencia del estator, usar un motor de arranque
primario o colocarle devanados de amortiguacion o atenuacidn para acelerarlo hasta su velocidad

sincronica.

2.2.3.2 Motor monofasico sincrono

El motor monofasico funciona con base al acoplamiento de campos magnéticos que giran

sincronizados. Se ilustran en Anexo A en la Figura 2 - 53.

Este acoplamiento se consigue mediante la conexidon en serie del devanado del estator con los
devanados del rotor. La corriente llega al rotor mediante las escobillas que se deslizan sobre el

colector, el cual se forma con unas ldminas delgadas llamadas delgas.

Los motores monofasicos sincronos pueden funcionar como generadores y se pueden alimentar con

corriente continua y corriente alterna. Por eso es llamado motor universal.'!

2.2.3.3 Motor asincrono

En un motor asincrono la corriente de campo magnético es suministrada a sus devanados por medio
de induccion magnética. El voltaje en el rotor, el cual genera la corriente y el campo magnético, es
inducido en sus devanados, a diferencia de los motores con colector y escobillas. Debido a esto no

necesita corriente de campo de corriente directa.!?

! (Tomado de (http://www.juntadeandalucia.es/averroes/centros-
tic/21700290/helvia/aula/archivos/repositorio/0/29/html/Motores%20de%20corriente%20alterna.htm))
12 CHAPMAN, S. J. Maquinas Eléctricas. Editorial McGraw-Hill. Colombia. 2012.


http://www.juntadeandalucia.es/averroes/centros-tic/21700290/helvia/aula/archivos/repositorio/0/29/html/Motores%20de%20corriente%20alterna.htm
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/centros-tic/21700290/helvia/aula/archivos/repositorio/0/29/html/Motores%20de%20corriente%20alterna.htm
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2.2.3.4 Motor monofasico asincrono

El devanado del estator motor monofasico asincrono es alimentado con una fase y un neutro. Debido
a que el campo magnético del estator no gira, tampoco hay un voltaje inducido en el rotor, ni flujo de
corriente debido al movimiento. Por tanto, este motor no tiene par de arranque.'>. Existen tres técnicas
para generar el par de arranque: devanados de fase partida, devanados de tipo capacitor y polos de

estator sombreados.

2.2.3.5 Motor trifasico asincrono

El principio fundamental de funcionamiento de un motor trifasico asincrono consiste en que si un
grupo de corrientes trifasicas, cada una de igual magnitud y desfasadas entre ellas 120°, fluye en un
devanado trifasico, produciran un campo magnético giratorio de magnitud constante. Un devanado
trifasico consta de tres devanados iguales separados 120° eléctricos alrededor de la superficie de la
maquina. La direccién de rotacion del campo magnético rotatorio se puede invertir simplemente

conmutando las conexiones de dos de las tres fases!*.

Debido a que la corriente de campo magnético es suministrada a sus devanados por medio de

induccidon magnética, el motor asincrono es llamado motor de induccion.

2.2.4 Construccion del motor trifasico de induccion

Es similar a un motor sincrono. En el estator se encuentran devanados que varian segun el nimero de
polos. El rotor es de dos tipos: de jaula de ardilla o de rotor devanado. El rotor de jaula de ardilla no

tiene devanados, sino unas barras conductoras con unos anillos que las conectan, llamados anillos de

13 CHAPMAN, S. J. Maquinas Eléctricas. Editorial McGraw-Hill. Colombia. 2012
14 CHAPMAN, S. J. Maquinas Eléctricas. Editorial McGraw-Hill. Colombia. 2012
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cortocircuito. El rotor devanado requiere escobillas para conectarlo al circuito de alimentacion.!® Se

ilustran en Anexo A en la Figura 2 - 54.

2.2.4.1 Deslizamiento del rotor

El voltaje inducido en los devanados del rotor de un motor de inducciéon depende de la velocidad

relativa del rotor con relacion a los campos magnéticos del estator.

Durante la operacién normal los campos magnéticos en el rotor y en el estator giran juntos a
velocidad sincrona, mientras que el rotor gira a una velocidad menor. La velocidad de deslizamiento
se define como la diferencia entre la velocidad sincrona y la velocidad del rotor. Esta se define por

la ecuacion (2 — 2)'¢:

Nges = Ngine — Npm 2-2)

Donde:
nges= velocidad de deslizamiento del motor.
Nginc = velocidad de los campos magnéticos.

n,, = velocidad mecanica del eje del motor.

El deslizamiento S es igual a la relacion entre la velocidad de desplazamiento y la velocidad sincrona

o de los campos magnéticos. Ver ecuaciones (2 —3), (2-4)y (2-5):

S =74 4 100% (2-3)
§ = TneTIm 4 100% 2-4)

15 CHAPMAN, S. J. Maquinas Eléctricas. Editorial McGraw-Hill. Colombia. 2012
16 Chapman, S. J. “MAQUINAS ELECTRICAS”. Editorial McGraw-Hill. Colombia. 2012


https://es.wikipedia.org/wiki/Voltaje
https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_inducci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Rotor_(m%C3%A1quina_el%C3%A9ctrica)
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La velocidad sincrona ng;,, . del motor es:

120*f,
Nginc= Te (2-95)

2.3 Potencia

2.3.1 Potencia activa

La potencia que consume un motor trifisico de induccion de la red a la cual esta conectada es, segin

la ecuacion (2 — 6)!7:

Pt = V3 *V*I* cos © (2-6)
Donde:

P.,¢ = Potencia activa o potencia consumida de la red, en W

V = tension entre fases, en V

I = Intensidad de linea, en A

0 = Angulo de desfase entre la tension y la corriente de fase, adimensional.

2.3.2 Potencia aparente

Corresponde a la potencia que existiria si no hubiese desfase de la corriente, o sea la carga resistiva

equivalente que consume el motor'®. Ver ecuacion (2 — 7):

Esta es igual a:

17 WEG guia de especificacion motores eléctricos Cod: 50039910 | Rev: 05 | Fecha (m/a): 12/2016
8 WEG guia de especificacion motores eléctricos Cod: 50039910 | Rev: 05 | Fecha (m/a): 12/2016
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PBTL
S = ﬁ (2 - 7)
Donde:

S = Potencia aparente consumida, en VA.

2.3.3 Potencia reactiva

Es la cantidad de potencia aparente que “no” realiza trabajo. Solamente es transferida y almacenada

en los inductores del motor!®. Ver ecuacion (2 — 8):

Q =3 *V*[*sen © (2-8)

Donde:

Q = Potencia reactiva consumida, en VAr.

2.3.4 Pérdidas

Como toda maquina, el motor de induccion no es 100% eficiente y presenta pérdidas en las distintas
partes que lo componen. Estas pérdidas se presentan: en el cobre del estator, por histéresis y corrientes

parasitas del estator, en el cobre del rotor, por friccion y rozamiento con el aire, miscelaneas.

2.3.5 Eficiencia

Es la relacion entre la potencia mecanica entregada en el eje del motor y la potencia absorbida de la

red eléctrica®. Ver ecuacion (2 — 9)

1 WEG guia de especificacion motores eléctricos Cod: 50039910 | Rev: 05 | Fecha (m/a): 12/2016
20 Chapman, S. J. “MAQUINAS ELECTRICAS”. Editorial McGraw-Hill. Colombia. 2012
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— Psai ;
n=s. 2-9
Donde:

n = Eficiencia del motor eléctrico, adimensional.
P.,t = Potencia activa o potencia consumida de la red, en W.

P, = Potencia mecanica entregada, en W.

2.4 Bomba

Maquina que incrementa la energia de un fluido al transformar la energia mecanica en energia

hidraulica.?!

2.4.1 Tipos de bombas

Se dividen en dos grupos: bombas dindmicas o de intercambio de cantidad de movimiento y bombas

de desplazamiento positivo.?

2.4.1.1 Bombas dinamicas

Estas bombas aumentan la cantidad de movimiento al fluido por medio de un rotor que gira en una
carcasa, no tienen volumenes cerrados. El fluido aumenta su cantidad de movimiento mientras se
mueve a través de pasajes abiertos, para convertir después su alta velocidad en incremento de presion

al salir por medio de un difusor.

2L WHITE F. Mecénica de fluidos
22 WHITE F. Mecénica de fluidos
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2.4.1.2 Bombas de desplazamiento positivo

Tienen un contorno moévil que al disminuir volumen de sus cdmaras mientras giran, obligan al fluido
a avanzar a través de la maquina. Suministran un caudal pulsante o periédico como consecuencia de
que la cavidad se abre, succiona y expulsa al fluido. Su gran diferencia con las bombas dinamicas es

que suministran un caudal aproximadamente constante sin importar la presion en la descarga.?

Existen muchas categorias de bombas de desplazamiento positivo, en cuanto a su forma constructiva,
tipo de fluido que bombean y aplicaciones en la industria. En este documento se trataran
especificamente las bombas utilizadas para transmitir energia hidraulica con aceite a actuadores que

realizan un trabajo mecénico; o llamadas bombas hidraulicas.

2.4.4 Desplazamiento

Es el volumen teorico de aceite desplazado por la bomba entre la camara de succién y la camara de

expulsion o descarga, por cada giro, ciclo o revolucion del eje de la bomba.

2.4.5 Eficiencia volumétrica

Debido a las fugas de las camaras de descarga hacia la cAmara de succion o hacia la carcasa, el caudal
real de una bomba es menor al caudal teérico.

Las fugas aumentan conforme se incrementa la presion en la descarga de la bomba. La relacion entre
el valor del caudal real (Q) y el valor del caudal tedrico (Q;) se conoce como eficiencia volumétrica

(Mvo1), ver ecuacion (2 — 10):

Q
NMvol = @ (2-10)

23 WHITE F. Mecénica de fluidos
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2.4.6 Caudal

Es el flujo de aceite generado por la bomba, esta determinado por la ecuacion (2 — 11) 2%

Vg*n* 1y,
Q= g1000 : 2-1D)

Donde:

Q = Caudal entregado por la bomba, en L/min.
Vg = desplazamiento de la bomba, en cm?

n = velocidad rotacional, en min™!

2.4.7 Eficiencia mecanica-hidraulica

Debido a las fricciones entre los distintos componentes internos moviles de la bomba, no todo el par
entregado por el motor que acciona la bomba es absorbido eficientemente. La relacion entre el par
absorbido real (M) y el par tedrico (M,) es llamada eficiencia mecénica-hidraulica.® Ver ecuacion

@2-12):

M
Nnh = o @ -12)

M

2.4.8 Torque absorbido

Es el par M que absorbe la bomba de un motor que la acciona, se determina con la ecuacion (2 — 13):

__ Vg=AP
- 207N mn

(2 - 13)

2BOSCH REXROTH GROUP Hydraulic-Training Axial Piston Units -RE90600/01.98
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Donde:

AP = Diferencia entre la presion en la descarga y presion en la succion en bar.

2.4.9 Eficiencia total

La relacion entre el valor de la potencia real entregada (W) por la bomba al sistema hidraulico y
potencia absorbida (W;) desde el motor que la acciona, se conoce como eficiencia total, que también
es igual al producto de la eficiencia volumétrica y la eficiencia mecénica-hidraulica. *Ver la

ecuacion (2 — 14):

w
Mt = . = Mvol * Nmh 2-14)

2.4.10 Potencia absorbida

Es la potencia requerida para accionar la bomba. Se determina por la ecuacion (2 — 15)*":

Q*AP 2mxM+*n
Wt = =

600+, 60000 2-15

2.5 Bombas de desplazamiento fijo y variable

2.5.1 Bomba de desplazamiento fijo

El caudal tedrico de salida de estas bombas solo depende de la velocidad de rotacion.”®

26 pPARKER HANNIFIN-Curso de bombas hidraulicas-2014
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2.5.2 Bomba de desplazamiento variable

La geometria de las camaras internas de estas bombas puede variarse, en consecuencia, el caudal

teorico de salida dependera de la variacion en su desplazamiento y la velocidad de rotacion®.

2.6 Bombas de engranajes

Existen de dos tipos de engranajes: internos y externos. Gran parte de los modelos fabricados son de

desplazamiento fijo. Se fabrican dos o tres y hasta 4 bombas en una misma carcasa.*°

2.6.1 Bomba de engranajes externos

Consiste en dos ruedas dentadas engranadas entre si, colocadas entre un cuerpo y dos platos, con
minimas tolerancias entre las partes. Una de las ruedas dentadas esta conectada al eje del motor. Al
moverse el engranaje se crea un vacio en la camara de succion, el aceite es transportado por el espacio
entre los dientes y el cuerpo hasta la cdmara de descarga.’! Se ilustra en el Anexo A en la Figura 2 -

55.

2.6.2 Bomba de engranajes internos

Esta compuesta por dos ruedas dentadas. Una con dientes externos, accionada por el eje, y engranada
a otra rueda con dientes internos. Una pieza en forma de medialuna separa la cdmara de succion y
descarga. El aceite en la camara de succion es llevado hacia la descarga por el espacio existente entre

la medialuna y los dientes de ambos engranajes®?. Se ilustra en el Anexo A en la Figura 2 - 56.

22 WHITE F. Mecanica de fluidos
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2.7 Bomba de gerotor

Es similar a la bomba de engranajes internos, pero el perfil de los dientes es mas curvo y no tiene
medialuna. El engranaje externo tiene un diente mas que el engranaje interno**. Se ilustra en el Anexo

A en la Figura 2 - 57.

2.8 Bomba de paletas

Est4 formada por un anillo ovalado, en su interior hay un rotor con ranuras radiales donde se alojan
unas aspas llamadas paletas. Este conjunto se sella con unos platos a cada lado. El rotor unido al eje
de la bomba gira, la fuerza centrifuga expulsa las paletas siguiendo con su punta la superficie del
anillo. El espacio formado por las paletas, los platos y el rotor forma las camaras de succion y

descarga. Se ilustra en el Anexo A en la Figura 2 - 58.

2.9 Bomba de pistones radiales

El rotor contiene unos pistones distribuidos radialmente, tienen un movimiento oscilatorio
determinado por una leva excéntrica que empuja los pistones hacia la superficie de un anillo. Se

fabrican modelos de desplazamiento fijo y variable®®, se ilustra en el Anexo A en la Figura 2 - 59.

2.10 Bombas de pistones axiales

Existen dos tipos de bombas de pistones axiales, segiin su construccion: de eje acodado y con plato

basculante.

33 PARKER HANNIFIN-Curso de bombas hidraulicas-2014
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2.10.1 Bomba de pistones axiales de eje acodado

El eje de la bomba estd acoplado a unos pistones con cabezas esféricas, montados en un arreglo
circular. Los pistones estdn alojados en un rotor llamado barril. A medida que gira el eje, lo hace el
barril y los pistones, y estos se deslizan en el barril desde el punto muerto superior al punto muerto
inferior y viceversa. Este recorrido o carrera depende del dngulo de inclinacion entre el eje rotacion
del eje motriz y el eje de rotacion del barril.*®

El barril se desliza sobre una placa con cara esférica llamada plato valvula, la cual conecta las camaras
de los pistones, unos con succion y los otros con la descarga de la bomba. Cuando los pistones se
mueven del punto muerto inferior al punto muerto superior succionan el fluido. En sentido inverso,

empujan el fluido a la descarga. Se fabrican con desplazamiento fijo y variable. Se ilustra en el Anexo

A en las Figura 2 - 60 y Figura 2 - 61.

2.10.2 Bomba de pistones axiales con plato basculante

Segun como gire el eje, asi lo hara el barril y los pistones. Cuando gira el barril los pistones se
desplazan axialmente deslizandose en un plato inclinado llamado basculante. El barril se desliza sobre
una placa llamada plato valvula. El angulo del plato basculante controla la carrera de los cilindros:
estando en posicion perpendicular, los pistones no se moveran axialmente, por lo tanto, el
desplazamiento en la bomba sera cero. Con la inclinacion maxima que permita el disefio, los pistones
tendran su carrera mas larga, en consecuencia, el desplazamiento en la bomba sera el maximo, se

ilustra en el Anexo A en la Figura 2 - 62.

2.11 Curva caracteristica de una bomba

Mediante el analisis de la curva caracteristica de una bomba se puede determinar como se comporta
la variable de caudal entregado en funcion de la presion en la descarga, a una velocidad rotacional

fija. La curva es proporcionada por el fabricante de la bomba, quien obtiene los datos del montaje de

% BOSCH REXROTH GROUP Hydraulic-Training Axial Piston Units -RE90600/01.98
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las bombas en banco de prueba. Normalmente se especifican temperatura y viscosidad cinematica del
fluido. Algunos fabricantes también entregan curvas de la eficiencia volumétrica y eficiencia total.

Se ilustra en el Anexo A en la Figura 2 - 63.

2.12 Motor hidraulico

Es un dispositivo que transforma energia de un fluido suministrado por una bomba hidraulica en

energia mecanica rotatoria.*

2.12.1 Tipos de motores hidraulicos

Los motores hidraulicos son muy similares con las bombas, incluso hay algunos que pueden funcionar

como motor o como bomba. Se clasifican segun su forma constructiva.

2.12.1.1 Motor de engranajes

Tiene la misma construccion de una bomba de engranajes externos, solo que el fluido acciona el juego
de engranes, entregando un par en el eje motriz. Adicional a las conexiones de succion y descarga se
necesita una tercera conexion llamada drenaje, el cual desaloja un pequefio caudal proveniente de las

fugas entre los engranajes y la cAmara de descarga.

2.12.1.2 Motor de paletas

De similar construccion a la bomba de paletas, pero cada una de las paletas tiene unos resortes para
garantizar que la punta siempre esté en contacto con la superficie interna del anillo y exista
estanqueidad entre las camaras. Esto debido a la ausencia de fuerza centrifuga en el arranque del

motor.

3 BOSCH REXROTH GROUP Hydraulic-Training Axial Piston Units -RE90600/01.98
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2.12.1.3 Motor orbital de gerotor

Consiste en un conjunto de engranajes, un eje de salida y un conmutador o placa valvula. Es de
construccion similar a la bomba de gerotor. EI conmutador gira sincronizadamente con el engranaje
interno, unidos al eje de salida y siempre proporciona fluido a presidon y un pasaje al tanque a los

espacios adecuados entre los dos engranajes.’’

2.12.1.4 Motor de gerotor con paletas-rodillos

Es una variacion del motor orbital de gerotor. Utiliza un engranaje externo fijo que en lugar de tener
dientes internos cuenta con unas paletas-rodillos y un engranaje interno con dientes externos. El punto
central del engranaje interno gira trazando una 6rbita alrededor del punto central del engranaje fijo

con dientes internos. Se ilustra en el Anexo A en la Figura 2 - 64.

2.12.1.5 Motor de pistones radiales

Tiene unas camaras distribuidas radialmente a una leva excéntrica, donde se alojan los pistones, los
cuales hacen contacto en un extremo con esta. Una valvula de distribucion, unida al eje de salida,
comunica el fluido que entra al motor con unos pistones, y los otros pistones los conecta a la salida
del fluido del motor. El movimiento reciproco de los pistones provoca el movimiento en la leva y en

el eje de salida. Se ilustra en el Anexo A en la Figura 2 - 65.

2.12.1.6 Motor de pistones axiales

Funciona de manera inversa a la bomba de pistones axiales, y también tiene dos versiones: de eje

acodado y con plato inclinado.

37 PARKER HANNIFIN-Curso de bombas hidraulicas-2014



48 Disefio, calculo, seleccion de componentes,
elaboracion de planos de fabricacion y manual de banco de pruebas para bombas y motores
oleohidraulicos para la empresa HYDRAULICTECH SAS, con capacidad de 55 kW y adquisicion
de sefiales de las variables de presion, caudal, torque y velocidad rotacional

2.12.1.6.1 Motor de pistones axiales de eje acodado

El fluido entra por el plato valvula hacia los pistones recogidos realizando una carrera; el extremo
esférico de cada piston aplicara una fuerza al eje de salida. Las fuerzas resultantes de los pistones
provocaran el giro del eje de salida del par. Al mismo tiempo, los pistones extendidos se devuelven

hacia el plato valvula empujando el fluido hacia la salida.

2.12.1.6.2 Motor de pistones axiales de plato inclinado

El fluido entra por el plato valvula hacia los pistones recogidos realizando una carrera, Al deslizarse
por el plato inclinado los pistones hacen que el barril gire, y estando engranado con el eje, este se
mueve entregando el par generado en la carga. Al mismo tiempo, los pistones extendidos se devuelven

hacia el plato valvula empujando el fluido hacia la salida.

2.13. Curva caracteristica de un motor

Mediante la curva caracteristica de un motor, que proporciona el fabricante del mismo, se puede
determinar el par entregado a una determinada presion, asi como la velocidad rotacional a un caudal
proporcionado. También tiene curvas de valores de potencia entregada, con los cuales se delimitan
los valores maximos de presion y caudal para no sobrepasar la potencia requerida. Algunos
fabricantes también especifican los valores de eficiencia volumétrica y total, teniendo en cuenta que
estas eficiencias varian segiin el par y velocidad rotacional que entrega el motor. Se ilustra en el

Anexo A en la Figura 2 - 66.



3. Proceso de diagnostico y reparaciones de bombas
y motores hidraulicos

3.1 Analisis de componentes ensamblados y reparados

Durante el periodo de enero 1 a 31 de diciembre del afio 2019 la empresa HYDRAULICTECH ha
realizado diferentes reparaciones de equipos y componentes hidraulicos, entre los que se encuentran
bombas, motores y cilindros hidraulicos. Se han ensamblado, diagnosticado y reparado bombas y

motores de engranajes, pistones axiales y paletas.

En la Tabla 3 - 1 se resume la cantidad de bombas y motores ensamblados o reparados en el periodo

mencionado.

Tabla 3 - 1. Estadistica de ensamble y reparacion de bombas y motores hidraulicos en
HYDRAULICTECH.*

ESTADISTICA DE BOMBAS ¥ MOTORES ENSAMBLADOS Y REPARADOS ANO 2019
RGeS PROCESO REPROCESO
ENSAMBLE REPARACION | POR GARANTIA

Bomba de engranajes externos sencilla 85 8 11
Bomba de engranajes externos doble 26 4 3
Bomba de engranajes externos triple 2 0 0
Bomba de paletas doble 0 2 0
Bomba de paletas sencilla 1 0 0
Bomba de pistones axiales 11 0 4
Bomba de pistones axiales circuito cerrado 4 0 i}
Motor de engranajes externos 15 0 1
Motor de pistones axiales 0 1 0
Motor de geroler 2 0
Motor de paletas doble 0 2 0
Total 148 19 20

Total procesos 187

38 (Tomado de (Los autores))



50 Disefio, calculo, seleccion de componentes,
elaboracion de planos de fabricacion y manual de banco de pruebas para bombas y motores
oleohidraulicos para la empresa HYDRAULICTECH SAS, con capacidad de 55 kW y adquisicion
de sefiales de las variables de presion, caudal, torque y velocidad rotacional

Los reprocesos son revisiones que se efectuaron por solicitud del cliente, por fallas en el momento
de la puesta en marcha del componente. En el caso de las bombas y motores de engranajes, la falla
reportada, en su mayoria, obedecio6 a fugas externas de aceite por problemas en sellos. Otras fallas
reportadas fueron problemas derivados por ajuste incorrecto de las partes mecanizadas y torque de
apriete en tornillos. Para todas las bombas de pistones axiales fue necesario enviar a una compaiiia
externa quien las monta en banco de pruebas, con el fin de calibrar los valores de presion en los

compensadores de las bombas.

Durante las pruebas en banco de las 15 bombas enviadas, cinco bombas tuvieron problemas internos
causados por el ajuste de partes internas. Se retornaron a HYDRAULICTECH para corregir los

problemas y nuevamente se montaron en el banco de pruebas para calibracion final.

En la Figura 3 - 1 se muestra un diagrama de flujo que representa el proceso de ensamble de un

componente nuevo y en la Figura 3 - 2 el de las reparaciones de componentes.

Figura 3 - 1. Proceso de ensamble de bombas y motores hidraulicos en HYDRAULICTECH.*

PROCESO DE ENSAMBLE COMPONENTE NUEVO

SOLICITUD DE ENSAMBLE DE

TEN IEN
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Sl
v
COORDINACION | e R0 Y SaLcITUD [ .o
DE PRODUCCION '
DE PARTES REQUERIDAS NO TECNICO
“

o VENTAS-

ALMACEN- DESCARGUE DE ALMACEN Y ENTREGA A CLIENTE Y/O SERVICIO

COMPRAS COMPRA DE FALTANTES INSTALACION EN EQUIPO TECNICO

»

PRODUCCION|  MECANIZADOS Y ENSAMBLE RECEPCIONDEPRODUCTO 1, /1 ey
TERMINADO !
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Figura 3 - 2. Proceso de reparacion de componentes en HYDRAULICTECH.*

PROCESO DE REPARACION DE COMPONENTE

SOLICITUD DE REPARACION DE MONTAJE EN BANCO DE PRUEBA

T, AP
VENTAS COMPONENTE PROVEEDOR EXTERNO [ A
]
I I
COORDD':AC on g;gi:‘“{fﬁgﬁﬁgiﬂﬂﬁﬂ‘) SE REQUIERE MONTAJE EN RECEPCION DEPRODUCTO |
BANCO DE PRUEBA? TERMINADO
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PRODUCCION| DIAGNOSTICO DE COMPONENTE MECANIZADOS Y ENSAMBLE [PRODUCCION ENTREGA A CLIENTE /0 ;IEERN\ETO
INSTALACION EN EQUIPO |
TECNICO
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NO sl L
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3.2 Informe de reparacion de componentes

En el Anexo B. se encuentra un ejemplo de informe que realiza HYDRAULICTECH para ser

entregado a los clientes.
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4. Componentes destinados para el banco de
pruebas.

HYDRAULICTECH ha decidido que para el banco de pruebas para bombas y motores hidraulicos
se deben utilizar un motor eléctrico, una bomba y un motor hidraulico. A continuacion, se

determinaran el estado y caracteristicas técnicas de cada componente.

4.1 Motor eléctrico

Dentro de sus activos, HYDRAULICTECH tiene un motor eléctrico que no tiene plaqueta de
identificacion, pero en el inventario de almacén se encuentra etiquetado con la referencia Siemens

1LE0141-2BA864AA4. El motor se halla sin uso y en buen estado. Se ilustra en la Figura 4 - 3.

Figura 4 - 3. Motor eléctrico Siemens 1LE0141-2BA864A A4, propiedad de
HYDRAULICTECH.*
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4.1.1 Caracteristicas técnicas

Con base en la referencia encontrada se han determinado las caracteristicas técnicas del motor, de

acuerdo con el catalogo del fabricante Siemens.

Tipo de motor Motor de induccién trifasico de 4 polos
Potencia nominal 55 kW

Velocidad rotacional nominal a 60 Hz 1785 rpm

Factor de potencia 0.85

Eficiencia total 94.1 %

Corriente nominal 240 A (a220v) - 480 A (a 440 v)
Torque nominal 401 Nm

Torque en arranque 1042.6 Nm

Torque méximo 1203 Nm

4.2 Bomba hidraulica

La bomba hidraulica que suministra HYDRAULICTECH para el banco de pruebas se encuentra en
el inventario con la referencia PV-24-MH-R-A-A-C-13-B1-000 del fabricante Metaris. La bomba

estd nueva y en buen estado. Se ilustra en la Figura 4 - 4.

Figura 4 - 4. Bomba hidraulica Metaris PV-24-MH-R-A-A-C-13-B1-000, propiedad de
HYDRAULICTECH.*
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4.2.1 Caracteristicas técnicas

Segun el catalogo del fabricante y la referencia de la bomba, estas son las caracteristicas técnicas.

Referencia: PV-24-MH-R-A-A-C-13-B1-000
Tipo de bomba: de pistones axiales con plato inclinado, desplazamiento variable
circuito cerrado.
Desplazamiento maximo: 118.7 cm3
Tipo de control: por servovalvula mecanica hidraulica
Presion maxima de trabajo: 350 bar
Eficiencia volumétrica a 1800 rpm, 207 bar = 95.83%
a 1800 rpm, 340 bar = 92.50%
Eficiencia total a 1800 rpm, 207 bar = 91.00%
a 1800 rpm, 340 bar = 88.00%
Tipo de bomba de carga de geroler
Desplazamiento: 18.9 cm3
Presion maxima: 1.3 Mpa

El circuito hidraulico que representa la bomba se muestra en la Figura 4 - 5.

Figura 4 - 5. Circuito de bomba y tipo de control Metaris serie PV24.4
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i de posicion del
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4.3 Motor hidraulico

El motor que suministra HYDRAULICTECH para el banco de pruebas se encuentra en el inventario
con la referencia MF-24-A-B-A-11-35-35— 00 del fabricante Metaris. El motor es nuevo y se

encuentra en buen estado.

4.3.1 Caracteristicas técnicas

Segun el catalogo del fabricante y la referencia del motor, estas son las caracteristicas técnicas. Se

ilustra en la Figura 4 - 6.

Fabricante: Metaris
Referencia MF-24-A-B-A-11-35-35-000
Tipo de motor: de pistones axiales de plato indinado. desplazamiento fijo.
Desplazamiento: 118.7 cm3
Presion méxima de trabajo: 350 bar
Eficiencia volumétrica a 1800 rpm, 207 bar =97%
a 1300 rpm, 340 bar =95%
Eficiencia total a 1300 rpm, 207 bar =91.00%

a 1300 rpm, 340 bar = 88.00%

Figura 4 - 6. Motor hidraulico Metaris MF-24-A-B-A-11-35-35- 00.*
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5. Diseno de circuito hidraulico

5.1 Introduccion

En este capitulo se presenta el circuito hidraulico del banco de pruebas, tomando como base las
caracteristicas del motor y la bomba hidraulica destinados por HY DRAULICTECH para el proyecto,

y tomando en consideracion los requerimientos que el diseiio debe cumplir.

5.2 Norma ISO/DIS 4409.3

La norma ISO/DIS 4409.3 especifica los métodos de prueba y presentacion del rendimiento basico
en estado estable de bombas de desplazamiento positivo, motores y transmisiones hidrostaticas.
Mediante la aplicacion de esta norma es posible determinar el rendimiento de los diferentes
componentes, determinando su desempefio y eficiencia. En el documento se especifica las
instalaciones de la prueba y procedimientos de la prueba en estado estable de los elementos por
evaluar, asi como la presentacion de los resultados obtenidos*’. Se menciona como referencia

importante para el disefio del banco de pruebas.

4 International standard ISO/DIS 4409.3 Hydraulic fluid power - Positive- displacement pumps, motors and
integral transmissions - Methods of testing and presenting basic steady state performance
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5.2.1 Circuito de pruebas para bombas

En la Figura 5 - 7, se presenta el circuito requerimiento de la norma ISO/DIS 4409.3 para la
configuracion de los elementos en la realizacién de pruebas para bombas, donde el numero 1 indica
una posicion alterna del sitio donde se debe instalar el caudalimetro y la letra a en la misma figura
indica que la longitud de los conectores del fluido desde el punto donde se quiere medir la presion

hasta el instrumento debe cumplir con la norma ISO 9110-1 ¢ ISO 9110-2.

Figura 5 - 7. Circuito de prueba de bomba*

5.2.2 Circuito de pruebas para motores

El siguiente circuito (ver Figura 5 - 8) es el requerimiento de la norma ISO/DIS 4409.3 para la
configuracion de los elementos en la realizacion de pruebas para motores, donde el nimero 2 indica
una carga dindmica en el eje del motor. El nimero 1 y la letra a siguen las indicaciones de la Figura

5-7.

46 (Tomado de (International standard ISO/DIS 4409.3))
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Figura 5 - 8. Circuito de prueba de motor*’
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5.3 Propuesta de diseiio del circuito hidraulico basico

Para concebir el circuito hidraulico del banco se ha tenido en cuenta que se puedan probar bombas
con ambos sentidos de giro y que sean de desplazamiento fijo o variable. Es esencial que pueda
variarse la velocidad rotacional y la presion en la descarga, con el fin de determinar la eficiencia

volumétrica y total de la bomba a distintas revoluciones y presiones.

En caso de los motores, debe generarse en el eje una carga mecanica suficiente para poder medir
dinamicamente el torque entregado, por lo que se requiere que tanto la velocidad rotacional y la carga

puedan variarse para determinar la eficiencia volumétrica y mecanica.

Poder variar velocidad rotacional, presion, y la carga mecanica también permite adaptar el banco

para distintos desplazamientos de bombas y motores.

En conclusiodn, la propuesta para el circuito hidraulico del banco debe cumplir con los requerimientos

anteriores, y los lineamientos de la norma ISO/DIS 4409.3.

47 (Tomado de (International standard ISO/DIS 4409.3))
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5.3.1 Configuracion de la bomba principal y motor

De acuerdo con lo establecido en capitulo 4 numeral 4.2 la bomba destinada por
HYDRAULICTECH, es una bomba de pistones axiales de desplazamiento variable de circuito
cerrado. El motor destinado seglin el numeral 4.3 es un motor de pistones axiales de desplazamiento
fijo, con un bloque de valvulas especial para circuito cerrado. Si se conectan los dos puertos
principales de la bomba, accionada por un motor primario, con los dos puertos principales de presion
del motor, se obtiene una configuracion denominada “transmision hidrostatica”, debido a que la
bomba y el motor, ambos de desplazamiento positivo, transmiten potencia giratoria mediante un

fluido sometido a presion.*®

5.3.2 Circuitos basicos de prueba de bomba y motor

Para probar una bomba, esta se conecta al eje del motor de la transmision hidrostatica. Al variar el
desplazamiento de la bomba principal, se varia la velocidad rotacional del motor y por consiguiente
el caudal que entrega la bomba de prueba. Para generar y controlar la presion en la descarga, se

conecta una valvula de alivio a la salida y un manometro. El concepto anterior se ilustra en la Figura

5-9.

Figura 5 - 9. Propuesta de circuito bésico para prueba de bombas.*’

Bomba principal del banco- Bomba a probar —%
desplazamiento variable —

4 A /,,"\\ ./; ,a.l 74 .-‘\, /
v % A ‘ _

Motor olechidraulico
del banco

4 Manual de oleohidraulica movil. Editorial Blum
4 (Tomado de (Los autores))
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Para la prueba de un motor, este reemplaza al motor de la transmision hidrostatica. La carga en el eje
del motor de prueba, requerida para medir el torque, se obtiene acoplando mecanicamente una
segunda bomba para generar un caudal. Al conectar una valvula de alivio a la descarga y variando la
presion maxima, se genera y controla la carga en el eje del motor hidraulico. Esto se ilustra en la

Figura 5 - 10.

Figura 5 - 10. Propuesta de circuito basico para prueba de motores.>

Bomba auxiliar del banco. .:';/‘j

Desplazamiento fijo n 1
A —»
N I
Bomba principal del banco. \ L
\ =
Desplazamiento variable \\ "
g Y
— . - T « L
-~ n\ '/.-- ‘ / /.-- ' . P .ﬂ
o \ _ \ . vy,
M : 7/ )
‘\\ /-' \ /;' //"\ /; J'I i "'.\ /.-"
—__ - - //, .y ‘/ e __,.
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Esta configuracidon permite cambiar el sentido de giro del motor hidraulico: al variar la inclinacion
del plato basculante de la bomba del banco se invierten la succion y descarga, cambiando el sentido

de giro del motor. De esta manera se pueden probar bombas con giro izquierdo y derecho.

Para variar la inclinacion del plato basculante se instala un cilindro hidraulico conectado a la valvula
servo del control, y mediante una valvula direccional se controla la posicion e inclinacion. Este

subcircuito se alimenta con la bomba de carga de la bomba principal.

En la Figura 5 - 11 se puede observar el circuito que incluye la representacion completa de la bomba

principal y el motor del banco, en configuracion para probar una bomba.

0 (Tomado de (los autores))
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Figura 5 - 11. Circuito con elementos conectados para prueba de bomba®!

5.4 Elementos para medicion de las variables

Para la adquisicion de sefiales de las variables, el circuito debe estar provisto de sensores de presion,
caudal, torque y velocidad rotacional, los cuales se conectaran al equipo Parker Service Master Plus

Kit, actuando como interfaz HMI para la visualizacion y almacenamiento de estas sefiales.

Debido a que se debe medir la presion en varios puntos del circuito, segiin los criterios de la norma
ISO/DIS 4409.3, y teniendo en cuenta el costo que implica adquirir varios sensores, se decide instalar
en el circuito acoples rapidos especiales para la toma de presion, conocidos como puntos de prueba o
medicion —en inglés test point— (Ver Figura 5 - 12), con los cuales, facilmente, se conecta un solo
sensor de presion con una manguera al punto donde se tomara la medicion, segun la prueba por

realizar.

Figura 5 - 12. Punto de prueba o “test point”, sensor de presion y manguera de conexion

“test point” instalado en el sistema hidrdulico.

—
L

Manguera de acople rapido |

51 (Tomado de (Los autores))
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En el caso del sensor de flujo, se utilizara el sensor del equipo Parker Service Master Plus Kit que se

ilustra en la Figura 5 - 13.

Figura 5 - 13. Sensor de flujo.*

Se requiere un sensor de velocidad rotacional, que se debe instalar para que mida, sin necesidad de

contacto, las revoluciones del eje del motor o bomba a probar. Se ilustra en la Figura 5 - 14.

Figura 5 - 14. Sensor de velocidad rotacional. %

Se debe instalar un sensor de torque dinamico, el cual mide la variable mientras se transmite la carga

de un eje a otro. Actiia como un acople entre ejes. Se ilustra en la Figura 5 - 15

Figura 5 - 15. Sensor de torque®*

52 (Tomado de (www.parker.com/sensocontrol))
33 (Tomado de (Tomado de: Parker CAT-4054-2-ES))

54 (Tomado de (https://maprosensor.com/es/noticia/sensor-par-dinamico-drvl.html))
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5.5 Otros elementos hidraulicos

El depdsito de aceite del banco, aparte de contener el fluido de transmision de energia hidraulica,
debe contener elementos para el correcto mantenimiento del fluido en condiciones optimas de
operacion. Para esto debe tener filtros de succion de tipo malla metalica, instalados en la linea de
succion de la bomba de carga de la bomba principal y en la linea en la succion de la bomba de prueba.

Se ilustra un ejemplo de su uso en la Figura 5 - 16.

Figura 5 - 16. Lineas de aspiracion con filtros de succion de malla y valvulas de paso.*

La linea de succion de la bomba de prueba también se utiliza para la succion de la bomba auxiliar. Se
instalan también valvulas de paso con el fin de facilitar la desconexion de las mangueras. Los filtros
de succion de malla metalica no protegen el sistema de particulas eficientemente, la malla usualmente
tiene entre 100 y 180 micras, si fueran mas finos ocasionarian problemas de cavitacion a la bomba.
Por tal razén se instala un filtro de retorno que ofrece una filtracion mas fina (hasta 3 micras) y de

bajo costo, dependiendo del material del medio de filtracion. Se ilustra en la Figura 5 - 17.

Figura 5 - 17. Filtro de retorno.>¢

55 (Tomado de (Archivos de disefios Hydraulictech SAS))
56 (Tomado de (https://www.stauff.com/index.php?id=4128&L=1))
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Se instala un visor de nivel para monitorear la cantidad de fluido en el depdsito acompaniado de una

tapa de llenado que puede retirarse facilmente para reabastecer de aceite el depdsito.

En los ciclos de trabajo del banco el nivel de aceite en el depdsito cambia con frecuencia. Esto indica
un cambio en el volumen de aceite contenido, el cual es compensado con aire que sale o entra al
deposito. Este flujo de aire contiene particulas solidas suspendidas, que son atrapadas con un filtro

de aire integrado a la tapa de llenado, se ilustra en la Figura 5 - 18.

Figura 5 - 18. Visor de nivel y tapa de llenado.”’

Como las lineas de conexion de la bomba principal, motor de prueba, motor del banco, valvula de
alivio, bomba auxiliar, sensor de flujo y caudalimetro, se conectan segliin la prueba a realizar, se

decide instalar acoples rapidos en los puertos de cada elemento. Se ilustran en la Figura 5 - 19.

Figura 5 - 19. Acople rapido hidraulico®®

57 (Tomado de (https://www.stauff.com/index.php?id=4128&L~=1))
58 (Tomado de (https://www.tiendahidraulica.com/en/))
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Con todo lo anterior, se concibe el circuito del sistema hidraulico con los elementos anteriormente
seleccionados. con el cual se procedera a calcular y seleccionar los componentes representados en el

mismo. Se ilustra en la Figura 5 - 20 y Tabla 5 - 2.

Figura 5 - 20. Circuito del sistema hidraulico.>

59 (Tomado de (Los autores))
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Tabla 5 - 2. Tabla de componentes para el circuito hidraulico propuesto.®

LISTA DE COMPONENTES
POSICION|CANTIDAD DESCRIPCION
1 1 MOTOR ELECTRICO
2 1 BOMBA CAUDAL VARIABLE
3 1 MOTOR HIDRAULICO
4 1 BOMBA CAUDAL FIJO PARA PRUEBA DE MOTORES
5 1 VALVULA DIRECCIONAL CONTROL CAUDAL DE BOMBA
6 1 CILINDRO HIDRAULICO CONTROL CAUDAL DE BOMBA
7 2 VALVULA CONTROL DE FLUJO UNIDIRECCIONAL
8 1 BLOQUE DE VALVULAS PARA MOTOR DE PRUEBA
9 1 VALVULA DE ALIVIO PARA PRUEBA BOMBAS Y MOTORES
10 7 PUNTOS DE MEDICION O "TEST POINT"
1 1 DEPOSITO DE ACEITE
12 1 VALVULA DE PASO PARA BOMBA DE CARGA
13 1 VALVULA DE PASO PARA BOMBA CAUDAL FIJO
14 2 FILTROS DE SUCCION TIPO "STRAINER"
15 1 VISOR DE NIVEL Y TEMPERATURA DE DEPOSITO
16 1 TAPA DE LLENADO CON FILTRO DE AIRE
17 1 FILTRO DE RETORNO
18 17 ACOPLE RAPIDO
19 1 MANOMETRO
20 1 CAUDALIMETRO
21 1 SENSOR DE FLUJO
22 1 SENSOR DE PRESION
23 1 ACOPLE DE EJE CON SENSOR DE TORQUE Y RPM

0 (Tomado de (Los autores))
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6. Calculo y seleccion de componentes hidraulicos

6.1 Alcance

A continuacion, se selecciona y calculan los componentes hidraulicos del banco, segun el circuito
propuesto en el capitulo anterior, y partiendo de las capacidades de motor eléctrico, motor y bomba

hidraulica entregados.

6.2 Motor eléctrico. Posicion 1
Motor Siemens referencia 1LE0141-2BA864AA4
6.2.1 Potencia maxima suministrada por el motor eléctrico

Esté determinada por la siguiente ecuacion (6 — 16):
W =W, *1 (6-16)
Donde:

W = Potencia suministrada por el motor, en kW.

W,, = Potencia nominal del motor, en kW.
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n = eficiencia del motor eléctrico, adimensional. Teniendo en cuenta los datos segun el capitulo 4 se
reemplaza:

W =55 kW*0,941

W =51,76 kW [1]

6.3 Bomba principal. Posicion 2

Bomba Metaris referencia PV-24-MH-R-A-A-C-13-B1-000

6.3.1 Caudal maximo de la bomba principal

Teniendo en cuenta los datos segun capitulo 4 y la formula (2-11), para la bomba principal el
caudal (Q:) es igual a la ecuacion:
_ 118,70 cm® * 1780 min™*
v 1000
Q; = 211,29 L/min

Para la bomba de carga de la bomba principal segin capitulo 4, el caudal Q, es:
32,80 cm3 * 1780 min~?
z- 1000
Q, = 58,38 L/min

6.3.2 Potencia absorbida por la bomba principal

La potencia absorbida por la bomba (W) es igual a la suma de la potencia de la bomba principal
(Wp1) y la de su bomba de carga (Wp,), esto debido a que son movidas por el mismo eje. Ver

ecuacioéon (6 — 17):
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VVp = Wpl + sz (6 - 17)

Y cada una se calcula con:

_ Qy*AP1 _ Qu*AP2

P1= 600 Y P27 600 (6-18)
Reemplazando (6-18) en (6-17) se tiene:
_ Qq*AP1 | Qu*AP2 i
Wb = =550 600 (6-19)
Donde:

Q; = Caudal de salida de la bomba principal, en L/min
Q, = Caudal de salida de la bomba de carga, en L/min
AP; = incremento de presion entre succion y descarga de la bomba principal

AP, = incremento de presion entre succion y descarga de la bomba de carga

Teniendo en cuenta los datos del capitulo 4 y al no tener datos sobre la eficiencia total de la bomba
de carga, se asume un valor de 0.8%'. (AP,) es la presion relativa maxima permitida para la bomba
menos la presion relativa en la succion. Se asume que es cero porque la bomba estara al mismo nivel
del fluido en el depdsito. Para (AP,) se tiene la misma consideracion, siendo 13 bar el ajuste de la

valvula de alivio. Reemplazando entonces los valores en (6-19) se tiene:

_ 211,29 L/min * (350 bar — 0 bar) N 58,38 L/min * (13 bar — 0 bar)
b 600 600
Wy, = 124,52 kW

Al comparar (W) (6-16), que es la potencia maxima que entrega el motor eléctrico con (W), se tiene
que (W < Wjy). Por tanto, es necesario limitar al caudal de la bomba principal al valor méximo de

presion, con el fin de transmitir la potencia maxima disponible desde el motor eléctrico en el

61 (Tomado de (https://fluidpower.pro/charge-pump-displacement/)
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momento de realizar una prueba donde se requiera la presion maxima (350 bar). La misma
consideracion se tiene para cuando una prueba requiera el maximo caudal (211,29 L/min), en ese

caso se reduce el valor de presion maxima.

Para calcular el caudal a presion maxima, se despeja (Q: ) de (6-19), haciendo (W, = W)

Qq * 350 bar N 58,38 L/min * 13 bar
600 600

Q1 = 86,56 L/min

51,76 kW =

Para calcular la presion al caudal maximo, se despeja (AP;) de (6-19). Haciendo (W, = W)

211,29 L/min * Apq N 58,38 L/min * 13 bar

51,76 kW = 500 500

AP, = 143,39 bar
Se obtienen entonces las siguientes combinaciones para aprovechar la maxima potencia:

Caudal maximo permitido a presion maxima: 86,56 L/min a 350 bar

Presion maxima permitido a caudal maximo: 143,39 bar a 211.29 L/min

6.3.3 Caudal y presion reales entregados por la bomba

Para las pruebas de motores la bomba entregara un caudal méaximo real que se puede determinar
teniendo en cuenta su eficiencia volumétrica, para lo cual se recurre a las curvas de desempefio del

catalogo del fabricante, que se ilustran en la Figura 6 - 21.

El caudal real entregado por la bomba se establece con la ecuacion (2-10). Se despeja (Q) y se hace
igual a (Qq43par), que es el caudal maximo permitido maximo para ((AP;) < 143,39 bar) y con

eficiencia volumétrica (1yq1.= 95,83%). Sera de:
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Q143 bar = 211,29 * 0,9583
Q143 bar = 202,48 L/min

El caudal maximo para (AP; <350 bar), y con eficiencia volumétrica ( 1y = 92,50%) sera de:

Q350 bar = 86,56 L/min * 0,925
Q350 par = 80,07 L/min

Figura 6 - 21. Curvas de desempefio bomba Metaris serie PV24.62
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6.3.4 Potencia entregada por la bomba principal

La potencia hidraulica entregada por la bomba principal se calcula con los datos de caudal y presion
reales, utilizando la ecuacion (2-15), asi:
202,48 L/min * 143,39 bar
b= 600
W, =48,39 kW

6.4 Motor hidraulico. Posicion 3

MF-24-A-B-A-11-35-35-000

6.4.1 Velocidad maxima del motor hidraulico

La velocidad rotacional del eje del motor hidraulico se puede determinar con la misma ecuacion para la
bomba (2-11). Se despeja n y se hace igual a ( ny43 par ), para un caudal maximo (Qq43 par), ¥y (Ve =

118,7 cm?®) que es el desplazamiento del motor. Se tiene:

202,48 L/min * 1000
M4zbar = 77570 03

Ni43par = 1705,81 min_l

Para un caudal (Q359par) S€ tiene:

80,07 L/min * 1000
M3s0bar = 17870 cm3

N350 par = 674,56 min~!

Revisando la curva de desempefio del motor, se puede determinar su eficiencia volumétrica, y asi

calcular la velocidad real de salida, segtn la Figura 6 - 22.
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Figura 6 - 22. Curvas de desempefio motor Metaris serie MF24.%
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Nvol = eficiencia volumétrica del motor = 97%, seglin la ecuacion (6 — 20):

Ny43 par = NT* Ny,
Ny43par = 1705,81 min~! % 0,97

n14_3 bar — 1656,64 min_l

Y con 1y = eficiencia volumétrica del motor = 95% a 350 bar:

N350 par = 674,56 min~! x 0,95

N350 par = 640,83 min~?!

(6 - 20)
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6.4.2 Torque maximo del motor hidraulico

El torque entregado por el motor hidraulico se determina con la ecuacién (6 — 21):

M = VerAP*mh 6-21)
20T

Donde:

M = Torque entregado por el motor, en Nm
AP = diferencial de presion entre entrada y salida del motor, en bar

Nmn = eficiencia hidromecanica del motor, adimensional.

Teniendo en cuenta que el catalogo no especifica la eficiencia hidromecanica, pero si la eficiencia

volumétrica y eficiencia total, esta se puede calcular con las ecuaciones (6 —22) y (6 — 23):

Nt = Nvol * Mmh (6 -22)
Nmh = N¢/Nyol (6-23)

Para calcular el torque entregado a 143,39 bar y a la velocidad rotacional maxima,

1

Nq43 par = 1656,64 min™ -, se reemplazan los valores conocidos en la ecuacion (6-23).). Se tiene:

Siendo (AP) la diferencia entre la presion de entrada a 143,39 bar, y la presion de salida = 0,
considerando que estd conectada a la succion de la bomba, igualando (M = M43 var), Y reemplazando

en la ecuacion (6-23) se tiene:

118,70 cm? * (143,39 bar — 0 bar) * 0,9381
Mi43par = 20T

M144 bar — 254,12 Nm
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Calculando torque entregado a 350 bar y a la velocidad rotacional de (nszsgpar), calculando la

eficiencia mecanica-hidraulica 1,y con la curva de desempeio y la ecuacion (6-25), se tiene:
Nmn = 0,90/0,95 1L = 0,9474
Haciendo (M = M35 par), Y reemplazando los valores conocidos en (6-23):

118,70 cm? * (350 bar — 0 bar) = 0,9474
Mzs0 bar = 20T

Maso bar = 626,43 Nm

6.4.3 Potencia maxima del motor hidraulico

La potencia mecanica que puede entregar el motor hidraulico (W,,,;,) esta determinada por el torque

en el eje y su velocidad rotacional, asi. Ver ecuacion (6 — 24):

2m*Mx*n
W. =
mh 60000

(6 -24)
Reemplazando los valores para el torque maximo (Mssq par) S€ tiene:

2mM* 626,43 Nm * 678,52 min~!
mh — 60000
W, = 44,51 kW

6.4.4 Caudal y presion maximo de las bombas de prueba

Teniendo los valores maximos de velocidad rotacional, torque y potencia que entrega el motor

hidraulico, se puede determinar los valores maximos de presion y caudal para la prueba de bombas.
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Dentro de los requerimientos de HYDRAULICTECH para el banco, se deben probar bombas hasta
de 152 L/min. Se procede entonces a calcular la presion maxima para ese caudal con la ecuacion (2-
15), haciendo (W, = W) despejando (4P)se asume una eficiencia total general (1) de 90%) Se

tiene:

_ 44,51kW * 600 * 0,90
- 152 L/min

AP = 158,13 bar

Para cumplir el requerimiento de presion maxima 350 bar, se calcula el caudal maximo de la bomba de
prueba a esa presion. De la ecuacion (2-15) se despeja (Q) y se toman los mismos valores anteriores. Se

tiene entonces:

_ 44,51 kW = 600 * 0,90
B 350 bar
Q = 68,67 L/min.

Con lo anterior se establecen los valores maximos de presion, caudal y potencia absorbidas para las

bombas de prueba.

6.5 Bomba auxiliar. Posicion 4

Como se menciono en el capitulo 5, la bomba auxiliar con la valvula de alivio generara la carga para
los motores a probar. De acuerdo con los requerimientos, el torque generado por la bomba auxiliar,

acoplada al eje del motor de prueba debe ser de hasta 450 Nm.

HYDRAULICTECH SAS, dispone en sus inventarios de bombas de paletas de desplazamiento fijo,
que soportan presiones maximas entre 207 bar y 238 bar. De este modo, se puede seleccionar una
bomba de la serie T6D que soporta una presion de 207 bar y ofrece un amplio rango de

desplazamientos, con eficiencia total de 93%.



Capitulo 6 77

Para calcular el desplazamiento, se despeja (Vg) y se reemplazan los anteriores haciendo (M) =450

Nm, (AP )= 207 bar, My )= 0,93 en la ecuacion (6-23) que se puede utilizar para bombas.®*

V. = 201 * 450 Nm
8 " 207 bar * 0,93

Vg = 146,87 cm®

Se selecciona en el catalogo el desplazamiento igual o mayor mas cercano al calculado.

1

El catalogo muestra caudal a (n) = 1500 min™", segun el catalogo de la bomba de la Figura 6 - 23. por

tanto, usamos la ecuacion (2-11)

146,87 cm® x 1500
1000

Q =220.31 L/min

El valor mas cercano es 237,7 L/min, segln el catdlogo de bomba de la Figura 6 - 23. Se calcula

nuevamente, despejando la ecuacion (2-11):

237,77 L/min * 1000
g8~ 1500 * 0,93

Vg = 170,39 cm?®

Se recalcula la presion requerida con el desplazamiento ya definido, despejando (4P) en la ecuacion

(6-23)

_ 20T * 450 Nm
"~ 170,39 cm3 % 0,93

Ap = 178,43 bar

Ap

% (Tomado de (BOSCH REXROTH GROUP Hydraulic-Training Axial Piston Units -RE90600/01.98))
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Con el inventario disponible en Hydraulictech SAS, se confirma en stock la bomba T6E-05-

01RO00AT.

Figura 6 - 23. Ordenamiento de codigo bomba T6E.*

ORDERING CODE - T6E SERIES INDUSTRIAL APPLICATION

Model No. T6E - 066 - 3 R 00 - A 1

Series L Modification

Cam ring Seal class

(Delivery at 0 bar & 1500 r.p.m.) 1 =81 (for nuneral oil)

042 =198,5 Vmin 062 =295,0 Vmin 4 =S4 (for resistant fluids)

045 =213.6 Vmin 066 =319.9 V'min 5 =85 (for mineral oil and fire
072 =340,6 Vmin resistant fluds)

052 =247,2 Vmin

Design letter

Type of shaft .

1=keyed (SAE CC) Porting c

2 =keyed (no SAE) 00 = standard

3= Spl!ﬂfd(SAE 9] Direct. of rotation (view on shaft end)

4= splined (SAE CC) R = clockwise

P 5 P

D&

01 0

P L = counter-clockwise
H H P = Pressure port
2 03

S = Suction port

6.5.1 Caudal maximo de la bomba auxiliar

El caudal de la bomba auxiliar es inversamente proporcional al desplazamiento del motor a probar. y
directamente proporcional a la velocidad rotacional. Asi que, para motores con desplazamientos
relativamente pequefios, se obtendran altas revoluciones. De acuerdo con HYDRAULICTECH, un
maximo de 1800 min™' es una velocidad rotacional limite aceptable para los motores que usualmente se
ensamblan y reparan para sus clientes. Con esta velocidad se calcula el caudal méaximo para la bomba

auxiliar, con la ecuacion (2-11) y asumiendo una eficiencia volumétrica general de 90%.

170,39 cm® * 1800 * 0,9
37 1000
Q3 = 276.03 L/min

%5 (Tomado de (www.hydraulex.com/pdfs/HG Metaris PV & MF Cut-Sheet web.pdf))


http://www.hydraulex.com/pdfs/HG_Metaris_PV_&_MF_Cut-Sheet_web.pdf
https://www.stauff.com/index.php?id=4128&L=1)
https://www.stauff.com/index.php?id=4128&L=1)
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6.5.2 Potencia maxima absorbida por la bomba auxiliar

La potencia absorbida por la bomba auxiliar depende de la capacidad del motor de prueba, teniendo
en cuenta que esta potencia no sera superior a la potencia hidraulica maxima suministrada por la

bomba principal, que es 51.76 kW.

6.6 Valvula direccional control caudal de bomba. Posicion 5

La variacion de desplazamiento de la bomba principal se obtiene modificando la inclinacion del plato
basculante, y se comanda desde el panel de control del banco, mediante un cilindro de doble efecto
accionado por una valvula direccional. Segun el circuito disefiado, la valvula se selecciona con ficha

técnica de la Figura 6 - 24.

Figura 6 - 24. Valvula direccional control de caudal Hydrome DMT-03.6¢

DM G - 02 - 3C6 - W

q

J

M

Mognang Bl O Gub-pie mouiing T TRReRd Sonnecion
Valve s

Walve Unchon  Same &3 Solenathotve Do sere

Cartered locking W Spring certering O Dal locking

P OB W R -

uu.npmmu Max. Back Il-ﬂ-Flﬂ Weight (kg mm

Frossura(bar) Frossuro pan)  gpmy  IETERIETGE  omG

DGO - 130 20 15 15 M5 A5
DMG-03 N | | 100 70 3 | s " 5 35,
- DMT-04 ) R - - s
G -05 DhiT-06 140 350 28 | 42 MiZxss

. DMT-10 500 o]

La valvula direccional es de 4 vias 3 posiciones, centro cerrado, accionada por palanca y centrada
por resorte. Esta sera alimentada por la bomba de carga, con caudal (Q3) = 58.38 L/min y presion
maxima de 13 bar. Con un proveedor externo que ofrece la marca HYDROME se selecciona la

valvula. La referencia seleccionada es DMT-03-3C2-W.

% (Tomado de (www.hydrome.com.tw/products-type01-))


https://www.stauff.com/index.php?id=4128&L=1)
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6.7 Cilindro hidraulico control de caudal de bomba. Posicion 6

El cilindro hidraulico debera accionar la palanca del control de desplazamiento de la bomba principal.
De acuerdo con el catalogo, se debe aplicar a la palanca un torque de 2,37 Nm. Se ilustra en la Figura
6-25.

Figura 6 - 25. Diagrama de cuerpo libre para palanca de control de desplazamiento de bomba
principal.®’

32°

Control handle Servo valve (control valve)

7 A
sy e @ﬁ/%{
K T
*“’_“’/7

Haciendo:
Fx = 2,37 Nm
50,8x1073m
Fx = 46,65 N
46,65 N
r= cos(32°)
Fr = 55,01 N

El cilindro hidraulico debe hacer una fuerza maxima de 55,01 N para mover la palanca en ambos
sentidos. Teniendo la bomba de carga como fuente de energia, La presion disponible para el cilindro

es de (P) = 13 bar. Como la fuerza del cilindro (£) es igual a:

F=PxA (6 - 25)

7 (Tomado de (Los autores))


https://www.stauff.com/index.php?id=4128&L=1)
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Se despeja A, para hallar el area del piston del cilindro ver la ecuacion (6 — 26):

A=F/P (6 - 26)
55,01 N 1 bar
~ 13bar 105 N/m?
10 mm?
1 m?

A =423%10"°m?

A =42,30mm ?

Tomando la ecuacion (6 — 27) para el didmetro se tiene:

4xA

D= — (6-27)
4 x 42,3 mm?
D= /—
T
D =7,34 mm

Este didmetro es muy pequefio, comparado con lo que comercialmente se fabrica. Se ubica un

proveedor que ofrece una linea de cilindros hidraulicos compactos.

6.7.1 Forma constructiva y montaje.

El cilindro debe tener pivote posterior y horquilla para absorber la pequefia desalineacion respecto

a la linea de aplicacion de fuerzas. Se ilustra en la Figura 6 - 26.

Figura 6 - 26. Esquema de la posicion del cilindro hidraulico en el control de la bomba.®®

% (Tomado de (Los autores))


https://www.stauff.com/index.php?id=4128&L=1)
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La referencia seleccionada para el cilindro es CHMC2080 + horquilla referencia Y-02, segin el
catdlogo mostrado en la Figura 6 - 27.
Figura 6 - 27. Cilindro hidraulico para control desplazamiento SMC.*
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6.8 Valvula control de flujo. Posicion 7

Para regular la velocidad del cilindro hidraulico de control de desplazamiento, en ambos sentidos se
instala un control de flujo unidireccional en cada linea que conecta el cilindro con la valvula que lo
controla. Esto permite un cambio lento en el desplazamiento de la bomba y, por tanto, se evitan

movimientos bruscos y picos de presion en bombas y motores.

% (Tomado de (https://www.smc.eu/es-es/productos/cilindros-hidraulicos~49409~nav))


https://www.smc.eu/es-es/productos/cilindros-hidraulicos~49409~nav
https://www.stauff.com/index.php?id=4128&L=1)
https://www.stauff.com/index.php?id=4128&L=1)
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El caudal maximo que pasa por las lineas que alimentan el cilindro es el de la bomba de carga (Q, ) =
58,38 L/min. Se selecciona entonces una valvula del stock de HYDRAULICTECH marca FT
TOGNELLA FT251/5-S-14. Se ilustra en la Figura 6 - 28.

Figura 6 - 28. Valvula control de flujo unidireccional FT TOGNELLA.”

=z L

FT 251/5-S FLOW CONTROL VALVES

= Flow control valves, needle type
= 1-way flow control, adjustable
= BSP thread ports for in-line assemhly x|
= Steel body, poppet and spring in steel o 5
= Maximum operating pressure: 400 bar Ut
= Adjustment hand-grip with locking screw B
L E
- — A -
PERFORMANCE DATA
ORDERING CODE Symbol Ports Q,,,, (I/min) A ¢ E OF H m
FT 251/5-5-14 1/4"BSP 16 56 17 12 7 61 45
FT 251/5-5-38 3/87 BSP 30 64,5 2 13 7 74 7
FT 251/5-5-12 1/27BSP 60 87 77 16 3 85,5 10

Subjert to technical and dimensional changes without nofice
Available on request port sizes 3/47 BSP 1" BSP, 1-1/4” BSP, 1-1/27 B5P

6.9 Bloque de valvulas de motor de prueba. Posicion 8

La funcion de este bloque de valvulas es limitar la presion maxima en cada linea que alimenta el
motor hidraulico de prueba, sin importar la direccion de giro. Todas las fugas internas que saldran
por la linea de drenaje del motor deben retornar al circuito cerrado para que la bomba principal
funcione correctamente. Analizando el circuito, es muy similar a un bloque de valvulas o manifold,
que es el que ofrece METARIS para los motores de circuito cerrado. Realizando una modificacion a
este manifold se puede cumplir con el funcionamiento requerido: se retira la valvula de alivio y se

tapona. Se ilustra en la Figura 6 - 29.

0 (Tomado de (http://www.tognella.it/sfogliabili/catalogo-sfogliabile-en/files/assets/basic-html/index.html#1))


http://www.tognella.it/sfogliabili/catalogo-sfogliabile-en/files/assets/basic-html/index.html#I
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Este manifold esta disefiado para todos los motores de la serie MF cuando son utilizados por todas

las bombas de serie PV; por tanto, cumple con los requerimientos de caudal y presion.

Figura 6 - 29. Bloque de valvulas para motor serie MF modificado.”!
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6.10 Valvula de alivio. Posicion 9

Con la valvula de alivio se generara restriccion al aceite que envia la bomba auxiliar.

Las valvulas de alivio de piston balanceado ofrecen estabilidad y facilidad en el ajuste de la presion
maxima en la linea. HYDRAULICTECH ofrece en stock las valvulas HYDROME. La valvula
seleccionada es la de referencia BT-10-H, esta cumple con los requerimientos de caudal y presion.

Se ilustra en la Figura 6 - 30.

"' (Tomado de (www.hydraulex.com/pdfs/HG Metaris PV & MF Cut-Sheet web.pdf))


http://www.hydraulex.com/pdfs/HG_Metaris_PV_&_MF_Cut-Sheet_web.pdf
https://www.stauff.com/index.php?id=4128&L=1)
https://www.stauff.com/index.php?id=4128&L=1)
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Figura 6 - 30. Valvula de alivio Hydrome BT-10-H.”

How to order

BT -06-H

i 2 3 el

1 Wodel

2 [T . w T\.T|_ 4

] Walvesine 0% 38 0 02 O0E BN 0014

4 Pressune adpring range B §-Flba O i0-fdlbar M J8-2Mbar IH 140300 har

Specifications

Maz. Dparating Freasurs Adj. Rangs

Prassurs [bar) [lar) \
BT03 B: 370 =)
BT-04 300 10140 wm
BT-06 L [ | Fu)
BT-10 M- 140350 1 00

6.11 Puntos de prueba o “test point”. Posicion 10

Los puntos de prueba deben conectarse facilmente a los sensores y manoémetros. Es importante que

tengan la misma rosca que tiene el caudalimetro del Parker Service Master Plus Kit. Segun el

catalogo la rosca del “test point” es M16 paso 2 mm con acople rapido. Se ha ubicado un proveedor

local de la marca Minipress. La referencia seleccionada es S10914180C, se ilustra en la Figura 6 -

31.

Figura 6 - 31. Test point Minipress.”

|6 | u | t | o [enmwan|renutarsear] coaicermer

GAS conica / B.S.Ptaper
: 1S07/1 R1/8"* 37 10 17 400 Type
V) 150771 R1ATE 37 12 19 630 .
* Al IS0 7/1 R3/8" 37 14 22 &30
= NPTF / NPTF
1/8"-27 NPTF* 37 10 17 400 510918270C
- | 1/4"-18 NPTF* 37 17 17 630 Rl 510914180C
' 3/8"-18 NPTF* 37 16 22 &30 510938180C
G 1/2"-14 NPTF* 37 17 24 630

*Disponibili in INOX./
Available in Stainlass steel

72 (Tomado de (http://www.hydrome.com.tw/products-

Opzioni/Options n n

type01.aspx?ProductlD=20140722141243413&ProductTypelD=20140717093457597))

3 (Tomado de (https://www.minipress.it/en/our-standard-products/test-couplings-for-pressure-control/))


http://www.hydrome.com.tw/products-type01.aspx?ProductID=20140722141243413&ProductTypeID=20140717093457597
http://www.hydrome.com.tw/products-type01.aspx?ProductID=20140722141243413&ProductTypeID=20140717093457597
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6.12 Deposito de aceite. Posicion 11

El disefio del depdsito de aceite debe permitir la disipacion del calor generado en el circuito
hidraulico, asi como la separacion de particulas so6lidas de aceite y separacion del aire o desaireacion.
La capacidad recomendada es entre dos y tres veces el volumen suministrado por la bomba en un
minuto 7*. Siendo la bomba de carga la que toma el aceite del tanque en todo proceso, se tiene

entonces:
58,18 L/min * 2,5 min = 145.45 L

Lo que sigue es disefar el depdsito con capacidad de 150 L., que debe llevar las conexiones para las
lineas de succion de la bomba de carga de la bomba principal y la bomba auxiliar para pruebas de

motores. En los anexos se relacionan los planos de fabricacion del deposito de aceite.
6.13 Valvula de paso para bomba de carga. Posicion 12

La linea de succion lleva el fluido desde el depodsito de aceite hasta la bomba de carga de la bomba
principal. El tamafio de la valvula de bola depende del didmetro de la rosca de conexion de la
manguera o tuberia que conecta la valvula de paso con la succion de la bomba. Esta medida debe
garantizar una velocidad del fluido adecuada para la bomba. Con ayuda de tablas estandarizadas en

la industria se determina el diAmetro nominal para la linea de succion, se ilustra en la Figura 6 - 32.

Figura 6 - 32. Deposito de aceite para el banco de pruebas.”

74 Manual de oleohidraulica Vickers
75 (Tomado de (Los autores))
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Siendo el caudal de la bomba:

58,18 L/min*(1 gpm)/(3,785 L/min)=15,37 gpm

Segun la Tabla 6 - 3, se recomienda un didmetro de linea de succiéon nominal minima de 1 1/4". Se
selecciona la linea de succion en 1 1/2", por tanto el tamafio nominal y la rosca de la valvula de paso

serade 1 1/2" NPT.

Tabla 6 - 3. Tabla para seleccion de diametros nominales segun la velocidad recomendada para
succion, retorno y presion.
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6.14 Valvula de paso para bomba auxiliar. Posicion 13

La linea de succion para la bomba auxiliar de pruebas para motores sera la misma para la prueba de
bombas. Por tanto, debe tener la capacidad para el caudal maximo que se va a manejar. De acuerdo

con los calculos anteriomente realizados para las bombas, el caudal maximo sera de 276,03 L/min.

276,03 L/min*(1 gpm)/(3,785 L/min)=72,9 gpm
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De acuerdo con la Tabla 6 - 3., se recomienda un didmetro de linea de succidon nominal minima de
2 5/8". Se selecciona la linea de succion en 3", por tanto, el tamafio nominal y la rosca de la valvula

de paso sera de 3" NPT.

6.15 Filtros de succion tipo “strainers”. Posicion 14

Para las lineas de succion es recomendable utilizar filtros de tipo strainer para no tener problemas
de cavitacion en las bombas con un filtro de malla mas fina. Comercialmente este tipo de filtros estan
disponibles con una malla de 149 um. El didmetro de la rosca no puede ser menor al didmetro nominal
de la linea de succién. Por tanto, para la bomba de carga se debe seleccionar un filtro de 1 1/2" NPT

y para la bomba auxiliar, uno de 3” NPT. Figura 6 - 33.

6.16 Visor nivel y temperatura y tapa llenado. Posicion 15y 16

Existen tres tamafios estandarizados de visores de nivel: 37, 5” y 10”. De acuerdo con el tamafio del

deposito se decide utilizar el visor de 10”.

Para la tapa de llenado se cuenta con dos tamaifios, segin el diametro de la tapa: 46 mm y 77 mm, se

selecciona esta Gltima.

6.17 Filtro de retorno. Posicion 17

El filtro de retorno va a retener las particulas s6lidas disueltas en el fluido que viene de la valvula de
alivio que genera la carga en la bomba de prueba o en la bomba auxiliar. Se debe seleccionar el tipo
de elemento filtrante: eficiencia y tipo de material, de acuerdo con las caracteristicas de los
componentes hidraulicos del banco. Los fabricantes proporcionan tablas para ayudar a la adecuada

seleccion, que se ilustra en la Figura 6 - 34.
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Figura 6 - 33. Seleccion de filtros de succion tipo “strainer”.
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Se selecciona un filtro de montaje sobre tanque con valvula de bypass para desviar el caudal cuando

esté obstruido por suciedad. Ahora, teniendo en cuenta el caudal maximo que es de 237,7 L/min, se

selecciona la serie del filtro, y se busca la curva de caida de presion de la carcasa y del elemento

filtrante, segiin el medio recomendado para la aplicacion. La suma de las caidas de presion de la

carcasa y el elemento filtrante no debe ser mayor a 1/3 de la apertura de la valvula bypass.

Para el fabricante UFI se selecciona la serie FRA. Tiene un valor de apertura de bypass de 1.7 Bar

(50 kPa), Se revisan las curvas de caida de presion en la carcasa y en el elemento filtrante tipo FC.

Se ilustra en la Figura 6 - 35.

76 (Tomado de (https://hydroline.com/pdf/SC3-%20PG1%20-240412.pdf))

7 (Tomado de (https://www.ufihyd.com/pdf/en/Ufi-Sofima HYD Catalogo 2018 Web.pdf))


https://www.ufihyd.com/pdf/en/Ufi-Sofima_HYD_Catalogo_2018_Web.pdf
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Figura 6 - 35. Curvas de caida de presion para carcasa y elemento filtrante serie FRA.”

FRA
3/8"——1/2%—3/4" 1" 1"1/4 1"1/2 2"
ERA 42
FA. FB
/ T
e
cp—
[ ME-

Con lo anterior, el filtro seleccionado es FRA42N12BNFCW.

6.18 Acoples rapidos. Posicion 18

Se debe seleccionar los acoples rapidos con el diametro nominal adecuado para el caudal maximo
que circulara en las lineas. Hay que tener en cuenta que deben soporten la presion maxima.

Mediante la tabla del fabricante STUCCHI, que se muestra en la Tabla 6 - 4, se determina el didmetro
nominal de los acoples rapidos. Con el didmetro de 1 1/4" se tiene una caida de presion mediante el

acople rapido de 0,8 bar, que es minima para el funcionamiento del banco.

8 (Tomado de (https://www.ufihyd.com/pdf/en/Ufi-Sofima HYD Catalogo 2018 Web.pdf))


https://www.ufihyd.com/pdf/en/Ufi-Sofima_HYD_Catalogo_2018_Web.pdf

Capitulo 6 91

Tabla 6 - 4. Tabla de seleccion de acoples rapidos serie BIR.”

4 )

TEST ESEG UITI IN CONFORMITA ALLA NORMA IS0
TEST IN ACCORDANCE WITH IS0 NORM
Ap (psi)
B EES
2 3 s8s 2accER 2 253 3 nesoap
2000 530.00
1500 397,50
1000 265.00
200 51300
700 25 185,50
600 s 158,00
500 s - 132,50
R
400 5 106. 00
> 3 2
300 > 79.50
250 e — 1 56,25
200 k14 = 53.00
WA
150 PR - 35,75
- |~
- R
1 26.50
£ 0 e = 28 F
g 70 B 615:‘ 18.55 5
; B0 = o 15.90 =
-
50 = e e 13.25
40 — P 10. 60
; 2
30 2 “T" 7.95
25 = % .63
20 ! < 5.30
15 =2 3,98
',/
10 / 2.65
a 2.3%
B 2.12
T 1.86
] 1.58
5 1.33
4 1.08
R
3 < g 0.80
L L
ol > ® PORTATA MASSIMA [ 086
2 SUGGERITA - 0.58
-5 ® MAXIMUM FLOW L a.40
SUGGESTED
1 T T T T T T TTT o.27
00 015 0202503 0.4 0506 |08 15 2253 4 5 678910
FLUIDO: OLLO IDRAULICO ap (bar) FLUID: HYDRAULIC OIL
VISCOSITA: 28,8-35,2 mm/s VISCOSITY: 28,8-35,2 mm?/s
1bar=0,1MPa

- )

" (Tomado de
(https://www.stucchigroup.com/app/uploads/2018/12/BIR_StucchiQuickCouplingsCatalog_February2020 EN.p

df))


https://www.stucchigroup.com/app/uploads/2018/12/BIR_StucchiQuickCouplingsCatalog_February2020_EN.pdf
https://www.stucchigroup.com/app/uploads/2018/12/BIR_StucchiQuickCouplingsCatalog_February2020_EN.pdf
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6.19 Manometros. Posicion 19

Es importante contar con manémetros de distintos rangos con el fin de tener mayor precision en las
lecturas de presion visuales. Se puede esperar visualizar medidas entre 0 y 350 bar. Por tanto, es ideal
tener unos cuatro manémetros por rango en caso de querer tomar presiones simultaneamente en
varios puntos. Es importante también contar con varios latiguillos que puedan conectarse a los puntos

de prueba y a los manometros. Se ilustra en la Tabla 6 - 5 la lista de elementos sugeridos.

Tabla 6 - 5. ManOmetros y accesorios sugeridos para medicion de presiones.®

RANGO DE
CARACTERISTICAS PRESION CANTIDAD OTROS ACCESORIOS CANTIDAD
0-5 bar 4
Latiguillo 2,5 m longitud.
0-10 bar 4
Rosca hembra en ambas 4
Manoémetro caratula 0-20 bar 4
puntas M16 x paso 2 mm
63,5 mm con glicerina. 0-30 bar 4
Conexion vertical de 1 0-50 bar 4
Adaptador de rosca macho
/4" NPT 0-100 bar 4
M16 paso 2 mm, y rosca 4
0-250 bar 4
hembra 1 /4" NPT
0-400 bar 4

6.20 Caudalimetro. Posicion 20

El caudalimetro de area variable en linea permite indicar visualmente el caudal del fluido que lo
atraviesa. Se utiliza para medir el flujo que sale por la linea de drenaje de las bombas de pistones
axiales de desplazamiento variable y los motores hidraulicos que cuentan con drenaje externo.
HYDRAULICTECH tiene en stock un caudalimetro HEDLAND H761-010-S y puede utilizarse en

el banco, se ilustra en la Figura 6 - 36.

80 (Tomado de (Los autores))
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Figura 6 - 36. Caudalimetro HEDLAND H761-010-S.%!

3500/6000 PSI flow meters

For petroleum fluids

Ordering information

Flow range Pressure drop Model number (see example below] Material &8 Options 4
Nominal 50% 100% Reverse
port size@ galfmin l/min flow flow 100% flow SAE NPTF BspP@
psilbarl  psifbar)  psilbarl

Aluminium  Brass  Stamless  Reverse
3500 psi 3500 psi steel flow

02-20 1-71% 100077 200114 29(200 H/B0S2-002-4 HIG1&8-002- ¢ HTG2 58-002- 4
05-50  2-19 25017 35124 53(37) H/6033 -005-4 6188 005 4 H76238 005 4
o [ 53 35020 9005 BB(6]) AIGISE 0. & WIGTEE 00- ¢ HISE00- 9 5000 ps
saEig 220 W0-76 40028 90062 18D(124) HIBD$-010-4 HIGI-020-4 HIELSLN-4 A B RF
3-30  10-15 700481 165(11) 45.1(371) H/B033-030-4 HG132-030-4 H76238-030- S
4-40  15-150  90(BZ  24(17) 675(604 H/B0S3-040-4 HIG1S8-040- ¢ H7G238-040- #
5-50  20-190 125(86) 34(23] 150(104) H7B032-050-4 HIG1 $2-050- 4 K62 32-050- ¢

6.21 Sensor de flujo. Posicion 21

El equipo Parker Service Master Plus que posee HYDRAULICTECH tiene incluido un sensor de
flujo con rango de medicion de 10 a 300 L/min, tiene dos puertos con fest point para conectar sensores
de temperatura y presion. Se puede conectar en serie con la linea por medir y soporta hasta 400 bar,
se ilustra en la Figura 6 - 37.

Figura 6 - 37. Sensor de flujo Parker.®

Analog Flow Sensor Part Numbers

Measuring Flow Sensor Flow Sensor Flow Sensor Inlet/Outlet Port Length Height Width

Range with PD Nipple with PDP Nipple with EMA Nipple Configuration lin.) (in.) lin.)

0.2 -4 gpm (1 - 15 |/min) SCFT-0004-PD SCFT-0004-PDP SCFT-0004-EMA 3/4-16 ORB 5.35 4.61 1.46
1-16 gpm [4 - 60 /min) SCFT-0116-PD SCFT-0116-PDP SCFT-0116-EMA 11/16-12 ORB 7.48 512 2.44
3-80gpm (10 - 300 V/min] SCFT-0380-PD SCFT-0380-PDP SCFT-0380-EMA 15/16-12 ORB 7.48 5.28 2.44
5 - 160 gpm (20 - 600 I/min) SCFT-5160-PD SCFT-5160-PDP SCFT-5160-EMA 15/8-12 ORB 8.35 591 2.44

Analog Flow Sensors Technical Data Material Specifications

Pressure Rating 46000 PSI Flow Block Anodized Aluminum
Fluid Temperature Range -4°F to +194°F Turbine Stainless Steel
Ambient Temperature Range -4°F to +122°F Bearings Stainless Steel
Media/ Compatibility o ity Rt b e s Seal Material Hirte

Electrical Connection 5 Pin Push-Pull Style
Flow Measurement Accuracy £1.0% Actual Reading
Voltage Input +71t0 12VDC  (Supplied by SensoControl meter]
Current Requirement &mA
Response Time 50 ms
Viscosity Range 10 to 100 ¢S5t

81 (Tomado de (Catalogo VA HED KAT SP 02 0164))
82 (Tomado de (SensoControl Diagnostic Products CAT 3854 USA Aug2012))
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6.22 Sensor de presion. Posicion 22

El equipo Parker Service Master Plus posee HYDRAULICTECH Yy tiene incluido un sensor de
presion analogo con rango de medicion de 0 a 600 bar. Puede conectarse directamente a un fest point

con rosca M16 x paso 2 mm. Se ilustra en la Figura 6 - 38.

Figura 6 - 38. Sensor de Presion Parker.®

Pressure Transducer - Analog

+ Five measurement ranges: Vacuum to 8,750 PSI

* Color coded for easy identification

+ Corrosion resistant stainless steel housing

» Accuracy of 0.50% Max Full Scale

» Available with PD, PDP or EMA style diagnostic couplings

rf"l-“s P@ \ r"w’ﬁ \
_ _ e |

PD **-0100 PD * * -0600 PD**-1500 PD * *-4000 PD * *-6000
Color Code Blue Green Yellow Orange Red
Measuring Range [Pressure) -14.5 to 235 psi 0 to B70 psi 0to 2175 psi 0to 5800 psi 0 to 87007 psi
Measuring Range (Temp) -13°F to 221°F -13°F to 221°F -13°F to 221°F -13°F to 221°F -13°F to 221°F
Max. Overload Pressure 290 psi 1450 psi 3625 psi 14500 psi 14500 psi
Output Signal [Volts] -0.2t02 Ote3 0to3 0to3 Oto3
Response Time 1ms 1ms Ims 1ms 1ms
Excitation Voltage 7-12vDC 7-12VDC 7-12VDC 7-12vDC 7-12VDC
Accuracy (max] 0.50% FS 0.50% F5 0.50% F5 0.50% FS 0.50% Fs

6.23 Sensor de torque y velocidad rotacional. Posicion 23

6.23.1 Sensor de velocidad rotacional

Parker ofrece el sensor de velocidad rotacional de referencia SCRPM-220, solo se requiere conectar

al Parker Service Master plus Kit. No necesita configuracion inicial. Se ilustra en la Figura 6 - 39.

83 (Tomado de (SensoControl_Diagnostic_Products CAT_ 3854 USA_Aug2012))
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Figura 6 - 39. Sensor de velocidad rotaciona

Especificaciones técnicas

Entrada
Distancia de medicion 25...500 mm
Angulo de medicidn + 45°

Tipo de medicién

optico, LED rajo

| Salida

Ratio de medida

20...10.000 RPM

Precision <05%FS
Resolucidn + 5 RPM

C ion eléctrica al

Cable fijo 3 metros 5 pins /4 pins
Temperatura ambiente 0..70*C

General

Material ABS

Dimensiones @ 34 mm/L = 130 mm
Pesa 23049

FS = FullScale (Valor de escala complata)

1'84

130

Tacometro SCRPM

6.23.2 Sensor de torque

El fabricante Messtechnik ofrece sensor de torque analogo con amplificador de sefial integrado. La
sefial es de 0-10v, compatible con el Parker Service Master Plus Kit. Se fabrican con varios rangos

y tamanos. Se ilustra en la Figura 6 - 40 y Figura 6 - 41.

Figura 6 - 40. Sensor de torque DRVL.%

AT
M1
P
=3 =3
Measuring
L - 90/ side mark
Ll L2
r - e/
= : w B2
L3 - (optional) (on both sides) !\ -d ‘_4_/ 1
{ I—— == - s

Model DRVL DRVL-I | DRVL-Ib DRVL-Il DRVL-IIl |{DRVL-IV| DRVL-V | DRVL-VL
Torque 0,02 005 2 1 3 50 500 2000 10.000
Ranges 0,05 0,1 2 10 100 1000 3000 15.000
(+0-...Nm) 01 0.2 5 20 150 1300 4000 20.000
0,5 10 30 200 1500 5000
1 50 300

8 (Tomado de (Parker CAT-4054-2-ES))
85 (Tomado de (https://maprosensor.com/es/noticia/sensor-par-dinamico-drvl.html))
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Figura 6 - 41. Sensor de torque DRVL.3¢

Ordering code system

DRVL - -1 -5 - -

- .
t = Option limit frequency 1kHz
K = Option keyway
= Standard accuray
1 = Option higher accuray

= Standard
n = Spesd option
w = Angle option
e =2 ToOrguie range (Nm) 500
= Modelfsize |y

% (Tomado de (https://maprosensor.com/es/noticia/sensor-par-dinamico-drvl.html))


https://maprosensor.com/es/noticia/sensor-par-dinamico-drvl.html

7. Diseno del Sistema Eléctrico

7.1 Alcance

En este capitulo se disefa el sistema eléctrico requerido para la puesta en marcha del motor eléctrico

del banco de pruebas, y se seleccionaran los componentes que lo constituyen.

7.2 Potencia requerida para el banco

El motor eléctrico requiere absorber de la red eléctrica la potencia requerida para accionar el sistema
hidraulico. Las instalaciones de HY DRAULICTECH cuentan con un punto de conexion disponible
para el banco, con tension trifdsica de 230 V 'y 250 A.

La potencia que absorbe el motor a plena carga es de 55 kW.

7.3 Corriente maxima consumida por el motor

La corriente maxima o corriente nominal es la que el motor consume a plena carga, segun la ecuacion

(2-6). Es igual a:

55000
= = 172,69 A
V3 %230V 0,85 % 0,941
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7.4 Corriente consumida en el arranque por el motor

De acuerdo con el catalogo del motor, la corriente en el arranque es 8 veces la corriente nominal. Es
decir: 172,69 A x 8 = 1380,88 A. Lo cual es un valor muy alto, En estos casos se conectan los
devanados del motor a un circuito de arranque (AY). La corriente en arranque (A) es igual a 1/3 de

la corriente nominal (Y). Ver ecuacién (6 — 28):

Ip = 1/3 # Iy = 460 A. (6 - 28)
7.5 Circuito de potencia del motor

Para el arranque del motor, los devanados estan conectados en (Y). Al energizar el motor con un

pulsador de marcha, los devanados quedan alimentados a una tension de 230 V/+/3. El pulsador
también energiza un temporizador, que determina el tiempo para el cambio de la conexion de (Y) a
(A), quedando conectados los devanados a 230 V. El tiempo comprendido entre el inicio del arranque
y el cambio de conexion a (A) debe ser el necesario para que el motor alcance entre el 70% y 80%

de la velocidad inicial. Se ilustra en la Figura 7 - 42.

Figura 7 - 42. Conexion de arranque YA a 220 V.

Conexidon motores trifasicos tres tensiones
Arranque YA

220V AA X2:6 X2:4 X2:5 X2:6 X2:4 X2:5

o (9 €3 ¢ Q)
5 V2 VI x2:2

e AF; Véfg LF 1 ;

X2:1 X2:2 X2:3 X2:1 X2:2 X2:3

uv4

<

———o

4

i
b —ow3
Q

O O

c

o—1
<

o—1

87 (Tomado de (SIEMENS Catalogo Simotics))
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7.6 Seleccion de componentes

7.6.1 Interruptor tripolar automatico. Posicion 1

Actlia como interruptor general del circuito de potencia y control. Estando en operacion, protege al

circuito de sobrecargas de corriente o cortocircuito entre fases. Es ideal que el valor de corriente de

disparo por sobrecarga sea regulable. Se selecciona desde la ficha técnica del fabricante.

La referencia seleccionada es: 3VM1220-4EE32-0AAAO, Se ilustra en la Figura 7 - 43.

Figura 7 - 43. Seleccion de interruptor tripolar automatico.®®

Interruptores 3 polos con disparador de sobrecarga regulable, serie 3VM1. Unidad de disparo LI

HeguIacion (A)

Térmica

Cortocircuito

Lapaciaaa oe ruprura

240V 440V 500V

simétrica|(KA)

6479 3IVM1196-4EE32-0AA0 1116 320 55 25 7
7204 3VM1120-4EE32-0AA0 1420 320 55 25 7
6480 3VM1125-4EE32-0AA0 18-25 320 55 25 7
6481  3VM1132-4EE32-0AA0 2232 320 %5 25 7
6482  3VM1140-4EE32-0AA0 2840 400 55 25 7
6483 3VM1150-4EE32-0AA0 3550 500 55 25 7
6484 3VM1163-4EE32-0AA0 4463 630 55 25 7
6485  3VM1180-4EE32-0AAD 56-80 800 55 25 7
6391  3VM1110-4EE32-0AA0 70-100 1000 55 25 7
6390  3VM1112-4EE32-0AAD 88125 1250 55 25 7
6387 3VM1116-4EE32-0AAD 112-160 1600 55 25 7
Es 3VM1220-4EE32-0AA0 140-200 2000 55 25 10
6356 3VM1225-4EE32-0AA0 175-250 2500 55 25 10
9244 3VM1340-4EE32-0AAD 280-400 4000 55 25 25
9245  3VM1463-4EE32-0AAD 440630 6300 55 25 25

8 (Tomado de (Lista de precios SIEMENS Colombia 2019))
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Figura 7 - 44. Circuito eléctrico de potencia y mando.*

230V -60H:

M: MOTOR TSHP - 1724

7.6.2 Contactor tripolar. Posiciones 2,3y 4.

Se elige seglin su capacidad de carga inductiva AC3, igual o mayor a la corriente nominal del motor.
La bobina del electroiman debe ser de voltaje 230 V, que es la tension de control, segun el disefio del

circuito. Se selecciona la referencia 3RT1056-6AP36. Se ilustra en la Figura 7 - 45.

Figura 7 - 45. Seleccion de interruptor tripolar automatico.”

Tipo Bobina Tamafio  Intensidad (A) Potencia del motor Contactos
(HP) Auxiliares
AC1 AC3 220v 440V Integrados
Contactores tamano 56 a 512
3RT1054-1AF36 110 Vaddc 56 160 115 45.0 90.0 2NA + 2NC
3RT1054-1AP36 220 Vaddc 56 160 115 45.0 90.0 2ZNA + ZNC
3RT1055-6AF36 110 Vaddc 56 185 150 60.0 130.0 2ZNA + 2NC
3RT1055-6AP36 220Vacidc 56 185 150 60.0 130.0 2ZNA + ZNC
3RT1056-6AF36 110 Vaddc 56 215 185 72.0 175.0 2NA_+ 2NC
3RT1056-6AP36 220 Vacddc 56 215 185 72.0 175.0 H_I
- TT0Vaddc S0 255 725 000 T85.0 B
3RT1064-6AP36 220Vacddc 510 275 225 90.0 185.0 2ZNA + 2NC
3RT1065-6AF36 110 Vaddc 510 330 265 110.0 200.0 2ZNA + 2ZNC
3RT1065-6AP36 220 Vacdidc 510 330 265 110.0 200.0 2ZNA + 2NC
3RT1075-6AF36 110 Vaddc 512 430 400 170.0 340.0 2ZNA + 2ZNC
3RT1075-6AP36 220 Vacdc 512 430 400 175.0 340.0 2ZNA + 2NC
3RT1076-6AF36 110 Vaddc 512 610 500 200.0 400.0 2ZNA + 2NC
3RT107 6-6AP36 220 Vacddc 512 610 500 200.0 400.0 ZNA + 2NC

% (Tomado de (Los autores))
% (Tomado de (Lista de precios SIEMENS Colombia 2019))
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7.6.3 Relé de sobrecarga. Posicion 5

Protege al motor de sobrecargas en la corriente de cada linea. Debe seleccionarse de acuerdo con la

serie del contactor. Tiene un rango de regulacion, el cual se escoge segun la Figura 7 - 45. La

referencia seleccionada es 3RB2153-4FW2, se ilustra en la Figura 7 - 46.

Figura 7 - 46. Seleccion de relé de sobrecarga.’!

Tipo Tamano Regulacion (A) Para contactores serie SIRIUS

Relés de sobrecarga Electronicos 3RB31/3RB21
3RB3113-4RBO0 500 01-04
3RB3113-4NBO S00 0.32-1.25
3RB3113-4PBO 500 1-4
3RB3123-45B0 S0 3-12
3RB3123-40B0 50 4-25
3RB3133-4UB0 52 12,5-50
3RE3143-4XB0 53 25-100

I3RB2'I 53-4FW2 56 50-200 |
JREZT63-46L2 310 20- 230
3RB2163-4MC2 512 160 - 630

7.6.4 Temporizador para cambio de conexion de Y a A. Posicion 6

Este temporizador determina el tiempo para desenergizar el contactor de estrella (posicion 3) y

energizar el contactor tridngulo (posicion 4). Se selecciona de la lista de precios SIEMENS. la

referencia STT3185. Se ilustra en la Figura 7 - 47.

Tipo

Temporizadores

Figura 7 - 47. Seleccion de temporizador.®?

Descripcion y Caracteristicas

100238830 5TT3185

Temporizador multifuncion 1 CO 230V AC 4A 12-240V AC/DC Off Delay,
tiempo ajustable 0,02 - 300h

100376994 5TT3181

Temporizador multifuncién 1 CO 230V AC 10A 220-240 V AC retraso,
tiempo ajustable 0,25 - 300s

°l (Tomado de (Lista de precios SIEMENS Colombia 2019))
92 (Tomado de (Lista de precios SIEMENS Colombia 2019))
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7.6.5 Lamparas de encendido general y encendido de motor. Posicion 7

La lampara de encendido general se activa cuando hay tensién de mando, y la de encendido de motor
se activa cuando la conexion en el arranque pasa de (Y) a (A) y durante la operacion del motor. Se
selecciona las referencias: 3SU1106-6AA20-1AA0 y 3SU1103-6AA40-1AA0. Se ilustra en la
Figura 7 - 48.

Figura 7 - 48. Lamparas de sefalizacion.”?

Lamparas de senalizacion"
Para Sirius ACT linea metalica y plastica. Incluye casquete y soporte para fijacion posterior.

3501102-6AA20-1AA0 Roja con led 24V ACDC
35U1103-6AA20-1AAD Roja con led 110V AC
[35U71106-6AA20-1AAD Roja con led 230V AC |
3501 102-6AA40-1AAD Verde con led 24V ACDC
[3507103-6AA4D-TAAD Verde con led T10V AC |
3501106-6AA40-1AAD Verde con led 230V AC

7.6.6 Interruptor termomagnético 1 polo. Posicion 8

Actiia como interruptor del circuito de mando y como proteccion de sobrecarga y cortocircuito en la

linea que alimenta los elementos de maniobra del circuito.

7.6.7 Corriente maxima en el circuito de mando

La corriente que circula en el circuito de mando es muy baja con respecto a la corriente del motor, y
es importante conocerla para seleccionar adecuadamente los elementos de maniobra. Se ilustra en la

Figura 7 - 49. Se puede considerar las cargas de este circuito como resistivas para facilitar el calculo

93 (Tomado de (Lista de precios SIEMENS Colombia 2019))
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de la corriente. Las cargas son las bobinas del temporizador, 3 contactores y 2 lamparas. Estando

todas conectadas en paralelo y revisando los datos de catalogo de cada elemento se tiene:

Corriente bobina temporizador: 4A

Corriente bobinas de contactores: 3x3.4A=102 A

Corriente lamparas: 2 x 14 mA=28 mA = 0,028 A
Corriente total en circuito de mando: 4A+10,2A+0,028 = 14,23A
Con lo anterior se selecciona la referencia SIEMENS 5S1.4116-7RC

Figura 7 - 49. Seleccion de interruptor termomagnético.”

Tipo

55L4105-7RC
55141017

55L4102-7RC
55L4104-7RC
55L4106-7RC
55L4110-7RC

Corriente térmica In (A)

05
1
2
4
6

10

IEC 60898 / IEC 60947-2

Capacidad de ruptura en (kA)

127V 220V
Interruptores termomagnéticos de montaje en riel omega (DIN) monopolares

20
20
20
20
20
20

230V [ 400V

10
10
10
10
10
10

[TSstar16-7RC

16

20

0 ]

S5SLA120-7RC
55L4125-7RC
55L4132-7RC
55L4140-7RC
55L4150-7RC
55L4163-7RC

20
25
32
40
50
63

20
20
20
20
20
20

10
10
10
10
10
10

7.6.8 Paro de emergencia, selector de muletilla y pulsadores. Posiciones 9,

1011y 12

Figura 7 - 50. Pulsador de hongo +1 contacto NC. Muletilla 2 posiciones +1 contacto NA,

pulsador verde + 1 contacto NA, pulsador rojo + 1 contacto NC.%

A

B

% (Tomado de (Lista de precios SIEMENS Colombia 2019))
% (Tomado de (Lista de precios SIEMENS Colombia 2019))



8. Conclusiones y recomendaciones

8.1 Conclusiones

El principio de funcionamiento del banco de pruebas, y sobre el cual se baso todo el disefio, es la
transmision hidrostatica. Esta configuracion permitio presentar un disefio sencillo de implementar,
ensamblar y operar. Es una solucion relativamente econémica, comparada con otras como haber

considerado un variador de frecuencia para el motor eléctrico.

Se tendra presion disponible para las pruebas hasta 350 bar, cumpliendo los requerimientos iniciales.
Se podran probar bombas con caudales hasta 276,03 L/min, excediendo los requerimientos iniciales.

Se podra medir torques hasta 500 Nm, excediendo los requerimientos iniciales.

La potencia entregada para la prueba de bombas sera de 44.51 kW y para la prueba de motores sera
de 48,39 kW, es decir, para bombas un 80.93% y para motores un 87,98% de la potencia eléctrica
consumida por el banco. Es una eficiencia relativamente alta, frente a otras soluciones como el uso

de un motor de combustion interna.

Se puede aprovechar la ventaja de variar la presion, caudal y velocidades para las pruebas, debido a

que se puede analizar el comportamiento a distintos caudales, presiones y torques.

Mediante la simulacion del sistema hidraulico del banco con el programa Automation Studio 6.0, se
representaron las pruebas de bombas y motores, donde se observa que las magnitudes de las variables
medidas son las esperadas de acuerdo con los calculos. En el anexo E se detallan las simulaciones

realizadas.
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La adquisicion de sefiales de las variables, basada en el equipo Parker Service Master Plus Kit, resulto
en un sistema sencillo y facil de implementar. Este equipo presenta una interfaz HMI amigable,
presenta las variables en pantalla de una forma clara, midiendo simultaineamente, presion, caudal,

velocidad rotacional y torque.

8.2 Recomendaciones

Es importante tener en cuenta para todas las pruebas los factores de presion-caudal y torque-
velocidad, esas combinaciones determinan la potencia hidraulica requerida o absorbida, que no

sobrepase la potencia instalada.

El disefio del banco permite la prueba de bombas y motores de desplazamiento variable, y pruebas de
componentes en circuito cerrado. Es necesario implementar los protocolos y procedimientos

detallados para la realizacion de estas pruebas.

Se requiere disefiar soportes y acoples especiales para ejes, para poder probar una amplia gama de
bombas y motores que existen en el mercado en cuanto a flanches de montaje y ejes. También es
importante contar con un variado stock de mangueras y accesorios de conexion hidraulicos, para las

distintas roscas.

Es indispensable procesar correctamente la informacion de los sensores a través del equipo Parker
Service Master Plus Kit. Este equipo tiene la capacidad de almacenar hasta 4 millones de datos por
variable, Por tanto, se requiere implementar un software que procese y aproveche esta informacion
para generar curvas de desempeiio comparables con las otorgadas por los fabricantes de componentes

hidraulicos.
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Anexo A. Marco Teorico

Figura 2 - 51. Principio de funcionamiento de una maquina eléctrica®

Polos salientes Polos lisos

N Bobinado
Anillos inducido
deslizantes Bobinado
trifasico

Anilios  Bobinado Anitlos
rozantes trifasico rozantes

Bobinado
Polos

inductor

Polos
salientes lisos

% (Tomado de (http:/elfisicoloco.blogspot. com/2013/02/motor-electrico.html))
97 (Tomado de (http://www.asifunciona.com/electrotecnia/af_motor_cd/af motor_cd_6.htm)
%8 (Tomado de (http://motores.nichese.com/sincrono.htm))
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Figura 2 - 54. Estator y rotor de motor de induccién.”

Figura 2 - 55. Funcionamiento de bomba de engranajes externos.'®

BOMBAS DE ENGRANAJES 4. ELFLUIDD SALE AL SISTEMA

QUE 5E ENCUENTRA

FUMNCIOMAMIENTO: PRESURIZADD

1. AL GIRAR SE CREAUN
WACIO EN EL LADO DE
SUCECION

2 LADIFEREMCIA ENTRE LA 7
PRESION ATMOSFERICAY
EL VACK) EMPLUAEL
FLUIDO ADENTRO DE LA
BOMBA

3. LOS MENTES ARRASTRAN EL FLUIDO ENTRE
LA CAVIDAD Y LA CARCAZA,

Figura 2 - 56. Funcionamiento de bomba de engranajes internos.'"!

% (Tomado de (https://www.areatecnologia.com/EL%20MOTOR%20ELECTRICO.htm))
10 (Tomado de (Curso de hidraulica-bombas Parker Hannifin -2015))
101 (Tomado de (www.ashm.com.mx y www.voithturbo.com))
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Figura 2 - 57. Funcionamiento de bomba de engranajes de gerotor.!*

Case

Gerotor _ _
glement ~

Pisto

Discharge

Ports

Radial Piston Pump

192 (Tomado de (www.ashm.com.mx y www.voithturbo.com))
103 (Tomado de (https://longeehyd.topchinasupplier.com/product/ y www.hydraulicsandpneumatics.com))
104 (Tomado de (http://www.roymech.co.uk/ y https://www.hidraflex.com/es/130-bombas-pistones-radiales ))


http://www.ashm.com.mx/
http://www.voithturbo.com)/
https://longeehyd.topchinasupplier.com/product/
http://www.roymech.co.uk/
https://www.hidraflex.com/es/130-bombas-pistones-radiales
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Figura 2 - 60. Funcionamiento bomba de pistones axiales acodada de desplazamiento fijo.'%

Case Drain
L

Oullet

SEAVO puME.
PISTON HOUSNG

105 (Tomado de (BOSCH REXROTH GROUP Hydraulic-Training Axial Piston Units -RE90600/01.98))
106 (Tomado de (BOSCH REXROTH GROUP Hydraulic-Training Axial Piston Units -RE90600/01.98))
107 (Tomado de (Parker Hannifin HY28-2662-CD/US Revised November 1, 2018))
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Figura 2 - 63. Curva caracteristica de una bomba de pistones axiales de 33 cm?.!%

Typical Performance Data - Fluid: Standard Hydraulic Oil 100 SSU @ 49°C (120°F)
PVP33 @ 1800 RPM

LFM GPM [Volumelric Efficiency
757 | 20

8

8
2
o
3

o
o‘: »~~ Overall Efficiency
Z o 60616
2 Flow
£ 0 om0
]
=
Wa 4|12
KW HP
50 E 379 | 10 29.8 | 400
e
303| 8 239|820
27| & 179|240 §
2
<]
151 4 1.9 160 g
76| 2 60 |80
Compensated Power
ol o o lo
Bar 0 69 138 207 275
PSI 0 1000 2000 3000 4000
Pressure

Figura 2 - 64. Motor de gerotor con paletas-rodillos.'®

" Eje del motor y
rodamientos

198 (Tomado de (Parker Hannifin HY28-2662-CD/US Revised November 1, 2018))
199 (Tomado de (: https://www.eaton.com/us/en-us/products/motors-generators/high-torque.html.))
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Figura 2 - 65. Motor de pistones radiales.!''

Figura 2 - 66. Curvas de desempefio de motores de pistones radiales. Izquierda: motor de 400 cm?
IAM 400 H3.'!

. Nm S S Iof it
350 bar 1200+ 900
S ool -
250 bar =
800
180 bar T 500
600
120 bar |
4001/ /100 bar) (1450 psi) 300
60 bar — T ]
2001 3 h.91%
<| —100
— | | | |
. \ | | | | ‘ 0 100 200 300 400 500 600 700 rpm

100 150 200 250
Volumetric flow rate [I/min]

110 (Tomado de (Parker Hannifin Catalogue HY29-0501/INT 2014))
' (Tomado de (Intemot catalogue doc. 131203.0. Derecha: motor de 250 cm® MR250. Fuente: Parker
Hannifin Catalogue HY29-0501/INT))



Anexo B. Analisis de componentes ensamblados y
reparados.

A continuacidn, se presenta el analisis a motores y bombas hidraulicas ensamblados y reparados en

la empresa Hydraulictech S.A.S.
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calle 38 Sur £724-11 Canvajal
HYERLAIL IETECH Mo 3185673037 —Tel.: (1) 466 1374
eyl com.oo

INFORME DE DIAGNOSTICO BOMEBA HIDRAULICA - SERIE P51 — LEWOS ENERGY
COLOMBIA ING — DDT 509

A continuacion, se dara a conocer & estado achual de [a bomba hidraulica de acwerdo con el

diagnostico realizado.
DATOS DEL EQUIPO
SERIE: P51
MARCA: COMERCIAL /PARKER
MODELDY PGP/S1
CODIGO: 3500204
DIAGNOSTICO INICIAL
Se requiere realar cambeo total de bt de empaquetadurl, panciies, CUTpS, platos ochos,
chks, rodamients di edlerss. empacues CUHPO0, SMpBOUES ochil
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&n L3 superficie intenor

de los cuerpos de la
bomba doble

i i far
4l igual que |3 superficie
intema de los Cusrpas
los pinones sacundancs
trenen desgaste en @da
una de sus dientes.

meorraones: DN O e S Oom

Distribuidores de Marcas Reconocidas en el Mercado Colombiano
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e
Cale 38 Sur £721-11 Canvajal
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RECOMEMNDACION
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Antes de montar |z bomba en el sikterma, e recomesnda realizar un flushing y/o filtrackon del
acerte hidraulico.
Realizar calibracion de presones.
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Picos de presion durante [a operacon.
Sobrecarga del sisterna hedraulico
Contarminadon del aceite hidraulico con particulas solidas v azua
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Profesional de Proyectos
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Anexo C. Planos, disenos de estructuras y
componentes mecanicos

C. Alcance

En este anexo se presenta la distribucion de los componentes del banco de pruebas, el calculo y
disefio de las estructuras de soporte, depdsito de aceite, las piezas requeridas para el soporte y fijacion

de las bombas y motores, y los elementos de transmision de potencia.

C.1 Distribucion de los componentes

Después de analizar los resultados del calculo y seleccion de componentes, se concibe un boceto para

la distribucion de los componentes del banco de pruebas, segun la siguiente Figura C - 67.

Figura C - 67. Boceto propuesto para la distribucion del banco.''?

112 (Tomado de (Los autores))
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C.2 Estructura de soporte de motor eléctrico

Decidimos disefar el soporte con perfil estructural de acero tipo C. segin la Figura C - 68 Para

dimensionar el perfil, realizamos un andlisis de resistencia para cada viga.
Siendo las vigas 1 y 2 iguales, y las vigas 4 y iguales, analizamos las vigas 1,3 y 4

Paralaviga 1l
De acuerdo con el catalogo del motor, este tiene una masa de 340 kg
Peso =3334,26 N

Figura C - 68. Soporte de motor''

4

Diagrama de cuerpo libre
Peso por viga =3334,26 /2 =1667,13 N = 1,667 kN

0,434m ->1,667 kN

Im -> 3,841 kN
Figura C - 69. Diagrama de fuerzas''*
l l l l F,IAJ kN 1667 kN
h r » i X
© 043am A B & D ET
N T033m
i 0,667 m -

113 (Tomado de (Los autores))
114 (Tomado de (Los autores))
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YFy=A+E-1,667kN=0
Y Fy=A+E = 1,667 kN
Y My = — 1,667 kN *0,33 m + E*0,661 = 0
= 0,550 kNm = 0,66 1m*E
E=0,832 kN
Y Fy = A +0,832 kN = 1,667 kN
A= 0,835kN

a-b
> Fy=0835kN-V=0
V= 0,835kN
>M=—-0,835kN*(0,114m)+M=0
M = 0,095 Kn/m

a-C

Y Fy = 0,835kN-V =0
V= 0835kN

Y M = — 0,835 kN*(0.33 m)
M = 0,275 Kn/m

a-¢

Y Fy = 0,835 kN — 1,667 =0
V= 0,832kN

Y M = — 0,835 kN*(0.661 m) +— 1,667 kN*(0.33 m)
M=0



122 Disefio, calculo, seleccion de componentes,
elaboracion de planos de fabricacion y manual de banco de pruebas para bombas y motores
oleohidraulicos para la empresa HYDRAULICTECH SAS, con capacidad de 55 kW y adquisicion
de sefiales de las variables de presion, caudal, torque y velocidad rotacional

Figura C - 70. Diagrama de fuerza cortante''

Y (kN)
0,835
0,835

0,217 X (m)

> 0,832
0,832 A B C D E X(m)

»

3"(0,0762)

En los diagramas de la Figura C - 70 se representan fuerzas concentradas, escalon unitario y rampas.

Esfuerzos
Se encuentran en el posicionamiento de las fuerzas sobre una superficie aislada, teniendo
componentes en las direcciones como esfuerzos normales y esfuerzos cortantes tangenciales, los

cuales se identificaran sucesivamente asi (c) y (7).

Torsion

En elementos mecanicos cuando los vectores momentos son colineales al eje se llaman vector par
torsion debido que el momento causa una torsion respecto a ese eje. Por ende, un eje asi se define
como sometido a torsion. Torsion se expresa como (T) y se grafica con flechas que se posicionan en

el eje (x) siguiendo la regla de la mano derecha. Las barras circulares se calculan:

T = par de torque
1 = longitud
G = mddulo de rigidez

J = segundo momento polar de area

0.835 _  0.832
x 0.434—x

0.835(0.434-x) = 0.832x

115 (Tomado de (Los autores))
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0.362 = 0.832x + 0.835x = 0.832x
0.362 =0.835x + 0.832x
0.362 =1.667x
x=0.217
3" =76.2 mm " 2
1.5"=38.1 mm L3, 4
Lad
0.17'=4.318 mm
r
-
017
ITEM Y A AY

1 19.05mm 16.451mm "2 3134 01 mm "3

2 35.941mm 333 83mm "2 11998 26 mm "3

3 18.05mm 164 51mm "2 3134.01 mum 3

4 16.891mm | (-228244mm"2) | (-38552.81 mm "3)
—1619.585 mm? — 20286,529 mm?3

_ 3
y = 2280029 _ 19 525 mm (8 - 29)
—1619.585 mm
Ic = Y (I; + Ad?) (8-30)
Ic = (198016.2991) - (12)
Ic = 62556.7938mm*
Gmax = M€ — 185Nm (0.01_2;;2i m) 8-31)
I 0.623x10™°m
Gmax = 3.719 Mpa
Fluencia acero A36 = 145Mpa
. 145Mpa

Factor de seguridad = = 39.1 (8-32)
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Factor de seguridad

Las normas ANSI/AGMA 2001-D04 y 2101-D04''® contienen un factor de seguridad (Sg) que

protege contra la falla por fatiga y por flexion, y el factor de seguridad (Sy) que resguarda contra la

falla por picadura.
g, — StYn/(KrKg _ RESISTENCIA DE LA FLECCION COMPLETAMENTE RIGIDA (8-33)
F o - ESFUEZO DE FLEXION
Donde

o = se calcula mediante la ecuacion

(Unidades habituales en Estados Unidos)

f

WK, KyKg —&

Pd KmKp

]
T Kk (8-34)
T owt KoKyKs 5o *;]”

}

(Unidades SI)

(Unidades habituales en Estados Unidos)

Coy WK Ky Ks f"; o

o, = (8 - 35)

K Z
ZE,/WtKOKUKS - ”b Z’;

(Unidades SI)

116 (Tomado de (https://knowledge.autodesk.com/es/support/inventor-products/learn-
explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2018/ESP/Inventor-Help/files/GUID-7A1A6B44-46E2-4FD3-B66B-
39C06BE428F0-htm.html))
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W, es la carga tangencial transmitida, en (N)

Ko =es el factor de sobrecarga

Ky = es el factor dinamico

Ks = es el factor de tamaio

P4 = es el paso diametral transversal

Fg =es el ancho de la cara del elemento mds angosto, en pulg (mm)
KKy = es el factor de distribucion de la carga

Kg= es el factor del espesor del aro

J (Y)) = es el factor geométrico de resistencia a la flexion (que incluye el factor de concentracion
de esfuerzo en la raiz del entalle Ky Kf

(my) es el modulo transversal métrico

Cp(Zg) = es un coeficiente elastico /N/ mm?

C¢(Zg) = es el factor de condicion superficial
dp(dyy) = es el diametro de paso del pifion, pulg (mm)

[ (Z)I = es el factor geométrico de resistencia a la picadura

C.3 Para viga 1

1.104 KN/m T
L L vore
t f

F lz_lb 0.636 m F ?gl

-—

22613 =2217T58N=2217TKEN

Diagrama de cuerpo libre

0.702 KN

1qu ab FT}d
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Y Fy= Fac+Fbd+0.702 KN =0

Y»Fy= Fac—-Fbd

Y Ma= —0.702 KN*(0.318 m) +—F bd *(0.636 m) =0
Fbd=0.351 KN

d=1

Fac=0.702 KN - 0.351 KN=0.351 KN

V[EN] 0.035

0.351
\ . X[m] o x[M]

T Angulode 2° A36

L
=
{w'a]
=1
=
o
=
Ll
o

2 |¢ 4762

ITEM Y A AY
1 254mm | 219232 mm A2 5568'?\23 mm
2 2.381 241.909 mm A2 | 575.985 mm 73
mm
461.141 mm A2 6144'?\;8 mm
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_ 6144478 mm "3
"~ 461.141 mm *2

Ie=Y (I; +Ad?)

46.038 (4.762

I = [(Tz')) + 21932 (12.075%)] + | (

Ic = 61823.236 mm*=6.182 X10~8m*

MC _ 55Nm (0.0133m)
Gmax=—=—"—-—""—
1 6.182x10~8m*

Gmax=11.832 MPa

Fluencia acero A36 = 140 MPa

140 Mpa

Factor de seguridad =
11.832 Mpa

Seleccion de materiales

= 13.325 mm

=11.832

2001762y 4 241.909(10.944%)]

Este proceso define duracion, resistencia, rigidez, costo, tipo de procesamiento del material. Se

utilizan como apoyo a la seleccion, las tablas de materiales que se encuentran en el capitulo 2 del

libro SHIGLEY.

F ac=0.351 kN
Y Fy=-0351kN+c=0
c = 0.351 kN

F 351N

A 000046114 m?

Gmax=0.761 Mpa

Gmax =

140 Mpa

Factor de seguridad =
0.761 Mpa

0104 EN

=183.9

iﬁF ac
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Y Fy=A+E-0.104 kN =0

Y Fy=A+E-0.104 kN

Y Ma = — 0.104 kN *(0,33 m) + E*(0,661) = 0
E = 0,052 kN

A =0.104 kN - 0,052 kN

A =0,052 kN

ab

Y Fy= 0,052kN-V =0

V= 0,052kN

> M = —0,052 kN*(0,2055 m) + M =0
M =-0,010 kN/m

a-C
Y Fy = 0,052kN-V =0
V= 0052kN

YM = — 0,052 kN*(0,33 m) + M=0
M =-0,01716 kN/m

a-¢
Y. Fy = 0,052 kN —-0.104 kN=V
V= 0,017kN
> M = —0,052 kN*(0,661 m) + (0,104 kN) (0.33 m) + M =0
M=0
& /,,D.DMI

AV[KN] 0.052 =00106 0.0
0.0006
“a

A=0.0108 A=0.00325

C.4 Para viga de soporte pedestal

Peso de bomba principal

124 kg=1216.02 N = 1.21602 kN
Peso del pedestal o soporte de bomba
6.66 kg =65.312 N =0.065 kN
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| 0416 KN/m |

iy

0.25

06581 m

¥
[a]

&

C.5 Pedestal bomba

Peso de labomba=114.73 kg =1.125kN

114.73 ke

!

Bomba

ce

a=(2.25x0.0127)

a=0.003175

G= F_ —t2sN
a  0.003175

G = 0.354 MPa

Gy— Gp + G

0325m

W=128kN

=~

g

3.75 kKN/m

pd

0.18% Nm

(8 - 36)

(8 - 37)
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__ M.C _ ,0.189Nm (0.125m)
GFZ o —\1 3
5 (0.127 m)(0.25m?)

G- 0.00014 MPa + 0.354 MPa = 0.354 MPa
L40MPa _

Fe. —m8M8 — =
= 0.354 MPa

) =0.00014 MPa (8 - 38)

C.6 Buje para eje de bombas

¢ Eje méximo 43mm

Torque méaximo del motor Hidraulico = 285.11 N.m

f' 8 = 43mm
T, |3
LY
\\3‘: —, ~
AW {\
A |
-+ — —» =
G5mmum
g=36mm
T max = ? (8-39)
Donde:
T = Torque
r = Radio

J =Momento polar de inercia
] @ =2 (r;—r})
(285.11 N.m).(0.056m)

T max = T (0.056 m*—0043*m®) =1.584 Mpa
. 4_ 140MPa _
Factor de seguridad = ToeaMpa 88.3

C.7 Cuna para buje de acople

Luego de obtener el diametro del eje se procede a escoger la cufia. Se selecciona mediante tablas, las

cuales permiten obtener las medidas y parametros adecuados y necesarios segun sea la pieza, faltando
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por obtener la variable longitud (L) y material. Al hallar una de ellas se puede obtener la resultante

de la otra, de acuerdo con el libro de Robert. L. Mott edicion cuarta.''”

Paraejes de 1 1/2-- w= 5/16"
Para hallar la longitud w=L w= S / 16
. . ¥,

T=2523.436 Lb.in N= 3 Factor de seguridad “a
Td=055y/N = 0.55.(3200 psi)
Td = 5000 psi
La longitud necesaria de la cufia se calcula con la siguiente ecuacion

_ 2T _ 2(2523.436 Lb.n)
L =Tapw = 5000 psi (11/5-).5/16) (8 -40)
L=2.153in

C.8 Soporte de tanque

Peso del aceite
P,=P.g Para aceite tellux68 = 854 Kg /m3 (8-41)
P, =854 Kg /m3.(9.81 m/s? ) = 8369.2 N/m?

P=Pe.V (8-42)
P =8369.2 N/m? . (0.151416 m3)

P=12672N=129.22Kg.f = ——peso del aceite

Peso del tanque = 96.91 Kg

17 (Tomado de (http://librosysolucionarios.net))
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63587 mm
2t > b
Y = ®la
T00mm 2
vl [® 1y
c

Peso total =226,13 kg

C.9 Piezas representadas en 3D mediante programa
Solidworks 2018.

Figura C - 71. Soporte de motor eléctrico''®

Figura C - 72. Soporte de deposito de aceite'"’

118 Tomado de (Los autores))
119 Tomado de (Los autores))
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Figura C - 73. Acople flexible de motor eléctrico 12

Figura C - 74. Pedestal de bomba principal !

Figura C - 75. Conjunto motor eléctrico y bomba'?

120 Tomado de (Los autores))
121 Tomado de (Los autores))
122 Tomado de (Los autores))
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Figura C - 76. Deposito de aceite con elementos %

Figura C - 77. Tablero eléctrico'**

Figura C - 78. Ensamble de unidad de potencia'?

123 Tomado de (Los autores))
124 Tomado de (Los autores))
125 Tomado de (Los autores))
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Figura C - 79. Acople flexible y soporte para motor hidraulico!

Figura C - 80. Motor hidraulico del banco conectado con bomba a probar'?’

126 Tomado de (Los autores))
127 Tomado de (Los autores))
128 Tomado de (Los autores))
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=4 T
.= 2 w5
g >z
22 28
w (= z'z'
w . e
|
E
S B
g .S 2 8
o w -7
8¢ 8% £ a
2|5 5|5 =]
® a8 | o
=]
S = 8 e | &
— = £
o= i
3 w = =
~0 - ] a
I52) o w =4
g = w o
— z = =<
= 2 2 |88
2 Z7Z 2 2z
o = w (a7
@ g = w w
w Q = = o
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=
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o o x
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de sefiales de las variables de presion, caudal, torque y velocidad rotacional
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de sefiales de las variables de presion, caudal, torque y velocidad rotacional
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ESCALA:
12
FORMATO
A
=@

UF

Rab

TRATAMIENTO TERMICO: ' Dureza:

RUGOSIDAD:

NO APLICA
PARTE No:
CODIGO:

@

w
s
i

DIMENSIONES EN mm

NO APLICA

PESO (gr):

TOLERANCIA
NO ESPECIFICADA:

JFR

TAC
DEB
APROBO:

DIBUJO:
REVISO:

FIMEB
DENOMINACION:
Doblez lateral de deposito
MATERIAL:

CANTIDAD: | FACULTAD:
Al
R
T

Banco de prusbas bombas y motores

HOUA No:
1
FECHA
15052020

Proyecto:
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Anexo D. Manual de operaciones del Banco de
Pruebas.

El Anexo detalla el procedimiento para el montaje de bombas y motores que van a ser sometidos a
pruebas de funcionamiento, asi como las conexiones hidraulicas que deben ser realizadas segun el

tipo de componente a probar.

También se detalla el procedimiento de conexidon y operacion para la ejecucion de pruebas con equipo

Parker Service Master Plus Kit.
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Diseflo, célculo, seleccion de componentes,

elaboracion de planos de fabricacion y manual de banco de pruebas para bombas y motores
oleohidraulicos para la empresa HYDRAULICTECH SAS, con capacidad de 55 kW y adquisicion

de senales de las variables de presion, caudal, torque y velocidad rotacional

1. OBJETING
Fresentar al personal técnico de HYDRAULICTECH 545 @ manual de aperacidn del
bantn de pruehas para bombas y matares hid rdolicos.

2. ALCAMCE
S detalla @l procedimiento para =l montaje de bombas ¢ motores que wan a ter

wamatidas a proebas de funcionamisnto, asi como las coneciones hidrdulicas que
deben ser realizadas segan = tipo de companente a prabar.

Tambign s detalla el procedimiento de conexidn y operscidn para la ejecocion de
prushas con @quipn Parker Service Kaster Plus Kit.
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3. INFORMACION DE SEGURIDAD

Cste documenta estd diigido al personal encargada de la operacion del banca de
prushas. [ muy impartante gue dicho personal esté debidamente capacitadao
entrenado antes de ejecutar los procedimientas gue agqui se prasentan.

L5 indspensable seguir las recomendaciones v procedimientos de seguridad
establecidos antes v durante la aperacion del banco de prusbas tenienda &n cuenta
gue b intervencion inadecuada & este aguipo puede ocasionar dafios importantes en
el eguipa, lesiones graves & incluso ks moerte.

[ste & un equipn &l cual expane al personal rissges de strapamienta, caida de objetas,
guemaduras, ruida, sobressfusrsas, entre atras. L5 ohligatania wtilizar las elementos
de proteceidn persanal ¥ seguir las instrucciones de los encangados de HSED del sitia
e trabaja.

QUEDA PROHIBIDA LA MANIPULACKDIN DEL BARCD DE PRUEBAS POR PERSONAL
KO AUTORIZADD

Distribuidores de
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4. DESCRIPCION GEMERAL

La fuente de patencia del sistema hidriulico es abtenida del motor eléctrica princpal.
La potencia es tranemitida hacia una bomba hidrdulics de pstones aiales de
desplazamiento variable conectada en drcuite cerrade con un mator de pistones
aniales de desplaramianto fijo. Una wdlvola seoepbidcilica. acciomada par un cilindra
hidraulico modifica la inclinacidn del plato basculante de ks bomba, con lo cual e
contrala la velocidad ¢ el sentido de gire del motar de pistones axiales. £ cilindra
hidraulico & comandada por wna wilvula direcdanal de palancs mantada en =l pansl
dé control hidraulica del bamnoa.

Para la prueba de una bomba, esta se instala en el pedestal de pruebas. Entre los ajes
de bamba de prueba y el mator de pistones del banco se instala un acople can un
sensar de targue v un sensor de rpm. La succion de [a bomba se conecta al depdsito de
aceite, la descargs wo canedcta ala wilvula de alivio del panel de cantrol hidrdulioa y es
accionada con &l mator de pistones, con este arreglo la cual se genera la carga para
evaluar el estado de [a bomba. La presion de la bomba es medida con un sensor de
presion.

Fara la pruebs de un motar, se retira el motor de pistanes del banco y se instals &nosu
lugar @l matar a probar. Las mangueras de salida de la bomba deld banca se conectan al
motor de preeba. En @l pedestal de proeba se instala una bomba auxiliar del banca, la
tual es una bomba de paletas de desplazamienta fijo. Entre los ejes de bamba v mator
s instaka un acople con un sensor de targque ¥ un sensor de rpm. La succkin de la bomba
s ponecta al depdsito de aceite, y la descarga se conecta a la valvula de alivio del pansl
de contral hidriulico, con b coal se gensra la carga para evaluar el estado del motor,
La presidn del moter es medida con un sensor de presidn.

En ambas proshas los semsares se conectan al equipo Parker Service Master Plus Kit,
con 2] cual se visualizan y almacenan los datos de presion, caudal, torgue y rpm para

s andlicis y diagnostion del componante probada.

.|
Bt O wmme= @ o=
Distribuidores de Marcas Reconocidas en el Mercado Calombiano
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5. ESPECIFICACIOMES TECHICAS

Potencia instalada:

75 HP {55 kW)

Caudal miximao de la bomba principal

53,5 gon.

Presion maxima:

5075 Pl {350 bar|

Potencia disponible para prueha de bombas

59,7 HP (44.5 BW|

Veloddad maxima de motor hidraulioo

1658 mam

Torque maximo del motor hidraulico

5540 b in (B26 Nm)

Velodidad del motor hidrdulico a makimo torgee

658 rpm

Torgque del motor hidraulico a velocidad makima

2266 b in (256 Nm)

Potencia disponible para prucba de motores

65 HP {485 EW)

Variables medidas con el equipo Parker Service
Master Flus kit

Pravign, Cawdal, rpomy targque

Variables medidas simultdneamente

4

Deposito de aceite: Capacidad 40 galanes
Tipao de aceite: FMinaral 150 68
Tensidn de alimentacitn 220w - 240w
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G. INSTRUCCIONES DE OPERACION

Bl Rewision Preliminar
Antes de operar el banco de prueba SIEMPRE revise lo siguisente:

= Yerifigue el nivel de aceite hidrdulico del depdsito.

Miesl carmplato de sceite Mivel insuficientes de seemta

# [pcaso die wor nacesario reabastezca da fluido hidrdulico el depdsita a través de la

tapa respiradero oon filtro de aire.

Tapa de llenaca con
flare de aire

B O e e
Distribuidares de Marcas Reconocidas en el Mercado Colombiano
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HT

" ,* Verfigue gque no haya fugas visibles de fluido hidrdulico v gue no haya mangueras ¢
tubss desconactados.
+ ‘erifique que la vileula de pasa de la linea de spociin dal depdsita a la bomba de

carga principal esté completamente abierta.

Wilvula de paso linea
de suctidn

6.2 Prueba de bombas de engranajes y paletas desplazamiento fijo.
G.2.1 Ajustes iniciales
a] Verfigue gue las dos mangueras de salida de la bomba estén debidaments

conectadas al motor de pistones del banda.

— O e = o
Distribuidores de Marcas Reconocidas en el Mercado Colombiano
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emmaeren bl Verifique gue el paro de emergencia del tablera de contral no esté presionado. 5i la
esbd, gire el botdn hasta que se libere.

VA e
EMErREnCia

Limpara de Limpara de
imdicacién tablerc Ingicackin motar &n
encendica miarcha

Botdn de pare e
mcitor

Puletilly para
tahlero encendido

Batdm de arrancue
matar eléctrico

£} Emergice =l tablers can la muletilla para tablero encendida.

d] Pulse el botdn de arrangue del moter eléctrico. Cuanda el motor aloance lavelcocad
de cperackin se encenderd |a lampara de indicacidn de miotor en marcha.

&) i el motar hidrdulica gira, mueva ks palanca de cantral de desplasamienta del pansl
e contral hidriulica sn coalguier sentido hasta que el motor hidraulico ss detengas.

fl fpague el moter eléctrica con el botdn de paro.

gl Caloque el acople fleible, ol sensar de torque ¢ @l sensor de rpm en @l aje del mator

hidraulico.

B

; hua'e’ o P
IMPORTADORES m 0 = e T G e

—mman
—r
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h} Instale ka bomba hidrdulica para probar n el pedestal de pruebas. Tenga a la mana

el adaptadar adecuado para el aje de [a bomba y el sensor de torgque.

BEomiba hidriulica a . Flotar hidrdulico del
probar banco

Acople Con SEnsonss
de torgue v npm

i} Conecte la succidn de la bomba & probar con e valvala de bola del depdsita de
aceite.

ji Conecte la descargs de la bamba & probar con la entrada del sensar de caudal del
Farker Service Master Plus Kit.

ki Conects 3 salida del sensor de caudal del Parker Service Master Flus Kit & s vdkula
da alivio del panal de caontral hidedolico.

G2 2 Procedimiento de ka prueba.

a) &floje completament= la walvula de aliwvio del panel de contral.

b} Conecte los sensares de tarque ¥ rpm al Parker Service Master Plus Kit.

t} Conecte @ sensor de presidn al “test gegnt” de la wilvala de alivia del panel de
contral hidraulice, Conecte el cable del sensor al Parker Service Master Plus Kit.

d} Conecte &l cable dal caudalimetro al Parker Service Baster Plus Kit.

p] Conecte o cable da alimentascan del Parker Service Blastar Plus Kit al enchofe de
120 del tablerp eléctrico del banca.

fl Cpgienda e Parker Service hMaster Plus Kt Verifigue que reconozca todos los

SEMSOreL.

BN O s &L O

Distribuidores de Marcas Reconocidas en el Mercado Colombiano
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HD

yermanereen  B) Ponga en marcha el mator eléctrico. Permita que la bomba principal trabaje sin
carga durante & minutas,
hl Accione ks vilvula de contral de desplazamiento kentamente hasta que Parker
Service Master Plus Kit muastre @n pantalla la velocidad del mator hidrdulico indicad a
para la prueha.
il Apriete la perilla de kavalvula de alivio lentamente hasta que el mandmetra muestne
la precitn indicada para la prueba. 5, & pesar de que w2 apriete completamente la
perilla, ks presidn no sube hasta el valor indicada, finalice [a prueba.
il Mantenga la presicn indicada para la prueha durante 1 minuto, Permita gue el
Farker Service Master Plus Kit registre bt sefiales de los sensores.
6.3 Prueha de motores hidraulices de desplazamiento fijo.
G.3.1 Bjustes iniciales
4] Desmonte &l motor de pistones del banos ¢ en Su lugar instale & motor & prabar.
k] Conecte los puertos 4, B y el drenaje del motor hidraulico a probar con el blogue de
witlvulas para motar de proehas.
ch Conecta &l bBlogue de wilvulas con la bamba principal.
d] Emergice &l tablera con la muletilla para tablero encendida.
£] Pulse & Botdn de arrangue del motor @léctrico, Cuanda el motor alsance la welocicad
de operackin ze encenderd la lampara de indicacidn de miotor en marcha.
I 5iel mator hidrdobics gira, mueva ks palanca de contral de desplazamienta deld panel
de control hidriulica en cualguier sentida hasta que el moter hidrjulico == detenga.
B Apague elmotor ebctrica con el batdn de paro.
hl Instale @n el pedestal de proebas s bomba suxilar del banco.
i} Calogue el acople flexible, ol sensor de tarque y | sensar de rpm en el eje del mator
hidraulica.
ji Conecte la succidn de ks bomba suxiliar con la edlvala de bala del depiésita de sosite.
ki Conecte [a descarga de la bomba auxiliar con la wdlvula de alivio del panel de cantrol

hidraulico.

1]
Moss s
B O s D oo
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B33 Procedimiento de la prusba.

a) Afloje completamente la vilvula de aliwic del panel de cantral.

bl Caonecte las sensores de targque y rpm al Parker Service Master Plus Kit.

th Conecte ol censar de presidn al “test goigh” de 2 bomba principal. Conecte @ cable
del sensor al Parker Service Master Plus Kit.

dl Conecte el cable del caudalimetro al Parker Service baster Plus Kit

&) Conecte el cable de alimentacidon del Parker Sarvice Master Flus Kit al enchufe de
120 del tablers eléctrico del bano.

f} Emcienda el Parker Service Master Plus Kt Verifigue que reconasca todos los
L LT

g Panga en marcha el motar @léctrico. Permita que la bamba principal trabaje sin
carga durante 5 minutos,

hl Accione la vilvuls de contral de desplazamienta lentamente hasta que Parker
Service Master Plus Kit muestre an pantalla la velocidad del matar hidrdolico indicada
para la prueha.

if Apriete la perilla de ks wilvula de alivio lentamente hasta que & mandmetng muestrs
la presitn indicada para la prueba. 50, a pesar de que se apriete completamente la
perilla, fa presidn no sube hasta el walor indicada, finalice ks proeba.

il Mantenga la presitn indicada para la prueba durante 1 minuto, Parmita gue @l
Parker Service Master Plus Kit registre [as sefales de los sensores.

kj Rezpita la prueba con el sentido opuesto de gira del matar.

Firma Responsables:

Tulia Andrés Coy F. Daniel Enrique Bardn

1
O ) o S
3 A s I 5 [
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Safety Motes/Range of Products

1. Safety Notes/Range of Products

11 Proper and intended usage

This measuring instrument (“the nstrument™) is only approved for use in applications
described in the Operating Instructions. Any other use is not permitted and can lead o
accidents or the destruction of the device. Non-approved use will result in the immediate
expiration of all guarantee and wamanty claims against the manufacturer.

Serous malfunctions leading to perscnal injury or damage to property can re-
sult when this product is used in applications that do not comply with the given
specifications or if you disregard the cperating instructions and waming notes.

1.2 Gualified personnel

Thess gperating instructicns have been written for skilled personnel whio are familiar with
thie valid regulations and standards relevant to the application area.

1.3  Accuracy of the technical documentation

These cperating instructions were created with the utmost care and attention. However,
we offer n guarantee that the data, graphics and drawings are cormrect or complete. This
document is subject to alteration without notice.

& V1.0M2.09
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11.

12.

13.

Content
Menu Options 3G
81 Main menu 38
82 F1 - EDIT menu Ll
83 F2 - VIEW menu a1
8.4 F32 - RESET menu 8z
8.5 F4 - REC menu B
Operations a3
2.1 Basic settings and netwaork connection a3
a2 Measurement memory seftings a7
8.3 Sensor seftings and information ag
0.4 Executing and saving measurements 103
a8 Creating and loading projects 113
9.8 Loadimg and analyzing saved measurements 116
Measurement Types and Memory Options 120
10.1  An explanation of measurement types 120
10.2 Motes on triggered and trigger-logic measurements 121
10.3 Memory options 125
Maintenance and cleaning 129
11.1 Motes on cleaning 129
11.2 Moies on maintenance and calibration 129
11.3 Repairs 128
Accessories 130
121 General accessories 130

122  Analogue sensors (with autocmatic sensor-ID) and connecting cable 130
123 CAN-bus sensars (with automatic sensar-ID) and connecting cable 131

Technical Specifications 132
13.1 Base instrument and oplions 132
13.2 Base instrument - inputs 132
13.3  Interfaces on base instrument 134
134 Basic instrument - additional components 136
13.5 Input module, model 01 138
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Safety Notes/Range of Products

1.6 Hotes on disposal

Recycling in compliance with WEEE

After purchasing our product, you have the opportunity to return the device to the sales
bramch at the end of its life cycle.

The EU Direciive 2002/88 EC (WEEE) regulates the retum and recycling of old
E, electrical and electronic devices. As of 13872005 manufacturers of electrical and

electronics equipment in the B-2-B (business-to-business) category are obliged o

take back and recycle WEEE free of charge scold after this date. After that date,
electrical devices may not be disposed of through the "normal® waste disposal channels.
Elecirical equipment must be disposed of and recycled separately. All devices that fall
under this directive must feature this logo.

Can we be of assistance?

We offer you the option of returmning your old device to us at no extra charge. We will
thien professionally recycle and dispose of your device in accordance with the applicable
laws.

What do you have to do?

Omice your device has reached the end of its lifespan, simply return it by parcel service (in
the box) to your sales branch. We will then take care of the recycling and disposal. You
willl incur no costs or suffer any inconvenience.

Any gquestions?

Please contact us if you have any additional guestions.
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Device version/Scope of delivery/Updates

21 Updates — Updating the instrument firmmware

The user can keep the measuring instrument up to date by updating the instrument's
firmware. The update process is described in this section.

i From the DEVICE menu, open up the DEVICE IMFO sub-menu. The current firm-
ware version will be showmn.

Files with a ".CAB extension are used for the update. These files are copied to the mea-
suring instrument. The USE flash drive should be used to transfer the files.

Copy the ".CAB file (without the sub-directory) from the PC to the USE flash drive.
Disconnect all sensors that may be connected to your measuring instrument
Start up the instrument and wait until the message "MO SENSO0OR" appears.
Connect the USB drive to the instrument and wait until "USB" is displayed.

Briefly press the ON/OFF key.

@ B W R =

‘Wait for the following to appear on the display:

SensoControl®

Y

Update fouwnd!
Press "0k’ to install update of "ESC’ to power off.

m EMGINEERIMNG YOUR SUCCESS

T Press OK to follow the displayed instructions. Wait until the file has been copied to
the instrument.

After the instrument tums off, restant it by pressing the ON/OFF button.

The firmware on the instrument will be updated.

10 Vi.0M2.09
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Instrument descripticn

3. Instrument description

This poriable multi-functiom measuring instrument is used in hydraulic applications for
measuring pressure, temperature, volumetric flow, and flow. |t is capable of measurng,
monitoring, analyzing and saving data. Applications are available for machine optimiza-
tion and service/maintenance tasks.

This instrument can simultanecusly record and process measurements from wp to 54
channels or up to 26 sensors. The sensors are connecied on two electrically isclated
CAM-bus networks (M12x1 connector) as well as the standard analxgue inputs (Fush-
Full plug, SCKM-500-01-00/01). The parameterization of units and measuring ranges is
autcmated on sensors with automatic sensar-10 functionality (with up t2 1 ms scanning
rate). The analogue signal from sensors without sensor-ID functionality can also be used
at a scanning rate up to 0.1 ms. A digital input and a digital output are also directly avail-
able.

After the instrument is turmed on, the measured values from the connected sensors that
have automatic sensor-l0 are shown. The operator can select various display types.
including numeric (4}, numeric (8}, bar graph, indicator gauge or curve chart. Measure-
ment types are also available for recording measurements (Start’Stop measuring, point
measuring and trigger measuring}. Each recorded measurement process can consist of
up to 4 millizn individual measured values. The entire measurement memory can contain
more than one billon measured values (depending on the size of additicnal memaory
used such as microSD cards or USH drives).

A PC or Ethemet network can be connected wsing the USB and LAMN ports. The PC-
based analysis software can then use this connection o analyse measurements and
control the instrument remotely.

All ports on the instrument are covered with rubber caps o protect them from being
touched and from dust and moisture.

Vi.0/12.09 1
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Instrument description

Option

Description

Input madule {(optional)

o 0m ®

Additional input module (optional)

Input and outpuis on the base instrument

Communication ports

Screen

Keypad

A
B
Cc
o
E
F
G

Frotective sleeve for housing

* The "Menu Mavigation Basics® Chapter includes more information about the key-

12

pad.
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Instrument description

31 Ports on the base instrument

'0.0.00°°0.0 00"

Ports on the base instrument

Option Description

A Power supply connection (11-30WDC)

B CAM-Bus network CAM X

C CAMN-Bus network CAM Y

D Digital inputfoutput (D-IM-OUT)

E Reset

F Slot for Micro S0 memory card

G USH (device) connection to PC

H USB (host) port for devices such as USB flash memorny.
|

Ethemet LAN

Vi.12.09 13
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Instrument description

32 Input module connections

321  Input module, model 01

Connections for input module, model 01

Opticn Description

A Analogue input 1 for sensors with automatic sensor-10
(1M1 and IMG)

B Analogue input 2 for sensors with automatic sensor-10
(IM2 and INT)

C Analogue input 3 for sensors with automatic sensor-10
(IMN3 and INZ)

O Analogue input (M12) for sensors without sensor-I0

14

{IN4/5 and INB/10)
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4.

Connecting inputs and outputs

Connecting inputs and outputs

This chapter contains basic information about connecting a variety of sensors.

L3

The "Instrument Description” Chapter contains further details about the port layout on
the base instrument madel and the optional input modules.

Additicnal information about connecting specialized sensors can be found in the cor-
responding operating instructions.

Be sure that the plastic caps are covering any unused ports. There is no guar-
antee that the instrument will be propery protected against dust and splashed
water when the inputs or cutputs are uncovered. PS4 protection is ensured
only when all plastic caps are on, or when the CAM network is in use, or when
using analogue sensor without sensor-10.

41

A sensor that is connected while a measurement is being recorded is not taken

into consideration (i.e., a new channel is not displayed and the measurements
from this chanmel are not saved]).

The measurement process is continued even if a sensor is removed during the
measuring. Data recorded up to that point from the removed sensor is saved.

CAN-bus sensors

CAM-bus sensors are connected to the CAN X or CAMN Y ports on the base instrument.

A Ports for CAN bus sensors (CAN X, CAN Y)

Up to eight CAM-bus sensors can be connected via the bus line to each CAM-bus sen-
sar port (CAM X, CAN Y. If more than cne sensor is connected to a bus lime then an
additiomal ¥ splitter must be used. The measuring instrument automatically detects the
measurement units and measurement range of the CAM-bus sensors. After a brief au-

tomatic parameterization process, measurements are transmitted and displayed on the
instrument screen.

V1.0M2.09 15
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Connecting inputs and outputs

Connections can be made quickly and securely by inserting and turning (from S0° to 180°
rotation ) the connector.

CAM-bus sensors should preferably be connected to the instrument in the following or-
der:

1 Connectthe sensors at the application (the hydraulic connection).

2 Connectthe sensor cabling.

nnrMy__ 4
I'i,f '|

i

“ellININEN

A Connection cable

B % splitter

C Terminafing resistor

D CAM sensor

3 Connectthe bus cable to the switched-on measuring instrument

4 The instruments searches for the sensors and the measured values for the con-

nected sensors or signal transmitters are then displayed.

B The operating instructions for the comesponding CAM-bus sensor include additional
information about connecting the sensor.

16 V1.0/12.09
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Connecting inputs and outputs

+ 7244
0 0 GHD
_____ ; L i
ey i
| +(3@ o
Base instrument |
s 20mk |
|
e
GND (4)

Example connection for D-OUT

4.3 Analogue sensors with automatic sensor-ID

Analogue sensors with automatic sensor-ID are connected to the analogue inputs M1
to IM3 of the first optional input module and ING to INE of the second optional input mod-
ule.

B
A Analogus ports IN1 - IN3 B Analogue ports NG — INE

The instrument automatically detects the unit of measure and the measuring range of the
analogue sensor. So it is not necessary o make any setiing adjustments on the instru-
ment

18 V1.0M2.09
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Connecting inputs and outputs

4.2 Digital IN/OUT

Digital inputs and outputs are connected to the D-IN/OUT port on the base instrument
Connections for digital inputs and outputs should be made as shown in the following il-
lustrations.

A
A D-INMOUT port
Pin number Fin assignment
z 4 Pin 1 DIGITAL-IMN +
K?ﬁ Pin 2 DIGITAL-IN GHND
Pin 3 DIGITAL-COUT +
1)( )\3 Pin 4 DIGITAL-QUT GND

Digital INSOUT pim assignmemnt

Base instrument

Example connection for D-IM

VA1.0M2.09 17
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Connecting inputs and ocutputs

4.4 Sensors without sensor-1D

There are bwo ways to connect sensors which do not have the sensor-ID feature to the
instrurment:

1 Direct connection: Sensors without sensor-|D are connected to the analogue input
IN4/5 of the first optional input madule or to analogue input INS/M10 of the second
cptional input module.

Fin number Pin assignment
z 1 Pim 1 +Ub, power supply for sensors IN4/S and
IMB1D
Pim 2 Measurement signal IN4 ! INS
>< Pim 3 GMD, for IM4 7 ING
" " Fim 4 Measurement signal INS / IN10
5 Pin 5 GMD, for IMS FIN10

Fin assignments for sensors withouwt sensor-ID

2 The second way to connect a3 sensor without sensor-ID is to use an adapter. The
adapter is connected between the senscrwithout sensor-ID and the analogue sensor
port with automatic sensor-10 (IM1-3, ING-8).

- Additional information on using an adapter to connect sensors without sensor-ID cam
be found in the instructions for the currentvoltage converter.

After conmecting a sensor without sensor-ID, select the INPUT sub-menu from the main
menu and specify the settings for the electrical connection and expected signal that cor-
respond to the connected sensor.

B The "Menu Opticns" Chapter [refer to the "SENSOR menu® section) describes the
INPUT sub-memnu.

V1.0M2.09 19
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FPower supply

L Power supply

Fower is supplied to the measuring instrument using either the integrated rechargeable
battery or an extemal power supply unit. The power supply unit should be connected o
the power connection on the main instrument.

A

A  Power connection

i If the battery wvoltage falls below a minimal level, the curmrent measurement is
stopped and any measured values are saved. All user parameters are saved
before the measuring instrument shuts down.

51 Charging the battery ! battery status indicator
Connect the base instrument to the power supply wunit in order to recharge the battery.

The maximum charge time is about three hours (also while running with connecied sen-
sors). The battery charge status is displayed during the charging process (1 ).

i The battery can alsc be recharged when the instrument is tumed off.

52 Changing the battery
Contact your sales representative for more information if you need to switch batteries.

20 Vi.M2.09
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Menu Mavigation Basics

. Menu Navigation Basics
6.1 Keys and functions
| A
l ih ] [Huu.-] B
L b T | - W LM EEHE i S
CHEHME. HARE AT EC RS L l 1 || .,E._-. || u'!’,. |
CHl - 30.13 31.44 EEE ——
Bl - 15 3145 BN | H”-"' ][H'ﬂ']
CH - r.50 -35.00 CEl Ir'u?l_-] l ,.."_:1.. ] [H:TE]
- 1750 1500 BN )
| 1250 -25.00 EEE = )
- 0.000 0000 P [m] [@] D
= . O E
0 R POST R B G40 = T §TRT = REC
8T AR EIE BRI a0
I I I | T E
00 B E ‘&,
| F
The keypad
Key Description
A Turmms the instrument on and off
B Maim menu (basic settings}
C Keys for entering numbers, letters and special characters
D Save the current screen display as a graphic file
(The LOAD FILE window then cpens and the screen graphic file name
can be specified.)
- The "Menu Options” Chapter (refer to the "WVIEW menu"® section) de-
scribes the LOAD FILE sub-memu.
E Mavigation keys
F Function keys

Vi.0M2.09
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Menu Navigation Basics

6.2

A B

TITLE
CHANRE.

0 v e
E vt
B e

I eone

Meanrement 1

Screen layout

D EF G HI JKL
|

ILLak
359.2 3599 BN
549 55.1 BN
115.8 116.0 E=H

5809 5318 EEH

1 WIEW: MUMERIC (5] M eZ
ELHT VIEW RESET REC ﬁ]
VIEWS o | MMM | START | “O°
I | |
I
N L]
Display
Field Description
A TITLE: Indicates that an individual measurement will be carred out
o
PROJECT: Indicates that a praject (including project parameters) is
loaded and will be processed.
B Designates the active/connected channels with color assignments.
C The name of the measurement ar project.
D The channel name (this is initially the senser senal number for CAM-bus
SEMNS0rs ).
The number of active channels.
F The cumrently measured value of the chanmel.
Indicates which interface [LAN, USE, CAN) is active.
Black active; grey: inactive.
H Optional display selection: maximum or minimum value that has oc-
curred during the current measurement, or the full scale (final) value
(MAXIMUM, MINIBUM, F5).
22 Vi.0M12.09
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Menu Navigation Basics

Field Description
| The date display.
J The time display.
K The measuring umnit with color coding.
- (The "Menu Options" Chapter (refer to the "EDIT menu” section) de-
scribes how the display can be customized.)
L Battery symbol: The bar indicates the current battery change.
Green: Battery charge is greater than G6%.
“ellow: Battery change is between 33% and G5%.
Red: Less tham 33% battery charge remaining.
B Status bar: containing notices, instructions and measuremenis for the
Operator.
M Context-sensitive assignment of function keys F1 through F4.
8] Indicates which mavigation keys can be used at the current moment
Vi.12.09 23
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Menu Navigation Basics

6.3 Symbols and navigating the menus

This section describes the menu navigation and gives examples on how to use the menu

opticns.
Conventions Description
EMGINE Cursor position: indicates where the entry will be made.
TERE Dark blue marking: indicates which field will be oversrtien.
Fl3 Light blue marking: indicates which fizld has been selected.

Function

The arrow keys are used to move the blue cursor to another
field, for making a menu selection, or for scrolling to other
channels which are mot currently being shown. The navigation
key icon on the screen shows which amow is currently being
used (as shown in the illustration under section 8.2 "Screen
layout").

The OK key is used for selecting or confirming a selection. All
of the operations described here must be confirmed with the
0K key.

The ESC key deletes the entry and clases the menu, window
or field.

b )L ) ot
L KR NEF

|
ENEES
|
|

-d

vies | [0 ) [oie )

=)L)

These keys are used for entering numbers, letters and special
characters. You can press the same key repeatedly to select
one of the characters that appears on that key. The sequence
in which the characters are displayed is dependent on the
curmently selected field or opened window. Only the number
keys are activated when a numeric entry is expected for a
particular entry or window. If a name or comment should be
entered in the selected field then the letters appear first and
the numbers next. Press the CLR key in order to delete the
last character entered.

*| [

vEWS |

F1

24

The function keys open one of the comesponding menus.

For example, the EQIT menu open after the F1 key is briefly
pressed. The VIEWS menu opens after the F1 key has been
pressed and held for two seconds. The VIEWS menu is also
found in the EQIT memu.

Vi12.09
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Menu Mavigation Basics

6.3.1 Emntering text in a field

i - NAME
[ wver l
i INAT |'H.I.1|'E T |
Press for two seconds.
Fress fhe F1 key i open the EDIT =~ |
- VIEWS window._ m|*123 I

The HAME field for channel IN1 is
selected im the EDIT - VIEWS fisld.

1 Select the required field.

x ey | |

p

Fress the down amow key threes
times in order change the selaction
in the MAME field from channesl IM1
to CAMXA. The current name of the
selected channel is #123.

2 Open

& e [T

Fress OK to open the selected field
MAME of chanmel CAMXI.
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Menu Navigation Basics

6.3.1 Entering text in a field

HARE MAME

(O e
i e
Press for two seconds. m|

FPress the F1 key to open the EDIT Lok
- VIEWS window. m|’133

The HAME field for channel IN1 is
selected im the EDIT - VIEWS field.

]

1 Select the required field.

x = |

&

Press the down armow key three
times in order change the selection
in the MNAME field from channel 1M1
to CAMX3. The current name of the
selected channel is #123.

2 Open
@ mﬂﬂ

Fress OK to open the selected field
MAME of channeal CANX3I.

Vi.2.09 25
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Menu Havigation Basics

3 Entering text

o ll= =]
S
L))
el

B e

Use the entry keys for writing in the fisld.
The new text will overarite any existing
text that is highlighted. For example:

Fey
3 (2x)
B (2 x)
4
4 (3=
g (2 x)
3 (2x)

4 Confirm

©

E

|
G
|
|
E

Result

I v I

OK confirms the change. The channel
CAMX3 has been assigned the new

name EMGINE.

da Delete

L

= |

ESC restores the previous entry #123.

26
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6.3.2 Selecting menu options
1 Highlight

Select the sub-menu using the armow
keys if necessary. The currently se-
lected option is SD.

2 Open

®

OF opens the menu selection.

3 Select

&

Sealect the menu opticn using the ar-
ronw keys.

For example: press the down amow
key to select the entry USE which is
below the entry S0,

4  Confirm

®

0¥ confirms the change. The cur-
rently selected option is USE.

da Delete

(=]

ESC restores the previous entry S0

V.0M2.09
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L sl FILE

EyHE

LO&D FILE
DEVICE

"
a

LOAD FILE
DEWICE

.
o

LoD FILE
DEVIE

L sl FILE
EyHE
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Menu Navigation Basics

6.3.3 Selecting from a list

The current unit of measurement [bar)  |[HE -

is displayed. This is shown with a -
gresn point
kb
il
1 mbsar
N T
1 Highlight
3 u
B ka
1 Wit
1 kPa
G T
1w

Select the fourth option on the list us- ) ket
ing the armow keys:

Fress the bottormn amow three times in
order to change the selection from bar
o psi.

2 Confirm

® L
) Ry
[ 1

OK confirms the highlighted selection. DI

.- . 1 mbeai
A green point is shown before psi. O e
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6.3.4 Mavigating the sub-menus

Menu Mavigation Basics

Example (selecting the TRIGGER-LOGIC sub-menu from the REC menu using the F4

kay):
1 Open the menu

REC
START |

Fi

Menus can be opened using the menu
button, the function keys (F1 — F4) or
from currently cpened menus.

F4 opens the REC menu.
2 Select

3x
ﬂ“':i}@

Select the fourth menu option. Press

the down arrow three times. The
TRIGGER-LOGIC sub-menu is then
highlighted.

Ok confirms the highlighted selection.

The selected window is then dis-
played.

Select the sub-menu and make set-
ting changes as desired.

Vi.0M2.09

STEARTASTOR

TRIGEER-LOGIC  [4]
PROJECT [E]
STARTSTOR [y ]
=t ]
TRIGGER 51

TRIGGER-LOGIC

PROWECT

THILE  MERSSTRSE | e GAH HIER Y B

R

TRIGGENR & THEGER B THRGEER & TRIGGEER B
v [ L iy}
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Menu Mavigation Basics

3 Confirm or delete

BAVE Fress the F4 key in order to save your entry.
o
Fé
CANCEL Press the F3 key in order to delete your entry and return to the main
MEnuU.
F3

30 Vi.12.09
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6.4 GQuick navigation

Menu Havigation Basics

Example (selecting the TRIGGER-LOWGIC sub-menu from the REC menu using the F4

kay):

1 Open the menu

HEL
START |

Fé

Menus can be opened usimg the menu
button, the function keys (F1 - F4) or
from currently opened menus.

F4 opens the REC menu.

2 Select

ORI Entry:
[=1Z][<] 4
Falrale

[=]

Select the fourth menu option on the
list using the entry keys.

Vi.12.09
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Quick-start measurements

T. Quick-start measurements

A measurement can be initiated with only a few keys when analogue sensors with auto-
matic sensor-I0 or CAM-bus sensors are connecied.

l If the measurnng instrument is not plugged into the mains, the length of measure-
ment recording will be limited by the capacity of the battery.

| Startfstop measurements

Connect the CAN-bus sensors or sensors with automatic sensor-I0.

B The "Connecting Inputs and Outputs® Chapter describes how to conmect the sen-

EOTS.
Turm on the measuring instrument.

]

Wait a few seconds until the following
window appears.

Invoking the Start/Stop measurement
window.

BEC
|.'rm'r_|

Fi,

Press and hold for two seconds.
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TITLE M rerani 1
CHARNEL FRFE

B s
LR wuveT

1| WIEW: FUSERIT [ P
WIEW

TITE  FMesmararmes L
CHARESL HEME

O s
EE v

Lo SO BRI B

AT

359.2

54.9
1158
5809

RESET
R |

MENIRLR T

359.9 N
55.1 BN

116.0 EEN
5818 N
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54.9
115.8
5805
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GQuick-start measurements

Start the measurement TITE  Messrsrer | = R T T R TE R -
CHAREEE,  HE ALTVIE AR LT
. CH = 359.2 359.5 N
[ vt 54.9 5.1 BN
F4 =N e 1158 116.0 BN
S o £809 5810 EEE
W PR STTETOR §TOR = FEC FTOP

i The blinking REC icon in the status bar shows that the measurement process is
underway.

T.2 Changing the display

Change to another type of display [ NUMERIC 8 7] +

(GAUGE shown here). NUKSERIC [ (7]
BAR GRAFH 1)

R 1 GAUGE [
CURVE RRAPH (1] b
FILE 1]

F2
Ix TITR  Mesrsres | AR UROM LILE o
ww T v

N OYe

s 607 e 1000 (D000 sm o pod eex aps T

STATLS YIEW ELL

1 I 1

B PR FTATSTOR §TOF = REC FT0P @
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GQuick-start measurements

T3 Monitoring measurements

ETATL

[?

Diisplays measurement information in
the STATUS window.

A green point behind REC indicates
that measured values are being
saved: START/STOP displayed.

Return to the previous display mode.

RACK

F1

TIME  Mamarres el LN RO BN LT
ATATLER REC ACTLEL TOTHE

LEC T [oeoe B Lobis ]
FRE TR 560N, - =
HEF REC 123D FTS 80 FTS
FREE MEM [ENICE IM1HEA FTS
DRTA FORMAT MCT TR
PR RPN & e
WO ADFTAT o
MEC: STMTETOR &

B RELSTARTETOR §TOF = REC 5TCF e
B | W | SEOE I III'
TITR  Fexargrmes | Sy LB DA GLOLOS 02

L e I e
- -

(") ()

s B0.7 e 1300 (000 mm g58 mes 805
U RO STARTISTOR $TOF = REC 570P i
ElllI.EI WIEW STOF r_‘r,ul"
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GQuick-start measurements

T4 Ending the measurements

Save the results of the measurement. TITE  Messsrareses | i H ARG T
pave e |
STCE LAYHE
O
P‘I——-ﬁ ] |
F1 O
I |
Select a storage medium for the
DEVICE menu oplion (flash device,
SD card, USE flash memory). This
is descrbed in the section "Selecting
menu options® in the "Menu Maviga- —
tion Basics” Chapter. o L PTG LY A

o ml@

Enter a desired filename in the
FILEMAME section. The name can be
no longer than 18 characters. Select
MOTE if you would like to attach a
comment to the file. The comment can
be no longer than 200 characters.

F&

e

F3

V1.0M2.09

The F4 key allows you to save all measurements displayed in the
SAVE FILE window using the specified settings. The SAVE FILE
windows closes after the measurements have been saved.

‘fou can use the F3 key to delete the recorded measurements and
exit the SAVE FILE window.
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Menu Options

8. Menu Options
This chapter describes all contents (field and specific key functions) found in the main
menu and in the EDIT, VIEW, RESET and REC menus.

* More information on the commonly used key functions SAVE and CAMCEL can be
found in the "Symbols and using the menu"® section in the "Menu Mavigation Basics"®

(6]  [ww]—n

e T = [ (2]
TR 1 F A
EZH ﬂm#ﬂ [oie | | e | [
— s — I 0 A [ FD)
B 788 et [
I%WM% m-l ore
B E M S

I B

Menu keys
A Main menu

B Function keys
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Menu Options

Menu key Function
Press the MENU button in order to change the basic settings for the
i instrument, the connected sensors, data communication and data stor-
age. The main menu is then displayed.
k- Section 8.1 contains more information about the main menu.
Eﬂ | You can use the EDIT menu to customize the display of measured
values and graphs. Additional caleulating channels can also be added.
1 k- Section 8.2 contains more information about the ECIT menu.
;’:‘: | “fou can chamge the arrangement and display of measurement chan-
nels and values in the VIEW menu. This menu also allows you to view
- saved measurements and information on the connected sensors.
P Section 8.3 contains more information about the VIEW menu.
%u'_u | “You can reset the minimum and maximum values as well as the D-IN
amd D-0OUT counters in the RESET menu. Mull and offset values can
be set for each channel in order to zero balance the measurement and
Fi calculation channels.
k- Section 8.4 contains more information about the RESET menu.
:ffm_l The REC menu allows you to select and adjust the type of measure-
ment and also to initiate the measurement process.
i - Section 8.5 contaims more information about the REC menu.
Vi.0M12.09 T
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Menu Options

8.1 Main menu

TS
BEPLITY
POALE
om
gl
BUZER
BEVICE HFG
SR D
BEFRILT

TMEL  Mesgwerrans 1 E=] } W0 w1208 B8

SEHEOR MEM Oy DATA
(N REIE ] IATA B DR AT FILE WARAGTR =1

Iy A .I.-'-. TR |50 AN

“‘“ bl £ Rl ALl B erminGs ]
] R (TR T T - LT |

ny "' | SEAHOARDN SAYE RI

ME‘ T 1

k] _L} 2] 58 CRRAL [L1]]

H i | *&]] C)USE MEMORY ]

T ] |

m T AT 7
B B
- 5
Be s

1 £
i |

I SETTRNGS: EOIT TRE §CeETE SETTINGS

MENLU window

Field
DEVICE

Fumnction

The DEVICE menu allows you o adjust the instrument's settings (such
as display intensity, signal tone, time and date). You can also specify
the measurement units and your user 1D in this menu.

SENSOR The SEMS0OR menu allows you to change the setiings on the sensors
connected that do not have automatic sensor-10. Youw can change the
settings on connected current and signal fransmitters here. This menu
also allows you to configure the digital ports.

MEMORY The MEMORY menu allows you o change the settings for the data
format, the recording rate and the target memory media.

DATA The DATA menu allows you o open, copy and delete directones and
files.

LAM The LAMN menu allows you to change the LAM connection settings.
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Anexo D

203

Menu Options

B11 DEVICE menu

The DEVICE menu allows youw to adjust the instrument’s settings (such as display inten-
sity, signal tene, time and date). You can also specify the measurement units and your
user [D in this menu.

MEFLAT 3]
POWER

Coow L]}
0 aumi ]
BUGTER 115]
BEVICE INFOD ]
WSER 1D [17]
BOFLANT [

DEVICE menu option

Field Function

TIME { DATE Select the TIME / DATE sub-menu in order to change the date, time
and display format.

UMITS Select the UMITS sub-menu in order to select the measurement units.

DISPLAY Change to the DISPLAY sub-menu in order to adjust the background
illumination.

POWER Select AUTO if you would like to activate the automatic shut-off fea-
ture. Select OM if you would like to deactivate the awtomatic shut-off
feature.

BUZZER Select the BUZZER sub-menu in order to turn off or on the signal

buzzer ascociated with the instrument's various actions.

DEVICE INFO  Select the DEVICE INFO sub-menu in order to display information
about the measuring instrument.

USER ID Select the USER ID sub-menu in order to change user information.
DEFAULT This resets the values in the DEVICE menu to the factory default
settings.

I The autocmatic shut-off feature turns the instrument off if no key has been pressed
for twenty minutes. This function is never active while a measurement or record-
ing process is underway. It is also not active when the power cord is plugged in.

I Emglish is preset as the default language for the instrument. Use the PC analysis
software to change the language. Contact your sales representative if your lan-
guage is mot on the list of available languages.

V4.0M12.09 33
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Menu Options

DEVICE menu - TIME ! DATE sub-menu

TITEL Megnrsment 1 A CAN I 1239
28, 10, [ [l - [

D% T s (1 ekl

) DDA Y @3] e [21]
i |
P WL AT

Lo 2]

..." [24]

i DATE-TIME: SHIW DATES LIKE T/ 1208" o
CapIEL SRYE | E--"l"
TIME ! DATE window
Field Function

FORMAT DATE Enter the date here.

DATE FORMAT Select a date format.

FORMAT TIME Enter the time hare.

TIME FORMAT Select a time format (12 or 24 howr).

MORMING! If you have selected the 12-hour time format, select a time for-
MIDMNIGHT mat (moming or aftemoon) here.

i Changes in the seftings effect measurements and the creation of projects.
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Menu Navigation Basics

3 Confirm or delete

SANE FPress the F4 key in order to save your entry.
o
Fé&
CANCEL Press the F3 key in order to delete your entry and return to the main
L.
F3

30 VioM2.09
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Menu Mavigation Basics

6.4 Quick mavigation
Example (selecting the TRIGGER-LOGIC sub-menu from the REC menu using the F4
kay):

1 OCpen the menu

e
POMT F
TRIGAER E]
TRGSERLOGIE ]
FROJECT 1]
Menus can be opened using the menu
button, the function keys (F1 - F4) or
fromn currently opened menus.
F4 opens the REC menu.
2 Select
CEE Entry: LR Messsses | it W A HEE BX B
__I ) |L TRIGGEN & THEGIER B TRGCER ¢ TRIGGHEA &
':I_ W v R}

Salect the fourth menu option on the
list using the entry keys.

V401209 3
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Guick-start measurements

T. Quick-start measurements

A measurement can be infiated with only a few keys when analogue sensors with auto-
matic sensor-I0 or CAN-bus sensors are connecied.

i If thie reasuring instrument is mot plugged into the mains, the length of measure-

rment recording will be limited by the capacity of the battery.

i | Start/stop measurements

Conmect the CAN-bus sensors or sensors with automatic sensor-10.

» The "Conmecting Inputs and Cutputs® Chapter describes how to connect the sen-

SOrS.
Tum on the measuring instrument. TIME  Famesrnil L L ERDH BRE LT
CHANEL FIHE ACTUE MMM T
b (I e 359.2 359.9 EEE
CEN wueT 549 551 BN
Wait a few seconds until the following = e 115.8 116.0 =N
window appears. N e 5809 5818 EM
Lo, W B N O
Invoking the Start/Stop measurement TITE  Messrarmes: | ES LR - R T NI R
window. HARTEAL M AL [SEER ST 2] [FTh
e CH vmm e 359.2 3559 EEE
START | COR v T 549 551 EEN
S e 1158 116.0 EEE
- B e 5809 5816 EEN
Press and hold for bwo seconds.
swns e seees  soer (L)
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Quick-start measurements

Start the measurement. TITIE  Masarsreees | LR QT 5T RN T R TE -
S CHARFEL HEME- AITULA Fanrard (TR

- CH v 3592 3599 M

) vmm v 54.9 55.1 BN

B e 1158 116.0 E=

EEEN pane £809 5818 EEN

B ™ e o)

The blinking RELC icon in the status bar shows that the measurement process is
underway.

T2 Changing the display
Change to another type of display HLIMERIC 18}
[BALGE shown hers). HUMERSC [ (7]
BAR GRAFH (1]
- CAUGE 14}
CURVE RRAPH [0 b
FILE i}
F2 FEHEOR MRS (]
3x TITIL  Messrsrmes | S8 | LSOO CLILE D

I e I e

= MO

o fa.9 5
s B0 mee 1100 (0000 s B8 e 808 D000

I REL=FTARTETOR §TOF = R ET0F e
STATLE W Ei ] -I,ﬂ;

I 1 I
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Quick-start measurements

T3 Monitoring measurements

F1

Displays measurement information in
the STATUS window.

A green point behind REC indicates
that measured values are being
saved: START/STOP displayed.

Retum to the previous display mode.

RACH |

F1

TITE  Mesargre | il LA UBROH BRE LT

ATATLE RIC ACTLEL TOTEL

REC TIME Loe T O A0
FRE T ESGER, - -
HER RET D FTS 1 FTS
FREIT MERAETIT I 1HE FTS
CA.TA FORMET NCTIMIRTAR
FEFM R AT & e
AT ADFEAT o

REC: STAMATETOR &

B RECSFTARTETOR §TOP = FEC GTOP
BACK wew sFOe

jo

TITR.  Fesrorer | BEn | UmOH oLILE 3
LT v IR vare s
13'!- L1 |
o “Bo.a 190 -5 “an.y 175

s 407 me 1100 000 s 880 e 005 D000

SN VIEW E Ll

B LS STATETER STOR = REC T @
I 1 I
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Quick-start measurements

T4 Ending the measurements

Save the results of the measurement. TITR  Plesurgrmrs | il T BE T
STOR P
| T
IF'II-I-'i [} |

(=] -
| |
Select a storage medium for the
DEVICE menu option (flash devies,
S0 card, USE flash memaory). This
is described in the section "Selecting

menu options® in the "Menu Naviga- [P
tion Basics” Chapter, I PULE; FRESS BTER: T SAECT MEMCRY DEN1E

BT | SAVE I__'E-'i

Enter a desired filename in the
FILEMAME section. The name can be
nia longer than 15 characters. Select
NOTE if you would like to attach a
comment to the file. The comment can
be no longer than 200 characters.

HAHE | The F4 key allows you o save all measurements displayed in the
SAVE FILE window using the specified settings. The SAVE FILE
windows closes after the measurements have been saved.
et You can use the F3 key to delete the recorded measuremenis and

exit the SAVE FILE window.

F3
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Menu Options

8. Menu Options

This chapter describes all contents (field and specific key functions) found in the main
menu and in the EDIT, VIEW, RESET and REC menus.

¢ More information on the commaoenly used key functions SAVE and CAMNCEL can be
found in the "Symbols and using the menu® section in the "Menu Mavigation Basics"

Chapter.

e = A
o y W J L .. | ME&I
e i — A [P0
EE 788 et o™ NN |
EXN TT.5 e o == [
S T A a0
{0 g Y 3 e

B

Mlenu keys
A Maim menu

B Functiocn keys
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Menu Options

Menu key Functiomn
Press the MEMU button in order to change the basic settings for the
MR instrument, the connected sensors, data communication and data stor-
age. The main menu is then displayed.
- Section 8.1 contains more information about the main menw.
E:T.“ | “You can use the EDIT menu to customize the display of measured
walues and graphs. Additional calculating channels can also be added.
F1 Pk Section 2.2 contains more information about the EDIT menu.
;’:’: | ‘You can change the arrangement and display of measurement chan-
nels and values in the VIEW menu. This menu also allows you to view
- saved measurements and information on the connected sensors.
b Section 2.3 contains more information about the VIEW menu.
%H'_A: | “ou can reset the minimum amnd maximum values as well as the D-IN
and D-OUT counters in the RESET menu. Mull and offset values can
be set for each chanmel in order to zero balance the measurement and
F3 calculation channels.
P Section 2.4 contains more information about the RESET menu.
:Efm_| The REC menu allows you to select and adjust the type of measure-
ment and also to initiate the measurement process.
Fi B Section 8.5 contains more information about the REC menu.
Vi.0MM2.09 ar
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Menu Options

81 Main menu

FS=l ] W e 1208 =3
MEMORY DATA
TATAF RBAT FILE MARAGEE  [9]
B @ ACTMINGARE |80 LAM
MSP LAY HH Lo R O RRET BT L | A
FOWLE i MEEHTY FORMAT  jag]
o ny Pl SIAHDARI S89E REL
0 AU my FIl @y n
BIZER ([ M B4l 7y 55 coRL fed]
pevicEmra py B oyusm wemomy gy
WD m ] |
BOTAELT ooy = L
B Ei
y .
L] )
[l EL
i e

I SETTRGE BT TRE §DaTE SETTIMCE

acn,  ws (@

MEMNU window
Field Function
DEVICE The DEVICE menu allows you to adjust the instrument's settings (such

as display imntensity, signal tone, time and date). You can also specify
the measurement units and your user |D in this menu.

SEMSOR The SENSOR menu allows you to change the settings on the sensors

connected that do not have automatic sensor-1D. You can change the
settings on connected cumrent and signal fransmiters here. This menu

also allows you to configure the digital ports.

MEMORY The MEMORY menu allows you fo change the settings for the data
format, the recording rate and the target memory media.

DATA The DATA menu allows you to open, copy and delete directores and
files.
LAM The LAN menu allows you to change the LAN connection settings.
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Menu Options

811 DEVICE menu

The DEVICE menu allows you to adjust the instrument's settings (such as display inten-
sity, signal tene, time and date). You can also specify the measurement units and your
user |0 in this menu.

WHITS n
MEPLAT [1z]
POWER

Criow (k]|
O Al [Hl
BUFTHE [15]
BEVECE INFOQ! [#6]
WEER 1D [17]
BOREAT 1]

DEVICE menu ocption

Field Function

TIME / DATE Select the TIME [ DATE sub-menu in order to change the date, time
and display format.

UNITS Select the UMITS sub-menu in order to select the measurement units.

DISPLAY Change to the DISPLAY sub-menu in order to adjust the background
illurnimation.

POWER Select AUTO if you would like to activate the automatic shut-off fea-
ture. Select OM if you would like to deactivate the automatic shut-off
featurs.

BUZIZER Select the BUZZER sub-menu in order to turn off or on the signal
buzzer associated with the instrument's varicus actions.

CEVICE INFO  Select the DEVICE INFO sub-menu in order to display information
about the measwring instrument.

USER ID Select the USER ID sub-menu in order to change user imformation.

DEFAULT This resats the values in the DEVICE menu to the factory default

settings.

i The automatic shut-off feature turns the instrument off if no key has been pressed
for twenty minutes. This function is never active while a measurement or record-
ing process is undenvay. It is also not active when the power cord is plugged in.

i English is preset as the default language for the instrument. Use the PC analysis
software to change the language. Contact your sales representative if your lan-
guage is not on the list of available languages.

V1.0M2.09
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Menu Options

DEVICE menu - TIME ! DATE sub-menu

TITEL Meyorsmet 1

Ak ChN BB R B

rowontonr:— (TR

[=4]

Tl HUHMS |

U KR ATRIGHT

o, 1, 5 [m] oncaE e

DA TE FORBAT

Qooseur  [11] (el

T &
b
[ T

23]
[24]

Il DATE-TIME: SHOW DATES LIKE T 13008

TIME / DATE window

Field
FORMAT DATE

CAMCEL

Function
Enter the date here.

DATE FORMAT

Select a date format.

FORMAT TIME Enter the time hare.

TIME FORMAT Select a time format (12 or 24 hour).

MORMING! If you hawve selected the 12-howr ime format, select a time for-
MIDHIGHT mat (moming or aftiemoon) here.

i Changes in the settings effect measurements and the creation of projects.
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DEVICE menu - UNITS sub-menu

Menu Options

TITEL  Meamrmmert 1 k4 AN W M
TEMPER A TURE Fiw SPEED
L B 201 i Lmin [0 A 1 i £
Il [Hi] pe [21] G e [a1] [(ChEee [41]
[ ra [xx] (e 2] (o mim [A=] ‘CHTimin [4=]
) mitsar [24]
T 3]
g = Chie [44]
i1 UMLTS: SHOW FRESEURE YOLLES T bar EIg:
CAMCEL THYE iy
p i
UMNITS window
Field Fumction
FPRESSURE Select a measurement unit fior pressure.
TEMFPERATURE Select a measurement unit for temperature.
FLOW Select a measurement unit fior flow.
SPEED Select a measurement unit for speed.
FPOWER Select a measurement unit for power.

i The sslected units are then applied. The measured values are recalculated to
match the new units.

i For channels from analogue sensors without automatic sensor-I0, units can be
selected in the sub-menus for input modules 1 and 2. They can also be specified
directhy by the user.

k= The "Menu Options® Chapter (refer to the "SENSOR menu" section) gives more in-
formation.
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DEVICE menu - DISPLAY sub-menu

TITEL  Meamrsment 1 ipq CAN BIE BRI
LEVEL BACKLIGHT
i 1% [
IF T 4] [@i] Chinw 1911
oo [==]
Ch40% 231
Chsnw [24]
henw =]
Oy Tow 3]
i Jenw [=7]
5w &1
& o= 28]
I DFSPLAY: SET DISFLAY BACKLIGHT TO ALWEYS O .
CAMCEL | SAVE | Eﬁf’
DISPLAY window
Field Function
BACKLIGHT Select ONM in order to turn on the background light perma-

nently. Select AUTO to activate the energy saving mode.

LEVEL BACKLIGHT Select a bnghiness intensity value for the background illumi-
nation.
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Menu Options

DEVICE menu - BUZZER sub-menu

TITEL Pleaaremert 1 k4 CAN BRI\ BRI e
HEWEE TR Al sk WETHE
E}m [“] I::-"‘-\. I I:-"‘-\. I
(Lt 10 RIEREH EYER]
Il ] ] Chow [FF
oo e @ E
= RECTE B G
[Jow [3] ok [24]
10 0FF [#5] @ E
I BT FRESS EWTER. T DEACTIVATE BUZIER. O DEVICE ETERT o
CAMCTL EAVE L=
| | ’;}
BUZZER windonw
Field Functicn

DEVICE START

Turn the signal buzzer off or on as the instrument start
signal.

D-0OuUT Turn the signal buzzer for the D-0OUT signal off or on.
C-1M Turn the signal buzzer for the D-1M signal off or on.
ALARM Turn the signal buzzer for exceeding an alarm level off or on.

TRIGGER EVENT

Turn the signal buzzer for a trigger event off or on.

RECORD FINISHED

Turn the signal buzzer for the end of measurement process
off or on.

KEYBOARD

V1.0/M12.09

Turn the signal tone for a key press off or on.
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DEVICE menu - DEVICE INFO sub-menu

TITLE  Masawarmnt 1 AP 10 CAN OB07CD IBST LS
BOCRESS
COHAPRNY
DEFARTMENT
AL
RO VSAGE [18] TOTAL W]
FLASH e 118}
SB CARD 124 P
TYFE I FIRWIWERE
[t Lahy
[OE] 1S HE
wad s Wa
i VIBW: CEWCE IFD o
EaT -
DEVICE IMFO window
Field Functicmn
ADDRESS Specifies the instrument manufacturer.
MEMORY Specifies allocated memory space and maximum capacity of the
connected storage media.
TYPE Specifies the serial number and firmware version of the measuring
instrurment and attached input modules.
EXIT Press F4 to exit the window.

V1.0M2.03
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Menu Options

DEVICE menu - USER ID sub-menu

TITEL  Measamment 1 apa Chy BIE BT
POSTAL CODE | |
arr | 1
PONE I ]
FA | |
wa | |
I Usem-I: PRESS OF TO EDIT TECT e

CAMCEL | SAYE | ":.r‘l
USER ID window
Field Function
COMPANY Specify the name of your company here.
DEPARTMENT Specify the department or division within your company.
HNAME Specify your name.
STREET Specify your street and sirest number here.
FPOSTAL CODE Specify your postal code here.
CITY Specify your town or city name here.
PHOMNE Specify your telephone number here.
FAX Specify your fax number here.
URL Specify your web address here.

l In the event that you lose the instrument, the information in the USER 1D fields
can be used to identify you as the owner.
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81.2 SENSOR menu

The SENSOR menu allows you to change the setfings on the sensors connecied that do

not have automatic sensor-10. This menu also allows you to configure the digital ports.

[7]
m
=
[
2

D 5 T

o.M Py
[-HIT 4]}
EUT MCL 1

i B3
L] [ =]
L1 B
L L ]
L3 B
WFT AL T

- ©)
- BH
L] B
Lo By
e my

SEMSOR menu option

Field
D-IM f D-0UT

Function

Select D-IM in order to change the digital input settings. Select
D-CUT in order to change the digital cutput settings.

INPUT MODUL 1

Select a channel in INPUT MODUL 1 in order to change the
settings for the analogue sensors on input module 1. The VADC
MODULE sub-menu (for channels IN1 to IN3) or the INPUT
sub-menu (for channels IN4 and INS) then appears.

INFUT MODUL 2

46

Select a channel in INPUT MODUL 2 in order to change the
settings for the analogue sensors on input module 2. The VADC
MODULE sub-menu (for channels ING to INE) or the INPUT
sub-menu (for channels INS and IN10) then appears.

V1.012.09
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Menu Options

SENSOR menu - INFUT sub-menu

The INPUT sub-menu allows you to change the setlings on sensors without automatic
sensor-1D and on signal transmitiers that are connected directly to the measuring instru-

ment.
TITEL  Meanmemert 1 - CAN BB 1337
IR [EFIRE TEFE LHIT SGHAL
[ e
0 [Ad] (Chianrissl [E1] [31]
HAMED UHIT PR
e @] hw [2#] 0 11z
FECBA D
n | |'n | |
] 241
1 I ST SRR O Eha
CAMCEL SHYE =l
I | =

IMPUT window (example: channel [N4)

Field Function

INPUT Switch to OM to activate channels 4, 5, 8 or 10 (displays the channel
in the value display). Deactivate by switching to OFF.

HAME Specify a name for the sensor channel. The name can be no longer
than 16 characters.

DEFIME TYPE Select LIBRARY here if you wish to select 3 measuring unit from the

UNIT stamdard library. Select MAMUAL is you want to specify another unit
Name.

UNIT Select a measuring unit (in LIBRARY mode) or specify a unit name
(im MANUAL mode). The wnit name can be no longer than five
charactars.

FROM Specify the starting point of the measuring range (FROM) and the

T end value of the range (T2 for the connected sensor.

SIGMAL Select the signal type for the connected sensoar (W or mA) in the
SIGHAL field.

FROM Im the FRIOM field, specify the voltage or current value for the start

TO of the measurement range for the connected sensar. Specify the

V1.0M2.09

final woltage or current value for the range in the TO field.
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Start the measurement.

Fi

GQuick-start measurements

TITiE Flamaryrrers | A H UL BEE LD B
CHARIEL WM AT, [T LT 1 1T

= R 359.2 355.9 NN
CIE et E49 551 BN
=N e 1158 1160 E=N
EEE0 ine: S809 5818 =W
B A STARTAETOR STOR = FEC 0

nnru:l WIEw | T | @

i The blinking REC icon in the status bar shows that the measurement process is
undersay.

T2 Changing the display

Change to anocther type of display [ HUMERIC iy (1) # ]
(GAUGE shown here).

Fz2

V1.0/M12.03

MUMEREC [ [2]
BAR GRAFH  [1]
GANUGE (L]
CLIRVE ERAPH [5]
FILE 1]
SEMSOR PG 7]

TITI  FMesarsrses | P S OM JLALET D R
i e 0 e
o 551
s 3% ™ 3 Wy am

s 66,7 pee 1100 2000 s go0 rex ops TN

R FTRTETOR §TO0R = RECFTDR -
ELLLLLS W STDE @

1 [ I
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Menu Options

SENSOR menu - D-IN sub-menu

TITEL Meyarsment 1 | GAN .8 1237 =

- B COE I

[T
il L]

T
#> [xz]
Qe [z

I\ D-IM; PRESS ENTER. T DIS0EE D-1N ]

L1 COMFIG window

Field Function

O-IM Switch to OM to activate then channel (displays the channel in
the walue display). Deactivate by switching to OFF.

SLOPE Select the type of slope that the display and counter should
react to. [ = falling slope, F = rising slope).

Vi.M2.09 49
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Load the settings from the saved
project.

F1

Start the measured from the saved
project.
START |

F&

TITRL  CECWATOR 2N
CHAMPE L PrE
e O
T e+
I e+
S
e
L s

B ARG STARTATOP BiC = BAT STAT = S

Operations

A0 VRO TUD e 0 )
A VA s

30.02 63.00

e |
90.2 90.3 EEm
119 11.9 =
-139 -13.9 BN
308.6 309.0 E=mm
522 52.2 &Em
n:ml ST 1 .

l The project can still be loaded even when the parameters specified in the sensor
list do not comply with the connected sensors.

V1.0/12.09
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Operations

9.6 Loading and analyzing saved measurements

Saved measurements can be analyzed on the instrument itself or in the PC analysis
software. The instrument's analysis features include minimum/maximum deviation analy-
sis, system analysis or search for pressure peaks. Sections of the plotted measurement
curve can be enlarged. Individual values and value deviations can also be viewed. A
more detailed analysis can be carried out on the PC with the analysis software.

» The manual for the PC analysis software contains more information about analyzing
saved measurements with the PC software.

P Additional information about the instrument's analysis features can be found in the
"VIEW menu - CURVE sub-menu” section of the "Menu Options" Chapter.

The following example shows the menu navigation required for analyzing a curve and
determining measured value deviations.

Open the LOAD FILE window.
NuVeRC @ ()
L LN l LT U
F2
COEE) Enter: T Musserert 1 ae oON ZRm De .
alld)() 6 rae a0
. [LE 1Y
e FROWME  Vesssesen §upe
o T — BB
(=] sz wmoi
L .4 Sttty
MMEER OF OABREL 4
NoTE
WETL LOACER [32.M
LA P e v —

I view:rae
- «_ @

Select the saved measurement that
you wish to analyze.

F1

l During the save process, measured values are compressed to optimize memory
use. It can therefore take several seconds to load a measurement.
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96 Loading and analyzing saved measurements

Saved measurementis can be analyzed on the instrument itself or in the PC analysis
software. The instrument's analysis features include minimum/maximum deviation analy-
sis, system analysis or search for pressure peaks. Sections of the ploted measurement
curve can be enlarged. Individual values and value deviations can also be viewed. A
more detailed analysis can be camied out on the PC with the analysis software.

# The manual for the PC analysis sofiware contains more information about analyzing
saved measurements with the PC software.

B Additional information about the instrument's analysis features can be found in the
"WIEW menu - CURWVE sub-menu” section of the "Menu Options" Chapter.

The following example shows the menu navigation required for analyzing a curve and
determining measured valus deviations.

Open the LOAD FILE window.
HIRERT i (7]

VN BERRAPH (0]

| oA (]
CURE EREPH (] §
e i
F2 PENEOE T (1]

CILENLE] Enter: TITA  Mamssrantl i on Zam D

AJ[E)(] 8 posorne -

N | _l [L = Bas

———— —_— Furrer === HMessemam §aops

=11 Erra— T b -

F s e
FEC Simthisg
FRREE OF CHuMREL 4
FCTE

T 143 s s e
i WIEW-FLE .

Select the saved measurement that
you wish to analyze.

F1

i Dwring the save process, measured values are compressed to optimize memory
use. It can therefore take several seconds o load a measurement

116 Vi.0M2.09
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O perations

Cpen the TOOLS window,

CUIVE
Toms |

Fi

Press for two seconds.

I LA DR 15TE 03 Limin

cre |

Goa ] g

pen the WINJOW. o :
rooM 513 i T,
UKED | s .J r

F1 — rl ' II." I | Illl." rl ,

|
= / = '
Use the arrow keys fo select the - If_l II" { / m
portion of the image that you wish to f e | J I|I
enlarge. g T 7 ] 7 |
| / / i
{ y
- L ¥ ¥
I BOOMHADVE: LEE CLFSTR PSS T MO 3008 PECT
L L nm T @

Ezxit the window.

CETIERS
(57 [

Fié

Press for two seconds.

k- Additional information about the 200M function features can be found in the "WVIEW
menu - SURVE sub-menu" section of the "Menu Options" Chapter.
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Multiple types of analysis can be executed from the CURVE GRAPH window. The follow-
ing example shows how o determine the deviation between two measured values.

Open the C-DELTA window. TITE  Mamesrari ] Ll DN RRE T
LmlIELTR
COELTA, | ]
Fz / "r{ |
A
Press for two seconds. {_‘ Ll I."Ill II_I
The left cursor line is highlighted with e - | I

7 7
a bold dashed line. The first measured f L,.- I L o
value is the value at the intersection of e | !
this line and the plotted measurement b m’m

Use the amow keys to move the cur-
sor line. Move the line untl you reach
the first measured value for basing the
deviation calculation.

Badd o DA BUE BD

Activate the right cursor line.

The right cursar line is highlighted
with a bold dashed line. The second
measured values is the value at the
intersection of this lime and the plotted
measurement cunse.

B CDELTS CARLE: & 360 &0 L

I
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Operations
Use the amow keys to mowve the right TITH e | A4 H B BT RS
. " & T E=N
cursar line. Mowve the lime until you ; _m
reach the second measured value for —_— / {
basing the deviation calculation.
L i
X | j
_E - i 3. i - —
] j .
= ) ] |
The calculated deviation (differemce) !
for the measurement time and values w
is then displayed and updated con- ! ‘
. B COELTACAPEL: & b & Liviin -
stantly in the status bar. e =TT cemrs 4
e | CDILTA | ORLE | T | s

Close the C-DELTA window.

=,
(5]

Press and hold for two seconds.
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Measurement Types and Memory Options

10 Measurement Types and Memory Options

101 An explanation of measurement types

Start/stop measurement

The start'stop measurement fumction can be used without making any comfiguration
changes. This type of measurement records the current, minimum and maximum mea-
sured values for each measurement channel. The measurement can be any duration
since the data is compressed as it is saved on the fiy.

i Dwring compression, the pressure peak information is not lost since the minimum
and maximum measured values are also saved.

Point measurement

Current measured values are saved (one value per channel) each time the START key is
pressed during a point measurement. Up to 899 points can be recorded per channel.

i The type of measurement is well suited for displaying the power of a hydraulic
pump (with a p-0 graph).

Triggered measurement

A specific start condition is defined o frigger this type of measurement The measure-
ment then starts and runs for a specified duration. The start condition {a trigger event)
could ocecur, for example, when a measurement is below or above a certain limit value,
or when an external digital signal is received. A pre-frigger time can be specified so that
measured values can be recorded before the tigger event occurs. A triggered measurs-
ment can last up to 300 hours. This type of measurement records the current, minimum
and maximum measured values for all channels.

120 Vi.0M2.09
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Measurement Types and Memory Options

Trigger-logic measurement

A trigger-logic measurement is started afier one or two start conditions are met. Thess
conditions can be logically linked to each other with Boolean operators (AND and OR).
The measurement process ends after one or two linked stop conditions are met. The
process can also be terminated after a specified duration. The start'stop conditions could
occur, for example, when a measurement is below or above a certain limit value, or when
an external digital signal is received. The duratiom of the measurement is not limited
since measurement data is compressed as it is being saved. This type of measurement
records the current, minimum and maximum measured values for all channels. The pres-
sure peak information is not lost.

l If twio start or stop conditions are linked with AMD, then both conditions must not
occur simultaneously. The two AND-inked conditions must occur sequentially in
order to be considered a frigger event

10.2 HNotes on triggered and trigger-legic measurements

Start'stop conditions must be specified for tiggered measurements and trigger-logic
measurements. This section describes conditions which can be set to control the start
and stop of a measurement recording process.

i In order to select the start'stop conditions, open up the TRIGGER or TRIGGER-
LGS sub-menu from the REC menu.

B The "REC menu" section in the "Menu Options" Chapter describes the REC menu.
The menu navigation reguired for selecting and configuring parameters in triggered
measurements is described in the "Executing and saving measurements” section in
the "Cperations” Chapter.
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Start/stop Explanation
measurement
LEVEL If & measurement exceeds or falls below a specific limit, then the
measurement recording begins. Select a channel [INPUT) and
a limit (LEVEL). Then specify a rising or falling slope (SLOPE)L
The specified limit must lie within the measuring range of the
selected channel
Exceeding limit: Falling below lmit:
\ I
i |
| o : >
REC t REC t
If the measurement process If the measurement process
is started while the measured is started while the measured
walue for the selected channel  wvalue for the selected chan-
excesds the specified limit, nel is below the specified limit,
then the measurement will not  then the measurement will not
be staried until at leastone of  be started until at least one of
thie measured values falls be- the measured values is above
low the limit and then exceeds  the limit and then falls below it
it omce again. once again.
WINDOW If a3 measurement exceeds or falls below a specific range, then

the measurement recording begins. Select a channel (INMPUT)
and an upper (UP) and lower [LOW) limit for the measuring
range. The specified limits must lie within the measuring range
af the selected chanmel. The upper limit must be greater than the

lower limit.

If the initial measured value from the channel (at the stan of the
measurement process) is outside of this window, then no mea-
surements will be saved. The recording of the measurements
first begins afier the measurements fall within the specified
range (window} and then leave this range.

122
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Start/stop Explanation
measurement
CLOCK The measurement is staried at the specified date and time. Enter

a date [DATE] and time (CLOCK TIME) for the start condition.
The specified time must be in the future; it uses the instrument’s
system time as a reference.

CLOCE TIME
i
. : -
RELC t
EXTERM The measurement recording is started when a rising or falling

slope is applied to the digital input The direction of the slope
(SLOPE) should be specified.

Risimg slope: Falling slope:
{signal changes from LOW to (signal changes from HIGH o
HIGH) LOW)

DN ] — DIN _|T’/

s T —

REC i REC t

If a HIGH signal is already ap-  If a LOW signal is already ap-
plied to the digital input, then plied to the digital input, then
at least one slope change must &t least one slope change must
take place before the recording  take place before the recording

of measurements will begin. of measuremenis will begin.
MAMUAL The measurement process staris when the F4 key is pressed.
(Start omly) Mo other configuration is reguired.
EEY START
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Stop condition
TIME

Explanation

The measurement process is ended when the specified duration
has elapsed since the start. Specify a measurement duration
[REC TIME] for a stop condition or for a trigger-legic measure-

ment.

The following table shows the configuration options available in the TRIGGER and
TRIGGER-LOGIC sub-menus.

Trigger type  Parameter field TRIGGER sub- TRIGGER-LOGIC
e sub-menu
LEVEL Channel selection, unit of x x
measure, tigger level, slops
WINDOW Channel selection. unit of x x
measure, upper and lowsr
limit for the window
CLOCHK Trigger date, trigger time, x X
a.mip.mm
EXTERMN Channel selection, slope X x
MAMUAL Start condition X {only available as
START COMNDI-
TIOM]
TIME Dwration of measurement - {only available as
START COMNDI-
TICH)
124 V.0M2.09
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Measurement Types and Memory Options

10,3 Memory options

10.3.1 Configuring the measurement data format

The instrument samples all connected sensors and channels simultaneously using a
high polling rate (0.1 ms or 2 1 ms). There are two possibilities:

ACT/MINALAK: Polling rate = 1ms
FAST (ACT): Polling rate = 0.1ms

The measured values are saved according to the configuration specified in the MEMORY
FORMAT sub-menu (under the MEMORY menu).

Despite the high poling rate, all ACT/MIN/MAX measured wvalues are saved in com-
pressed format The ACT (current) value is the last sample value on a sensor within a
particular recording interval. The MIM value is the lowest measured value sampled in a
particular recording interval. The MAX value is the highest measured value sampled in a
particular recording interval.

Format Description
In the DATA ACTMIMNMAX The current (ACT) measurement, minimum
FORMAT sub- [Standard) (MIM) measurement and maximum [MAX)}
menu, select measurement values are saved within a

specified recording interval (configured in the
MEMORY FORMAT menu).

FAST (ACT) The channels IN4 and IN8 of the opticnal
model-01 input modules are sampled and
ACT (curent) values are saved at a fixed
interval of 0.1 ms. Mo other channels are
measured and recarded during this time. This
type of measurement can only be used for
a triggered measurement (and not a trigger-
logic measurement). The measurement can
take place for mo more than 120 seconds.
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10.3.2 Configuring the recording of measurements

There are three variants for recording measured values on the instrument:
= Puoint measurements (2000, 4000, 8000, 16000)

=  Recording rate (1 ms to 80 min)
=  Dymamic (18000 points)

As explained below, these settings must be made in conjunclion with the ACT/MIMBLAX
selection (in the DATA FORMAT sub-menu under the MEMORY menu).

The instrument has a maximum of 16000 measurement points available for each chan-
nel, regardless of the number of sensors connected. A measurement point consisis of
three values: an ACT value, a MIMN value and a MAX value. The following configuration
opticns are available in the MEMORY FORMAT sub-menu: The PET settings allows you
to chamge the number of measurement points. The RATE setting allows you to specify a
recording rate anywhers between the set limits.

In the MEMORY
FORMAT sub-
menu, select

126

Memory format
Measurement
points (2000,
4000, 3000,
16000)

Description

The selected recording time is automati-
cally divided into a fixed number of recording
intervals per channel and number or selected
paoints.

For example:

Points selected = 4000

Recording time: 10 min =800 s

Dwration of the recording interval =

800 s / 4000 = 150 ms

The ACT, MIN and MAX values are recorded
for each channel for a duration of 150 ms.

Recording rate (1
ms te 60 min)

A recording interval is specified here. This

is the rate at which measurement points are
recorded for each channel.

For example:

Recording rate selected = 10 ms =001 s
16000 points " 0.01 s =160s

The recording can last for a duration of

160 seconds (with a 10-ms recording rate},
regardless of the number of connected chan-
nels. The ACT, MIN and MAX values are
recorded for each elapsed recording interval.
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Memory format
Mo selection: Crymamic (18000
automatically paints)

Measurement Types and Memory Options

Description

The in-process compression of measured
values and adjustment of the recording

configured de-
pending on the
measurement op-
tions selected.

interval starts at 1 ms. The recording intersal
is doubled after the limit has been reached
for the measurement recording (13000 points
per channel). Measurements of unlimited
duration are possible. Also features ocptimized
recording intervals and recording of ACT, MIN
and MAX values.

10.3.2 Selecting DATA FORMAT = ACT/MIN/MAX

The following table illustrates the relationship between measured value recording and
the different recording ocptions.

Measured value Points Recording rate Dynamic
recording
18000 points per
Startistop - - channel, unlimited
measurement Mot possible Mot possible measurement dura-
tion
ACT value with
Baint i press of key. Max. - -—
Mt mEasurEmen 2840 walues per Mot possible Mot possible
channel.
Cam be configured
2000, 4000, 8000, anywhere from 1
Triggered measure- 16000 ms to B0 minutes. -—
ment measurement blax. 16000 mea- Mot possible
points per channel surement points
per channel.
18000 measura-
) . ment points per
Trigger-logic - - L
measurement Mot possible Mot possible channel. unlimited

V1.0M2.09
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10.3.4 Selecting DATA FORMAT = FAST (ACT)
If FAST (ACT] is selected, only the triggered measurement type is available for recording

measurements.

Measured value
recording

Triggered measure-
memnt

128

Points Recording rate Dynamic
0.1 ms. Max.
-— 1,200,000 mea- -
Mot possible sured values each Mot possible
for IN4 and IN9.
ViMz.09
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Maintenance and cleaning

11. Maintenance and cleaning
111  HNotes on cleaning

' u ATTENTION

Be sure to tum off the instrument and disconnect the power supply before you
start cleaning it.

ATTENTION

0 Mever use aggressive cleaning agents, sohlvents, petroleumn ether or similar
chemicals. These chemicals can damage the housing or display on the instru-

ment

Clean the instrument’s housing with a soft moist cloth. Mild household cleaners may be
used for hard-te-remowve dirt and debris.

11.2 HNotes on maintenance and calibration

This measuring instrument reguires no special maintenance. However, it is necessary to

calibrate the instrument regularly. A yearly calibration procedure is required if you use the
instrument often. Please contact your sales representative for more information.

11.2 Repairs
Contact your sales representative if your instrument needs repairs. Have the following
information ready:

The name of your company or crganization

The name of your department

four contact person

fiour telephone and fax number

four e-mail address

The article number of the faulty instrument (and seral number, if available).

A detailed description of the problem
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12. Accessories

121 General accessories

for extarmnal sensors

Power supply unit SCESN-460
110,240 VAC

EURMUSUIKSALS

Car adapter cable, 12/24 VDC SICK-318-05-21
MHeck strap SC-ACC-D1
Cable adapter, MEx1 SCK-008

for D-IN/OUT

Sensor adapter, M12x1 SCE-401-M

Frequency adapter (2 Hz — 5 kHz)
including MEx1 cable adapter with analogue and CAMN-bus
interface

SCMA-FCU-G0D

Current'voltage converter [0—48Y, 0—4A)
imncluding connection cable with test terminal

SCMA-VADC-800

122 Analogue sensors (with automatic sensor-1D) and connecting cable

Analogue connection cable

-1to 15 bar

Im SCE-102-03-02
5m SCE-102-D0502
Extensiocn (5 m} SCK-102-08-12
Pressureftemperature sensors

-25 to +125 *C. including mounted SCA-1/2-EMA-3 adapter |SCPTO15-02-02

SCPT-Xx-02-02

Temperature sensors [-25 to 125 °C)

with screw-in filter (M10x1) SCT-150-04-02
with hand probe SCT-150-0-02
Tachometer (0 to 10,000 RPM) SCRPM-220
with 2 metres attached cable

Volumetric sensors

-G0 to +G0 Limin SC0Q-080-0-02
-150 to +150 Limin SCQ-150-0-02

Flow turbine
015/080/15030VE00TS0 Lfmin

SCFT-2x-02-02

130
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Accessories
Flow turbine with load valve
150 Lfmin SCFT-150-DRY
20VTED Limmim SCFT-PTQ-XXX

12.3 CAMN-bus sensors (with automatic sensordD) and connecting cable

CAN connection cable

2m SCHEA0M-02-2F4M
5m SCEADM-D54F4M
10 m SCHEA0M-10-2F4M
CAN Y splitter,

including 0.2 m cable SCH-401-0.3-Y
CAN terminating resistor

Female S-pin socket — female 5-pin socket SCEA4D1-R

Pressure/temperature sensors
-25 o +125 "C, including mounted SCA-1/2-EMA-3 adapter

-1 o 18 bar SCPT-016-C2-05
OeV160v400/800/1000 bar SCPT-X X X-C2-05
Flow turbine

0150600150/ 300/800/750 Limin SCFT-3xX-C2-05
Flow turbine with load valve

150 Lfmin SCFT-150-DRV-C2-05
I0VTS0 Limim SCFT-PTQ-2 3 X-C2-05
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13. Technical Specifications

131 Base instrument and options
Instrument Forts Max. number Max. number Polling
of sensors of channels rate
SCM-500-00-00 2 CAM-bus met- 8 CAMNX 16 21 ms
(Base unit) works 8 CAMNY 16 = 1ms
1D-IM 1 ims
1D-IN 1 D-0OUT 1 1ims
1 0-0OUT
SCM-500-01-00 2 CAM-bus met- 8 CAMNX 16 =1 ms
[Base unit + 1 works 8 CAMY 16 z1ms
model-01 input 1 D-IN 1 ims
madule) 10-IH 1 D-0OUT 1 1ms
1 0-0OUT 111 2 z 1 ms
3 SiC sensors 112 2 21 ms
113 2 21 ms
214/5 2 2 0.1 ms
2 sensors without
sensar-10
SCM-500-01-00 2 CAMN-bus met- 8 CAMNX 16 z 1 ms
{Base unit + 2 works 8 CANY 168 =1 ms
model-01 input 1 D-IN 1 ims
madules) 10-IH 1 D-0OUT 1 1ms
1 0-0OUT 111 2 z 1 ms
8 SC sensars 112 2 21 ms
113 2 21 ms
116 2 21 ms
117 2 z 1 ms
118 2 z 1 ms
2 14/5 2 20.1 ms
4 sensors without 21810 2 2 0.1 ms
sensar-10
132 Vi.0M2.09
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13.2 Base instrument - inputs

13.2.1 CAN-bus

Technical Specifications

Specification Characteristics Description
Two CAMN-bus networks CAM = Confroller Area Network
CAN X, CAN Y
Plug Five-pole, M12x1, Per network. SPEEDCOMN™ con-
imtegrated connecior necior Version
Fin assignments Fin 1 = Shi=ld CAM Standard
Pim 2 = CAN W+
Pim 3 = CAMN GMD
Pim 4 = CAN High
Pim 5 = CAN Low
Housing = shield
Supply voltage +18 to +24 WV DC Per netwaork
Power supply Max. 500 ma For both networks together
Fuse short-circuit Per network
CAN V+ o GND
CAMN X Terminating resistor: Mo electrical isclation
120 £ between pins 4
and 5
CAN Y Terminating resistor: Electrical isolation between

120 £ between pins 4
and 5. Can be deact-
vated via software.

CAM_H and CAM_L, CAN V+
amd CAMN GHD can be deacti-
vated via software

CAMN-bus baud rates

500 kBit

Other baud rates are possible

CANX network nodes

Max. &

CANX1 — CANXE
for SCPT with P and T= 16
channels

CANY network nodes

Max. &

CANY1 — CANYE
for SCPT with Pand T= 18
channels

Folling rate for P-chan-
mel, 1

1 ms

Per nebwork, with up to four sen-
SOrS

Folling rate for P-chan-
nel, 2

Vi.0/12.09

2 ms (per nebaork}

Per network, with up to five sen-
SOrS
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13.2.2 Digital channels

Specification Characteristics Description

Plug Four-pole, M8x1, One plug for D-IND-OUT
integrated connector

Fin assignments Fin 1 = Digital IM +
Pin 2 = Digital IN GMD
Fin 3 = Digital OUT +
Pin 4 = Digital OUT GHD

Active High +T to +24 WDC
Active Low <1 vDC
D-IM imput impedances 1kO

D-0UT output current Max. 20 ma

133 Interfaces on base instrument

1331 LAN
Specification Characteristics Description
Plug RJ45, socket,
shielded
Transfer rate 10, 100 MBit's
Stamdard IEEE 802.2 (10/M100Ba-
=T}
13.3.2 USB host
Specification Characteristics Description
Flug UZE socket,
shiglded, type &
USE Standard 2.0, full speed
Transfer rate 12 MBit's bemory size: Max. 40 GB
Power Supply +H5 W DG
Power supply Max. 100 mA Low power
Fuse shaort-circuit VCC to GMD

134 Vi.0M2.09
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13.3.3 USB device

Technical Specifications

Specification Characteristics Description
Plug LSE socket,
shielded, type B

USE Standard 2.0, full speed

Transfer rate 12 MBitfs

Power supply to SCK- Mo The USE conmecticn does not

500 Serve 35 a power supply o the

SCM-500.

13.3.4 5D memaory card

Specification Characteristics Description

Slot Micro S0 memory card  Memory size: Max. 2 GB
V1.0/12.09 135
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134 Basic instrument -

1241 Memory

additional components

Specification Measurement memory External memony
Memorny for running Violatile
measurements graphed data memony
approx. 4,000,000 measured
values
Flash Mon-wvolatile
total measured value memory
approx. 32,000,000 measured
values
S0 memony card Ower 1 billiom measured values Max. 2 GB
USE memony Chver 1 billion measured values Max. 40 GB
13.4.2 Display screen
Specification Characteristics Descripticon
Type Graphic, color TFT
LED, megative,
transmissive
Size 5.7 imch
Visible surface 115 = 268 mm
Resolution 840 = 280 WiGA
Numination Backlit LED 10 levels
13.4.3 Power supply (external)
Specification Characteristics Description
Flug 3-paole, socket Binder brand, 7189 series
Voltags +11 to +30 WV DC

Current comsumption

2000 A (max.) at 24 W DC

Rechargeable battery

Intemal battery charg-
ing circuitry

Recharging time

136

appros. 3 hours at 24 W D, 2500 ma
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Technical Specifications

13.4.4 Power supply for battery

Specification Characteristics Description

Type Lithiumn-ion batterny

‘oltage +7.4 W DL

Capacity 4500 mAh

Clischarge time Cwer 8 hours with 8 sensors and 20 mA per
Sensaor

13.4.5 General

Specification Characteristics Description

Howsing material ABS/PC Thermoplastic

Material of protective TPE Thermoplastic elastomer

sleave around housing

Chimensions 257 = T4.5 181 mm WaxH=D

Weight 1550 g Basic instrument

Acoustic signal Buzzer Event-driven activation, software

13.4.6 Input module slot

Specification Characteristics Description
Mumber 2

Cresignation for inputs 11, 12, 3, 14/5

on slot 1

Cresignation for inputs g, I7, I8, 19/10
on slot 2

V1.0M12.09 137
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13.4.7 Ambient conditions

Specification Characteristics Description

Operating temperature 0 to +50 °C

Storage temperature -25 to +80 *C

Temperature margin of  0.02 %/"C

2T

Relative humidity =80 %

Degree of protection PG4 While plugged in (CAN, D-IN/

OUT) and with plastic covers

13.4.8 Standards

Specification Characteristics Description
UsB UsB 2.0

LAM IEEE 802.3

CAM EM 80325-4

Disturbance emissions ENG1000-8-3 + FCC
Resistance to interfer- ENB1000-5-2

Ence

HF field IECE1000-4-3 Min. 10 V/m, margin of ermor <
1%

ESD IECE1000-4-2 48 kv

High-frequency, IECE1000-4-5 10 kW

conducted

Burst IECE1000-4-4 2 kW

Surge IECE1000-4-5 1 kW symmetric on power supply
2 k' asymmetric on power sup-
ply

Drop test |IECE80068-2-32 1 meire free fall ED without plug

Degree of protection EMGO522 IPE4
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Technical Specifications

13.5 Input module, model 01

13.5.1 Version
Specification Characteristics Description
“fersion Madel 01
Inputs Three SC sensors with N1, IM2, IN3 {ING, INT, IN8)
sensor-10
Two sensar without N5 (NS0
sensor-10
Inputs per SC sensor One faster channel 1 ms, P-channel
Zne slower channel 1 second, T-channel
Inputs per sensor with-  One faster channel 1 ms IN4'S (IMS/M10)
out sensor-10 One FAST channel 0.1 ms [N4 (ING)

13.5.2 SC sensor input for sensor with automatic sensor-1D

Specification Characteristics Description
Plug S-pole, push-pull, size
1
Input resistance 470 kL2
Sigmal imnput for P-chan- -3.1 to +3.4 VDC
nel

Polling rate for P-chan- 1 ms

nel

Filier for P-channel 500 Hz, low-pass
Sigmal imnput for T-chan- 0 to 3.1 VDC

nel

Polling rate for P-chan- 1 second

mel

Filier for P-channel T Hz

Resolution for PIT- 12-bit + sign

channsls

Fower supply, +Ub +8 to 15 VDC

Fower supply, current Max. 70 m& per input (1)
Fuss shori-circuit +Ub to GHND

Vi.12.09 123
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13.5.3 Sensors without sensor-1D (general)

Specification Characteristics Description
Flug S-pole, M12x1, socket
Fin assignments Pin 1 =+Ub
Fin 2 = Signal k4 (18]}
Fin 3 = GND
Fin 4 = Signal 15 (110
Pin & = GND
Signal Current or voltage Software switchable for each
input 15 (190110)
Input resistance (cur- 160 0
rent)
Signal input (curment) 0/4 to 20 mA
Input resistance (valt- =100 k02
age)
Signal input (voltage) -ibto 10V DC
Supply voltage +18 o +24 VWV DC
Power supply, current Max. 100 ma 100 maA total for [4715

100 md total for 1910

Fuse

short-circuit

+Ub to GND

13.5.4 Sensors without sensor-I0 (sampling/polling)

Specification
FPolling rate types

Characteristics

1 ms, 0.1 ms

Description
Software switchable

Polling rate: 1 ms

45, a1

Fitter (1 ms)

500 Hz, low-pass

Polling rate: 0.1 ms

14, 18 (FAST chanmel}

If 0. 1-ms polling rate,

then 11-13, 15, 18-18, 110, CAMX,
CANY, D-IN/OUT are non-func-
tiomal

Fitter (0.1 ms} 5 kHz, low-pass
Resolution 12-bit + sign
140 ViMz.09
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13.5.5 Input module (general)

Technical Specifications

Specification Characteristics Description
Howsing material ABSIPC Thermaoplastic
Weight T g

Measurement accuracy < +/-0.2%

T-channel < +/- 0.25%
FS

Operating temperature 0 to +50 °C

Siorage temperature -25 to +60 °C

Temperature margin of 0.02%C

Sror

Rel. humidity <B0%

Degres of protection IFE4 (IP54) IF 84: When built into SMF and

Vi.12.09

with plastic covers
IF 54: While plugged in
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Anexo E. Simulaciones del sistema hidraulico del

Banco de Pruebas.

El Anexo E presenta las simulaciones efectuadas mediante el programa Automation Studio 6.0 para
representar las pruebas bombas y motores, variando las condiciones de presion maxima, velocidad

rotacional y desplazamiento de los elementos, y observando los cambios en las variables de presion,

torque, velocidad rotacional, caudal y potencia consumida.

Algunos componentes del sistema hidraulico que se emplean en el banco no tienen representacion en

el programa, por tanto, el circuito de pruebas fue adaptado para aproximarlo a las condiciones reales.

E.1 Prueba de bombas y motores

Figura E - 82. Prueba de bomba de desplazamiento fijo 84 cm?

Bomba
principal

129,01 bar

"'": 35,0 KW C‘f - -'—]—'

y 1610,9 RPM
g 2128N.m 127,98 L/min

&4 cmafrev

3,23 bar
— ---*-‘--‘.-r--‘r-- *@-
261,5 N.m -" J 3
1783,5 RPM
"
__ {‘E:Wf' W
51.2 kW
= rmd eyl
]
Bomba de carga de la bomba principal '—J—J LL LT-JW 37.81 bar

Motor hidraulico del banco Bomba a probar
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Figura E - 83. Prueba de bomba de desplazamiento fijo 40 cm?

Bomba
principal

350,37 bar

4 e
. =
I 385KwW =

48,6 KW |
2599 N.m ¥ 1218,1 RPM
17841 RPM ¥ 3019Nm  39[60 Umin

Motor hidraulico del banco Bomba a probar

Figura E - 84. Prueba de motor de desplazamiento variable 400 cm?

Bomba
principal
-100 cm3/rev 100,16 bar
-
greT—y
: 1
- pra
T ‘--#-‘T i 18,6 KW =
105,2 N.m . ! : 430 RPM _
1784,7 RPM i ’_' 4125 N.m 71{97 L/min
i
e

51,2 kw

Bomba de carga de la bomba principal

Motor hidraulico a probar Bomba auxiliar
400 cm3/rev
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Figura E - 85. Prueba de motor de desplazamiento variable 600 cm?

Bomba
principal
-118,7 cm3/rev 207 bar 106,2 bar
bl
g =
17,7 kW 15,8 KW =
94,8 N.m 345,86 RPM
1764,7 RPM 436,7 N.m 57|42 L/min

176 cm3/rev

[
Bomba de carga de la bomba principal b 49 92 bar

Motor hidraulico a probar Bomba auxiliar
600 cm3/rev



Anexo F. Cartas de apoyo de trabajo de grado y
aceptacion de disenos.

La empresa HYDRAULICTECH expreso su apoyo para el trabajo de grado de los estudiantes Daniel

Enrique Baron Gonzalez y Tulio Andrés Coy Florez de la Universidad Antonio Narifio.

El resultado final de este proyecto se presentd a la empresa, la cual ha aceptado y aprobado todos

disefios concebidos. Se anexan las certificaciones escritas de apoyo y aceptacion.
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ot & C
V. A Carrera 642 No. 4G — 50 Pradera

Bogota - Colombia
Mavil: 318 5673037 —Tel: (1) 466 1374

www. hyt.com.co
HYDRAULICTECH

Bogolad D.C. septiembre 30 de 2019

Sefores

UNIVERSIDAD ANTONIO NARINO

Comité de Trabajo de Grado COTIGE.

Facultad de Ing. Electronica, Biomédica y Mecatrénica

Ciudad
Apreciados sefiores:
Mediante la presente nes permitimos notificar que:

1. Nuestra empresa HYDRAULICTECH SAS, esta requiiendo como herramienta
indispensable para procesos de diagnostico y reparaciones de equipos hidraulicos de
nuestros clientes, un banco de prueba para bombas y motores hidraulicos. Para tal fin,
el Departamento de Ingenieria a cargo de nuestro colaborador TULIO ANDRES COY
FLOREZ ha sido delegado para el disefio, fabricacién y puesta en marcha de dicho
banco de prueba.

2. Lossefiores TULIO ANDRES COY FLOREZ y DANIEL ENRIQUE BARON GONZALEZ
estan oplando a los litulos de Ingepiarc en Aulomatizacion Industrial e Ingeniero
Electromecanico respeclivamente, y han mostrado interes en desarrollar esle proyecto
¥ presentarlo a la Universidad como trabajo de grado.

3. HYDRAULICTECH SAS como empresa se compromete 3 apoyar a los estudiantes
mencionados para que realicen el disefic e ingenieria del banco de pruebas que
estamos requiriendo, y brindar todas las condiciones a nuestro alcance para que ellos
presenten y sustenten su proyecto de grado ante la Universidad.

4. HYDRAULICTECH SAS se hara cargo de los costos que implican el desarrollo de este

proyecto, teniendo en cuenta que eslos representan una inversidn estratégica para los
objetivos de mejoramiento tecnoldgico de nuestros procesos.

Cordial saluda,

'.,‘ Representante
\ Jomeo: jorge.
\Feléfona; + 57 (1) 4661374
Celular; 301 5295043

IMPORTADORES. m D) N =




260 Diseflo, calculo, seleccion de componentes,
elaboracion de planos de fabricacion y manual de banco de pruebas para bombas y motores
oleohidraulicos para la empresa HYDRAULICTECH SAS, con capacidad de 55 kW y adquisicion
de senales de las variables de presion, caudal, torque y velocidad rotacional

VA Calle 38 Sur No. 72j — 11 Carvajal
[ \ Bogota — Colombia
\ \-' Movil: 318 5673037 — Tel (1) 466 1374

HYDRAULICTECH

Bogota D.C. junio 12 de 2020

Sefores

DANIEL ENRIQUE BARON GONZALEZ
TULIO ANDRES COY FLOREZ

Ciudad

Apreciados sefiores:

Mediante la presente nos permitimos comunicarles que nuestra Empresa ha dadao su
visto bueno del disefio del banco de pruebas para bombas y motores hidraulicos, de
acuerdo con la informacién contenida en el documento del proyecto de grado
presentado por ustedes a la Universidad Antonio Narifio.

En consecuencia, estamos dando aceptacion a los disefios, planos eléctricos,
hidraulicos, mecanicos y manual de operacion del banco de pruebas. Solicitamos
también su apoyo en la fabricacion y puesta en marcha del banco, en el momento en
que nuestra Empresa inicie esta fase del proyecto.

[Cordial saludo,

Ing. Jorge Armando ‘Gordillo Hernandez
Representante Legal

Correo: jorge_gordillo@hyt.com
Teléfono: + 57 (1) 4661374

Celular: 301 5295043




