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SEGURIDAD Y GARANTÍA 

Este manual debe estar disponible la los responsables por la instalación y 
por el mantenimiento y a los usuarios del Monitor de Humedad en Aceite MO. 

La instalación, mantenimiento y operación de equipos en subestaciones  de energía eléctrica 
requiere cuidados especiales y por lo tanto todas las recomendaciones  de este manual, 
normas aplicables, procedimientos de seguridad, prácticas de trabajo seguras y buen juicio 
deben ser utilizadas durante la instalación, operación y mantenimiento del Monitor de Humedad 

RECOMENDACIONES  IMPORTANTES 

Para garantizar la seguridad de los usuarios, protección de los equipos y operación correcta, 
los siguientes cuidados mínimos deben ser seguidos durante la instalación y mantenimiento del 
MO: 

1) Lea cuidadosamente este Manual antes de la instalación, operación y mantenimiento del 
MO. Errores en la instalación, mantenimiento o en los ajustes del MO pueden causar 
alarmas indebidos o aún pueden dejar de ser emitidas alarmas, con riesgo de operación 
insegura y averías al transformador. 

2) La instalación, ajustes y operación del MO deben ser hechas por personal entrenado y 
familiarizado con transformadores y otros equipos de potencia, dispositivos de control y 
circuitos de mando de subestaciones. 

3) Atención especial debe ser dada a la instalación del MO (capítulos 5, 6 y subcapítulos), 
incluyendo tipo y diámetro de los cables y bornes terminales utilizados, así como a los 
procedimientos para puesta en marcha (capítulo 7) y la correcta parametrización del 
equipo (capítulo 8). 

4) Al efectuar ensayos de rigidez dieléctrica en el cableado (tensión aplicada), desconectar el 
cable de tierra conectado al terminal 17 del Módulo de Interfaz a fin de evitar la 
destrucción de las protecciones contra sobretensiones existentes en el interior del aparato, 
debido a la aplicación de tensiones elevadas durante largo período (por ejemplo, 2kV por 1 
minuto). Estas protecciones están internamente conectadas entre los terminales de 
entrada/salida y la tierra, grapando la tensión en cerca de 300V. 

TÉRMINO DE GARANTÍA 

El Monitor de Humedad MO  será garantizado por Treetech por el plazo de 2 (dos) años, 
contados a partir de la fecha de adquisición, exclusivamente contra eventuales defectos de 
fabricación o vicios de calidad que lo tornen inapropiado para el uso regular. 

La garantía no abarcará daños sufridos por el producto, en consecuencia de accidentes, malos 
tratos, manoseo incorrecto, instalación y aplicación incorrecta, ensayos inadecuados o en caso 
de rotura del sello de garantía. 

La eventual necesidad de asistencia técnica deberá ser comunicada la TREETECH o a su 
representante autorizado, con la presentación del equipo acompañado de la respectiva nota de 
venta. 

Ninguna garantía, expresa o sobrentendida, además de aquellas citadas arriba está proveída 
por Treetech. Treetech no provee cualquier garantía de adecuación del MO a una aplicación 
particular. 

El vendedor no será imputable por cualquier tipo de daño a propiedades o por cualesquiera 
pérdidas y daños que surjan, estén relacionados, o resulten de la adquisición del equipo, de su 
desempeño o de cualquier servicio posiblemente suministrado juntamente con el MO. 

En ninguna hipótesis el vendedor será responsabilizado por perjuicios ocurridos, incluyendo 
pero no limitándose a: pérdidas de lucros o rendimientos, imposibilidad de uso del MO o 
cualesquiera equipos asociados, costos de capital, costos de energía adquirida, costos de 
equipos, instalaciones  o servicios sustitutos, costos de paradas, reclamos  de clientes o 
funcionarios del comprador, no importando si los referidos daños, reclamos o perjuicios están 
basados en contrato, garantía, negligencia, delito o cualquier otro. 

En ninguna circunstancia el vendedor será imputado por cualquier daño personal, de cualquier 
especie. 
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Histórico de Revisiones 

Rev. No. Emitido Por Descripción 

0 2005-07-30 Fabricio Emisión original 

1 2006-09-25 Marcos Revisión general 
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1. Introducción: 

El exceso de agua en el aceite aislante de equipos de alta tensión como transformadores y 

reactores acarrea efectos negativos ampliamente conocidos, tales como la disminución de la 

rigidez dieléctrica y la migración de agua para el papel aislante, con riesgo de formación de 

burbujas y envejecimiento acelerado en la presencia de altas temperaturas, comprometiendo la 

vida útil y la integridad del equipo. 

El Monitor de Humedad MO está compuesto de un Módulo Sensor, instalado en contacto con el 

aceite, y un Módulo de Interfaz que permiten la medición y monitoreo on-line del agua presente 

en el aceite, proporcionando informaciones  importantes para el diagnóstico del estado actual 

del equipo: 

 Medición del porcentual de saturación de agua en el aceite (RS%) y temperatura del aceite; 

 Cálculo del porcentual de saturación de agua convertido a una temperatura de referencia  

seleccionada por el usuario (RS% @ TREF), permitiendo saber, por ejemplo, cuál sería el 

valor de la saturación de agua a una temperatura de referencia ó a la menor temperatura 

esperada para el aceite durante la operación del transformador; 

 Porcentual de saturación de agua convertido a un segundo valor de temperatura, medido 

en una entrada para sensor Pt100 a 0ºC (RS% @ T2), permitiendo saber, por ejemplo, 

cuál sería el valor de la saturación de agua en caso sea desenergizado el transformador y 

éste resfríe hasta alcanzar la temperatura ambiente (medida con sensor Pt100); 

 Contenido de agua en el aceite en partes por millón (ppm), calculado a partir de las 

mediciones  de porcentual de saturación de agua y temperatura del aceite con constantes 

de solubilidad de agua programables por el usuario; 

 Tendencia de evolución (tasa de aumento o reducción) del contenido de agua en el aceite 

en ppm por día (ppm/24h). 

Basado en las informaciones  de arriba, son programados en el MO valores límites para 

emisión de alarmas por porcentuales de saturación de agua (RS%, RS%@TREF y RS%@T2) 

altos o muy altos, contenido de agua (ppm) alto o muy alto y tendencia de evolución de 

contenido de agua alto. 

 

(a)      (b)  

Figura 1.1 – Monitor de Humedad MO 

(a) Módulo de Interfaz - (b) Módulo Sensor 
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Características Principales: 

 IED (Intelligent Electronic Device) proyectado específicamente para las condiciones  de 

patio de subestación (interferencias, temperaturas extremas), aptos para integración a 

sistemas de supervisión o de monitoreo por la puerta RS485 (Modbus o DNP3.0); 

 Display tipo LED de fácil visualización; 

 Salida analógica programable para indicación remota de RS%, RS% @ TREF, RS% @ T2 o 

contenido de agua (ppm). Rango de salida programable: 0-1, 0-5, 0-10, 0-20 ó 4-20mA; 

 Seis relés de salida programables por el usuario para indicaciones  de alarmas; 

 Función de autodiagnóstico con un relé de salida NC para detección de condiciones de 

falla en los sensores, falla en los cables de conexión, falta de alimentación o fallas internas; 

 Total ausencia de partes mecánicas para parametrización y calibración; 

 Reloj interno con fecha y horario; 

 Memoria de masa opcional para almacenaje de las mediciones de Saturación relativa, 

tenor de agua en el aceite, temperatura del aceite, temperatura del sensor 2 (si utilizado), 

tendencia de evolución del tenor de agua y ocurrencias de alarmas, basada en reloj interno 

con día, mes, año, hora, minuto y segundo. Una grabación en la memoria puede ser 

iniciada por: 

- Intervalo de tiempo entre grabaciones seleccionado por el usuario, o; 

- Ocurrencia de cualquier alarma. 

2. Filosofía de Funcionamiento: 

2.1. Saturación relativa y Tenor de agua 

Para posibilitar la medición de la humedad presente en el aceite, el Módulo Sensor del MO es 

instalado en contacto con el aceite, generalmente en una válvula en local con buena circulación 

de aceite, y contiene un sensor que mide la Saturación relativa de agua en el aceite, en 

porcentual (RS%). 

La Saturación relativa es la proporción entre el tenor de agua disuelta en el aceite (ppm) y la 

solubilidad de agua en el aceite (ppm), siendo la solubilidad el tenor máximo de agua que ese 

mismo aceite podría disolver. Por lo tanto, el tenor de agua en el aceite en ppm corresponde a 

la Saturación relativa multiplicada por la solubilidad de agua. 

La solubilidad de agua en el aceite depende de características propias del aceite (composición, 

acidez, etc.), representadas por sus constantes de solubilidad A y B, y varía también en función 

de su temperatura. Por esa razón, el Módulo Sensor mide también la temperatura del aceite, lo 

que juntamente con las constantes de solubilidad A y B programadas por el usuario permite al 

MO determinar la solubilidad de agua en el aceite. 
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A partir de la solubilidad de agua calculada y de la medición de Saturación relativa, el MO 

puede entonces calcular el tenor de agua en el aceite, en ppm. 

Las constantes de solubilidad de agua en el aceite A y B son programadas por el usuario 

usando valores típicos para el tipo de aceite utilizado o usando valores obtenidos a través de 

ensayos, como explanado en el Apéndice A. 

2.2. Conversiones de Saturación relativa para diferentes temperaturas 

Dado que la solubilidad de agua en el aceite varía en función de la temperatura, es natural que 

la Saturación relativa también varíe, aunque el tenor de agua en ppm permanezca constante. A  

medida en que el aceite se enfría, la solubilidad de agua disminuye, aumentando la Saturación 

relativa. Si la temperatura del aceite alcanzar niveles suficientemente bajos, llega un punto en 

que la solubilidad se acerca del tenor de agua, ocurriendo entonces la formación de agua libre 

en el aceite, con riesgo de falla del equipo. En general se concuerda que con valores de 

Saturación relativa superiores al 50% ya existe el riesgo de formación de agua libre en el 

aceite. 

De lo expuesto se concluye que puede existir la situación en que un equipo en operación con 

temperatura elevada no presente riesgo de formación de agua libre; sin embargo, ese mismo 

equipo al ser desconectado de la energía y enfriar hasta la temperatura ambiente presentará 

agua libre en el aceite, impidiendo así su reconexión. 

Por esa razón, además de medir la Saturación de agua en la temperatura actual del equipo, el 

MO efectúa también los cálculos de conversión de la Saturación de agua para dos otros valores 

de temperatura utilizando las constantes de solubilidad de agua en el aceite A y B: 

 Una temperatura de referencia, programada por el usuario, que puede ser un valor 

estándar para permitir comparaciones entre equipos o aún el menor valor de 

temperatura ambiente esperada durante todo el año; 

 La temperatura medida en la segunda entrada para sensor Pt100 existente en el MO, 

utilizada típicamente para medición de la temperatura ambiente. De esa forma el MO 

calcula de forma en línea a cuánto se elevaría la Saturación de agua en el aceite en 

caso de que el equipo sea desconectado. La utilización de esa segunda entrada de 

medición de temperatura es opcional. 

2.3. Alarmas por exceso de agua en el aceite 

Para señalizar condiciones en las cuales el exceso de agua en el aceite pueda traer peligro al 

equipo, pueden ser programados en el MO límites de alarma basados en los diversos 

Parámetros medidos y calculados: 

 Medición en línea de Saturación de agua en el aceite (Alta o Muy Alta); 

 Saturación de agua convertida para temperatura de referencia (Alta o Muy Alta); 

 Saturación de agua convertida para temperatura ambiente (Alta o Muy Alta); 
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 Tenor de agua en el aceite en ppm (Alto o Muy Alto) y; 

 Tendencia de evolución (tasa de variación, en ppm/día) del tenor de agua en el aceite 

(Alta). 

3. Operación: 

Todas las operaciones  en el Monitor de Humedad son realizadas a través de su pantalla, de 

los LEDs y del teclado en el panel frontal del Módulo de Interfaz, con las siguientes funciones: 

Tecla de Programación: en las pantallas de mediciones, permite acceso a la 

contraseña para entrar en el menú de programación. En los menús de programación, 

abandona el menú actual retornando al menú de nivel anterior. Si accionada durante la 

alteración de un parámetro, retorna al menú de nivel anterior sin salvar la alteración efectuada. 

  
Tecla Sube: navega por los menús e incrementa valores programados. 

 

  
Tecla Baja: navega por los menús y disminuye valores programados. 

 

 
 

Tecla Enter: Selecciona menús y parámetros y salva valores programados. 

3.1. Indicaciones de variables 

Durante el modo normal de trabajo, el Monitor de Humedad MO indicará en su display el valor 

de la variable indicada por el LED encendido en su izquierda, entre de las siguientes opciones: 

 RS% (Saturación Relativa de Agua en el Aceite, en %) 

 RS% @ tref (Saturación Relativa convertida a la temperatura de referencia tref, en %) 

 RS% @ t2 (Saturación Relativa convertida a la temperatura t2, en %) 

 H2O ppm (Contenido de Agua en el Aceite, en ppm) 

 Temp. Aceite (Temperatura do Aceite no sensor de humedad, en ºC). 

Cualquier de las mediciones arriba puede ser consultada presionando las teclas  e .Los 

LEDs indicarán cual es la medición mostrada en el display del MO. 

 

 

 

 

Figura 3.1 – Indicaciones  de las variables en el display 

 

Indicación de la variable discriminada por el LED encendido 

en la izquierda – en el ejemplo, saturación de agua en el aceite 

Teclas de operación y programación 

 LEDs de 

señalización 

de alarmas 

 LEDs de indicación de la 

variable mostrada en el 

display 
  

 



Manual Técnico - Monitor de Humedad MO       MA-020        25/09/2006  Rev. 1    Pág. I-6 

3.2. Indicaciones de alarmas 

Cuando el valor para alarma programado para cualquier de las variables (porcentual de 

saturación de agua en el aceite, contenido de agua en el aceite o tendencia alta de evolución 

del contenido de agua en el aceite) sea alcanzado el LED señalador correspondiente en la 

derecha del display encenderá, como muestra el ejemplo de la figura 3.2. Son accionados 

también  el/los contacto(s) de salida programado(s) para este evento. 

 

 

 

 

Figura 3.2 – Ejemplo de indicación de alarma 

3.3.  Consulta de variables adicionales 

Además de las variables discriminadas por los LEDs en la izquierda del display, otras 

informaciones  están disponibles en el MO y pueden ser consultadas a través del teclado 

frontal. Son ellas: 

 TEND – Tendencia de evolución (tasa de aumento o reducción) del contenido de agua en 

el aceite en ppm por día (ppm/24h). 

 T2 – Temperatura medida por el sensor 2 (si fuera utilizado), normalmente utilizado para 

medir la temperatura ambiente. 

 HORA, MIN, SEG, DIA, MES, ANO - Hora, minuto, segundo, día, mes y año del reloj 

interno. 

Para consultar esas variables presionar la tecla .Aparecerá en el display la sigla “TEND” 

alternada con el valor registrado para la medición de tendencia de evolución del contenido de 

agua en el aceite. Presionando sucesivamente la tecla  la consulta avanza para las demás 

variables: T2 (solamente si el sensor de temperatura 2 fuera empleado), HORA, MIN, SEG, 

DIA, MES y ANO, y presionando la tecla  la consulta regresa para las variables anteriores. A 

cualquier momento, presionar la tecla    para retornar a la indicación de las variables padrón. 

En caso no ocurra ninguna intervención del usuario en un  período de 20 segundos, el MO 

retorna automáticamente a la indicación de las variables padrón. 

3.4. Indicaciones de autodiagnósticos 

En caso el sistema de autodiagnóstico del MO detecte la ocurrencia de alguna anomalía en los 

sensores de medición, en los cables de conexión o mismo una falla interna, el código de error 

correspondiente será indicado en el display alternando con la sigla “ERR” (ver tabla de errores, 

capítulo IV). 

 

Alarma por alta saturación actuada 



Manual Técnico - Monitor de Humedad MO       MA-020        25/09/2006  Rev. 1    Pág. I-7 

                                              

 

        

Figura 3.3 – Indicaciones  del autodiagnóstico 

Presionando las teclas  o  el display retorna a la indicación de las variables, regresando la 

indicación del código de error después de algún tiempo sin presionar ninguna tecla. 
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4. Topología del Sistema: 

Una instalación típica del Monitor de Humedad MO tiene la topología que se muestra en la 

figura 4.1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 4.1 – Topología típica 

Los ítems principales necesarios para la instalación del sistema son: 

- Módulo Sensor MO 

- Módulo de Interfaz MO  

- Sensor de temperatura 2 (uso opcional, utilizado por ejemplo para medición de la 

temperatura ambiente) 

- Cable blindado de 6 vías para conexión del Módulo Sensor al Módulo de Interfaz 

- Cable blindado de 3 vías para conexión del sensor de temperatura 2 (si utilizado) al Módulo 

de Interfaz 

- Cable par trenzado blindado 2 vías para comunicación serial y/o indicación remota vía loop 

de corriente (uso opcional) 

- Caja para instalación a la intemperie (si aplicable) 

- Insumos básicos: cinta de teflón, tuberías para cableado, etc.  

5. Instalación Mecánica 

5.1. Módulo Sensor 

El Módulo Sensor del MO debe ser instalado en una válvula de por lo menos ½”, que permita 

su contacto con el aceite a ser medido. La válvula utilizada debe ser de paso libre, del tipo 

esfera o corredera. No deben ser utilizadas válvulas que no permiten paso libre, como las del 

tipo “globo”. 

El Módulo Sensor puede ser suplido con el asta en dos diferentes larguras, como muestra la 

figura 5.1. La largura del asta a utilizar debe ser elegida en función de la distancia de la 

extremidad de la rosca donde será fijado el MO hasta el flujo de aceite, que debe ser 

preferentemente inferior a 115mm, en el caso de la versión A, o menor que 225mm en el caso 

Módulo Sensor MO  

 

Módulo de Interfaz MO 

 

Sistema de 

Adquisición de 

Datos 

Sensor de temperatura 2 

(uso opcional) 

- contactos de alarma 

- contacto de autodiagnóstico 

- señal mA indicación remota 
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de la versión B, como ilustra la figura 5.2. Así se garantiza que la extremidad donde están los 

sensores sea insertada en el flujo de aceite. 

El Módulo Sensor posee rosca externa de ½” BSP (estándar) o ½” NPT (bajo pedido) que 

puede ser fijada directamente en la válvula, en caso de que esta posea rosca compatible, o se 

utilice adaptador adecuado. 

 

Figura 5.1 – Dimensiones del Módulo Sensor 

 

Figura 5.2 – Distancia máxima para instalación del Módulo Sensor 

El sensor debe ser instalado en una región con buena circulación de aceite, de forma que la 

medición de humedad sea representativa de la condición general del equipo. Simultáneamente, 

debe ser dada preferencia a áreas con menores temperaturas, de forma que aumente la 

precisión de la medición (por ejemplo, en un aceite mineral típico, cada 1% de variación en la 

Saturación relativa corresponde a poco más de 1ppm de variación en el tenor de agua con el 

aceite a 40ºC; ahora, a 80ºC ese mismo 1% de variación corresponde a más de 4ppm). 

Observar también los límites de temperatura de operación del Módulo Sensor, de -40 a +85ºC. 

Versión W (mm) 

A 190  2 

B 300  2 

 

Versión X (mm) 

A < 115 

B < 225 
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5.1.1. Procedimiento de instalación 

a) Aflojar la tuerca (1) del elemento de fijación (2). 

 

b) Empujar el elemento de fijación (2) en la dirección de la extremidad del asta, de forma 

que la extremidad permanezca oculta en el elemento de fijación (2). 

         

c) Aplicar cantidad suficiente de cinta teflón en la rosca del elemento de fijación (2). 

 

d) Rosquear parcialmente el elemento de fijación (2) en la válvula (3), dejando holgura 

suficiente para la expulsión del aire del interior de la válvula (3). 

1 

2 

2 

2 

2 
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e) Abrir apenas un poco la válvula (3), permitiendo que el aceite entre en su interior y 

expulse el aire a través de la holgura dejada en la rosca del elemento de fijación (2). 

Limpiar el aceite que salir a través de la rosca con estopa, evitando que escape para el 

medio ambiente. 

   

 

f) Cuando todo el aire haya sido expulsado del interior de la válvula (3), terminar de 

rosquear el elemento de fijación (2) en la válvula (3) utilizando una llave de tuerca 

tamaño 22. 

g) Abrir completamente la válvula (3) e insertar el Módulo Sensor hasta la posición 

deseada, preferentemente de forma que la extremidad donde están los sensores 

alcance el flujo de aceite. Debe ser tomado cuidado especial para que el asta del 

Módulo Sensor no se acerque demasiadamente de áreas sujetas a campos eléctricos 

elevados, de forma que no comprometa el aislamiento del transformador. 

       

 

3 

2 
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b
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e
* 
C
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n
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r
a
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* 
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a

2 
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h) Apretar la tuerca (1) del elemento de fijación (2) utilizando una llave de tuerca tamaño 

22, de forma que trabe el Módulo Sensor en su posición. 

 

5.2. Módulo de Interfaz 

El Módulo de Interfaz del MO debe ser instalado protegido de las intemperies, sea en el interior 

de paneles o abrigados en edificios. En cualquier de los casos, es recomendable haber sistema 

anti-condensación. El Módulo de Interfaz es adecuado para instalación del tipo embutida, 

pudiendo ser fijado, por ejemplo, en puertas o chapas frontales de paneles. Las presillas para 

fijación son suplidas junto con el MO. En la figura 5.3 son mostradas las principales 

dimensiones del equipo, así como las dimensiones del recorte en la chapa para su inserción. 

Atención especial debe ser dada al espesor de las capas de pintura de la chapa donde es 

hecho el recorte, pues en algunos casos, cuando es utilizada pintura de alto espesor, la 

disminución del área del recorte puede incluso impedir la inserción del equipo. Los terminales 

de conexión están instalados en la parte trasera del MO, en 2 conectores removibles, de forma 

que facilite las conexiones. Pueden ser utilizados cables de 0,3 a 2,5mm2, nudos o con 

terminales del tipo “clavillo” (o “aguja”). 

 

Figura 5.3 - Dimensiones del Módulo de Interfaz 

1 

2 
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6. Instalación Eléctrica 

La figura 6.1 muestra el diagrama de conexión general para la instalación del MO, incluyendo la 

interconexión entre los Módulos de Medición y de Interfaz y sus entradas y salidas. 

 

 

Figura 6.1 – Diagrama de conexión 

6.1.  Módulo Sensor y Sensor de Temperatura 2 

El Módulo Sensor debe ser conectado al Módulo de Interfaz a través de cable blindado, sin 

interrupción del blindaje, que debe ser aterrada apenas en la extremidad próxima al MO. En 

caso haya la necesidad de bornes intermedios para esa interconexión, pasar también  la 

blindaje del cable por borne, evitando su interrupción, como muestra la figura 6.2. El trecho de 

cable sin blindaje – debido a la enmienda − debe ser lo más corto posible. 

Lo mismo se aplica en relación al sensor de temperatura 2, usado en general para medición de 

temperatura ambiente: debe ser utilizado cable blindado, con el blindaje aterrado apenas en la 

extremidad próxima al MO y sin interrupción del blindaje, como muestra la figura 6.2. 
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Figura 6.2 – Detalles de la blindaje de los cables de conexión del Módulo Sensor 

6.2. Módulo de Interfaz 

En el Módulo de Interfaz del Monitor de Humedad MO, están disponibles las siguientes 

entradas y salidas: 

ENTRADAS TERMINALES MO 

1) Alimentación auxiliar y tierra: 
Entrada para alimentación universal 
(38 ~ 265 Vcd/Vca, @ 8W, 50/60Hz). 

17 – tierra 
18 – cd/ca 
19 – cc/ca 

2) Entradas para el Módulo Sensor: 
Una entrada para conexión directa del Módulo Sensor  

Sensor  

Pt100  
Bornes 3,4 y 5 

Sensor 
RS% 

Bornes 9,10 y 
11 

3) Entrada para sensor 2-RTD: 
Una entrada (uso opcional) para conexión directa de 

sensor de temperatura Pt100  

Bornes 6, 7 y 8 

4) Puerta RS485 – Scada: 
Conexión al sistema de adquisición de datos, protocolo 
MODBUS-RTU o DNP3.0, vía cable de par trenzado y 
blindado. 

31 ( + ) 
32 ( -  ) 

 
 

SALIDAS TERMINALES MO 

1) Salida en loop de corriente: 
Una salida para indicación remota de temperatura. Patrón 
de salida seleccionado por el usuario (0...1, 0...5, 0...10, 
0...20 ó 4...20 mA). 

1 (+) 
2 ( - ) 

2) Relés programables: 
Dos contactos, libres de potencial con función y modo de 
operación NA o NC seleccionado por el usuario. 

22 (relé 1) 
23 (relé 2) 
20/21 (puntos comunes a los 
relés 1 y 2) 

 
 

Pt100 

 

 
 

RS% 

 

Pt100 

EXTREMIDAD 
DE LA BLINDAJE 
AISLADA 

MÓDULO 
DE 

MEDICIÓN 

SENSOR 2 
(Opcional) 

INTERCONEXIÓN 
DE LA BLINDAJE 

BORNES DE 
CONEXIÓN 

EXTREMIDAD 
DE LA BLINDAJE 
ATERRADA 

MANTENER LA BLINDAJE 
SOBRE LOS CABLES LO MÁS 
CERCA POSIBLE DEL MO 
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3) Relés programables: 
Cuatro contactos para alarmas libres de potencial, con 
función y modo de operación NA o NC programables por 
el usuario. 

25 (relé 4) 
26 (relé 5) 
27 (relé 6) 
28 (punto común a los relés 4, 

5 , 6 y autodiagnóstico) 
29 y 30 (relé 7) 

4) Relé de autodiagnóstico: 
Contacto libre de potencial NC, señaliza falla de 
alimentación, falla en los cables de conexión, en los 
sensores o falla interna. 

24 
28 (punto común a los relés 4, 
5 y 6) 

 
La comunicación serial RS485, cuando utilizada, debe ser interconectada al sistema de 

adquisición por medio de un cable de par trenzado blindado, manteniendo la blindaje sin 

interrupción hasta su terminación, aterrando apenas una de las extremidades. En caso haya la 

necesidad de bornes intermedios para esa interconexión, pasar también  la blindaje del cable 

por borne, evitando su interrupción, como muestra la figura 6.3. El trecho de cable sin blindaje – 

debido a la enmienda − debe ser lo más corto posible. La distancia máxima admitida para este 

tipo de comunicación serial es de 1300 metros. Puede ser necesario utilizar un resistidor de 

terminación en cada extremo, en el valor de 120 ohms. 

 

MO 

31 32 
- + 

Figura 6.3 – Detalles de la blindaje del cable de comunicación serial 

7.  Parametrización 

Para garantizar la correcta operación del sistema, deben ser ajustados en el Módulo de Interfaz 

del MO diversos parámetros que suministrarán al equipo las informaciones  necesarias a su 

funcionamiento. Los ajustes pueden  ser efectuados por medio de su teclado frontal, con el 

auxilio del display, o software de parametrización, a través de la puerta de comunicación serial 

RS485. 

Los parámetros programables están organizados en menús con acceso protegido por 

contraseña. En el menú principal el usuario tendrá acceso a los submenús de programación, 

donde podrá navegar y ajustar los valores de acuerdo con las características del transformador 

EXTREMIDAD 
DE LA BLINDAJE 
AISLADA 

SISTEMA DE 
ADQUISICIÓN DE 

DATOS 

INTERCONEXIÓN 
DE LA BLINDAJE 

BORNES DE 
CONEXIÓN 

PANEL DEL TRANSFORMADOR 

CABLES PAR-
TRENZADO Y 
BLINDADO 

INTERCONEXIÓN DE LA BLINDAJE 

SALA DE CONTROL 
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y necesidades de los usuarios. 

7.1.  Acceso al menú de programación 

Para tener acceso el menú de programación del Monitor de Humedad MO,  seguir el 

procedimiento de abajo: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7.1 - Acceso al menú de programación  

Los parámetros programables están divididos en diversos submenús: ALRM (ajuste de 

alarmas), CNF (configuraciones  del aparato), SENS (características del sensor de saturación 

relativa), MED (características del aceite), LOG (configuraciones de la memoria de mediciones, 

solamente si el aparato fuera equipado con esa función opcional), RLJ (ajuste del reloj), FAB 

(utilizado apenas en la fábrica, bloqueada por contraseña) y DWL (actualización del firmware). 

1) En la pantalla de 
indicación general, 
presionar y mantener 

presionada la tecla     
por 3 segundos. 

2) Será mostrada la 
pantalla de contraseña de 
acceso (password). 

Presionar la tecla  para 
entrar el valor de la 
contraseña. 

3) Utilizando las teclas  y 

 , ajustar la contraseña. 
La contraseña de fábrica es 
0 (cero), y puede ser 
reprogramada por el usuario 
(ver submenú CNF). 

5) El primer submenú es 
indicado (ALRM). Utilizar las 

teclas  y  para seleccionar 

un submenu y presionar  
para accesar sus parámetros. 

El número inicial que 
es mostrado cuando 
se llega a este 
parámetro sirve para 
recuperar la 
contraseña. Informar 
el número a nuestro 
Departamento de 
Asistencia Técnica 
para descifrarlo. 

4) Después de ajustar la 
contraseña, presionar la 

tecla     para entrar en el 
primer menú de 
programación.  
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Retorna 

Retorna Avanza 

 

Avanza 

Retorna Avanza 

Retorna Avanza 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Retorna 

Avanza 

Retorna Avanza   

 

 

Retorna Avança 

  

 

 

 

7.2.  Estructura de acceso a los submenús: 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7.2 - Estructura de acceso a los submenús  

Dentro de un submenú, presionar las 

teclas  e  para navegar entre 

los parámetros. Al alcanzar el 

parámetro deseado, presionar  
para cambiarlo. 
 

 

Menú SENS 

Menú ALRM 

Menú CNF 

Retorna a la indicación de 

humedad y temperatura 

OFFS 
SLOP 

RSA 
ALM1 
RSMA 
ALM2 
H2OA 
ALM3 
H20M 
ALM4 
THA 
ALM5 
 

Menú Principal 

RSAN 
VSAN 
FESA 
IESA 
BDR 
DIR 
PRT 
IDI 
NPW 
 

Menú MED 

A1 
A2 
B 
RTD2 
TREF 
CTT 
 
 

Menú RLJ 

Retorna a la indicación de 
humedad y temperatura 

Menú DWL 

 

Bloqueado por 
contraseña 

Menú FAB 

DIA 
MES 
ANO 
HOR 
MIN 

 

Bloqueado por 

contraseña 

Menú LOG * 

TLG 
HTA 

HH2O 

* El submenú LOG 
solamente será 
presentado en el menu si 
el MO estuviera equipado 
con esa función opcional. 
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7.2.1. Submenú ALRM (Alarmas): 

Permite acceso a todos parámetros referentes a alarmas del MO. 
 

- Con el display indicando ALRM , presionar la tecla    para tener 

acceso a los parámetros de alarmas y desconexiones o;  

- Presione la tecla  para ir al menú de configuración CNF   o    

para retornar a la indicación de humedad y temperatura del aceite. 

 

 

 

 
- Utilice las teclas    y   para seleccionar el parámetro a ser alterado y presione  

para confirmar. A continuación, utilice las teclas  y  para ajustar el valor deseado en 

el parámetro.  Presione  para salvar la alteración efectuada o presione la tecla  para 

abandonar la edición del parámetro sin salvar las alteraciones. 

 

- RSA –  Alarma por saturación de agua Alta en aceite 

 

Rango de ajuste: 0 al 100%, en pasos de 1% 

Presionar la tecla    para avanzar al parámetro ALM1 

 

 
 

 
 

 

- ALM1 – Relé para señalización de la alarma RSA (Saturación de 

agua en el aceite Alta) 

La alarma por porcentual de saturación alta de agua en aceite puede 

ser señalizada remotamente a través de uno de los contactos de salida 

del MO. En este parámetro es seleccionado el relé de salida para esta 

función de entre los relés RL1, RL2, RL4, RL5, RL6 y RL7. En caso no 

se desee señalizar esta alarma en un relé de salida, seleccionar la 

opción “Null” (ninguna). El mismo relé puede ser utilizado para señalizar 

también  otras condiciones  de alarma (ver parámetros ALM2, ALM3, 

ALM4 y ALM5). 

Presionar la tecla    para avanzar al parámetro RSMA 

 

 
 

 
 

 

- RSMA – Alarma por saturación de agua Muy Alta en aceite  

 

Rango de ajuste: 0 al 100%, en pasos de 1% 

Presionar la tecla   para avanzar al parámetro ALM2 
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- ALM2 – Relé para señalización de la alarma RSMA (Saturación 

de agua en el aceite Muy Alta) 

La alarma por porcentual de saturación muy alta de agua en aceite 

puede ser señalizada remotamente a través de uno de los contactos de 

salida del MO. En este parámetro es seleccionado el relé de salida para 

esta función de entre los relés RL1, RL2, RL4, RL5, RL6 y RL7. En caso 

no se desee señalizar esta alarma en un relé de salida, seleccionar la 

opción “Null” (ninguna). El mismo relé puede ser utilizado para señalizar 

también  otras condiciones  de alarma (ver parámetros ALM1, ALM3, 

ALM4 y ALM5). 

Presionar la tecla    para avanzar al parámetro H2OA 

 

 
 

 
 

 

- H2OA – Contenido Alto de agua en el aceite 

 

Rango de ajuste: 0 a 500ppm, en pasos de 1ppm 

Presionar la tecla    para avanzar al parámetro ALM3 

 

 
 

 
 

 

- ALM3 – Relé para señalización de la alarma H2OA (Contenido 

de agua en el aceite Alto) 

La alarma por contenido alto de agua en aceite puede ser señalizada 

remotamente a través de uno de los contactos de salida del MO. En 

este parámetro es seleccionado el relé de salida para esta función de 

entre los relés RL1, RL2, RL4, RL5, RL6 y RL7. En caso no se desee 

señalizar esta alarma en un relé de salida, seleccionar la opción “Null” 

(ninguna). El mismo relé puede ser utilizado para señalizar también  

otras condiciones  de alarma (ver parámetros ALM1, ALM2, ALM4 y 

ALM5). 

Presionar la tecla    para avanzar al parámetro H2OM 

 

 
 

 
 

 

- H2OM – Contenido Muy alto de agua en el aceite 

Rango de ajuste: 0 a 1000ppm, en pasos de 1ppm 

Presionar la tecla    para avanzar al parámetro ALM4 
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- ALM4 – Relé para señalización de la alarma H2OM (Contenido 

de agua en el aceite Muy alto) 

La alarma por contenido muy alto de agua en aceite puede ser 

señalizada remotamente a través de uno de los contactos de salida del 

MO. En este parámetro es seleccionado el relé de salida para esta 

función de entre los relés RL1, RL2, RL4, RL5, RL6 y RL7. En caso no 

se desee señalizar esta alarma en un relé de salida, seleccionar la 

opción “Null” (ninguna). El mismo relé puede ser utilizado para señalizar 

también  otras condiciones  de alarma (ver parámetros ALM1, ALM2, 

ALM3 y ALM5). 

Presionar la tecla    para avanzar al parámetro THA 

 

 
 

 
 

 

- THA – Alarma por Tendencia de evolución del contenido de 

agua Alta en el aceite  

Rango de ajuste: 0 a 50,0 ppm/día, en pasos de 0,1ppm/día 

Presionar la tecla    para avanzar al parámetro ALM5 

 

 
 

 
 

 

- ALM5 – Relé para señalización de la alarma THA (Tendencia de 

evolución del contenido de agua en el aceite Alta) 

La alarma por porcentual de saturación alta de agua en aceite puede 

ser señalizada remotamente a través de uno de los contactos de salida 

del MO. En este parámetro es seleccionado el relé de salida para esta 

función de entre los relés RL1, RL2, RL4, RL5, RL6 y RL7. En caso no 

se desee señalizar esta alarma en un relé de salida, seleccionar la 

opción “Null” (ninguna). El mismo relé puede ser utilizado para señalizar 

también  otras condiciones  de alarma (ver parámetros ALM1, ALM2, 

ALM3 y ALM4). 

Presionar la tecla    para retornar al menú principal. 

 

 
 

 
 

 

7.2.2. Submenú CNF (Configuraciones): 

- Permite acceso a todos parámetros referentes al modo de trabajo del MO. 
 

- Con el display indicando CNF , presionar la tecla    para tener 

acceso a los parámetros del MO, o;  

- Presione la tecla  para ir al menú de configuración SENS,  o    

para retornar al menú ALRM  o   para retornar a la indicación de 

humedad y temperatura del aceite. 
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- Utilice las teclas    y   para seleccionar el parámetro a ser alterado y presione  

para confirmar. A continuación, utilice las teclas  y  para ajustar el valor deseado en 

el parámetro.  Presione  para salvar la alteración efectuada o presione la tecla  para 

abandonar la edición del parámetro sin salvar las alteraciones. 

 

- RSAN -  selecciona el Rango de la Salida Analógica 
 

 
 

 
 
 

 

Rango de 
ajuste: 

0- 1  

0- 5  

0-10 

0-20 

4-20 

0- 1 mA 

0- 5 mA 

0-10 mA 

0-20 mA 

4-20 mA 

Presionar la tecla  para avanzar al parámetro VSAN 

- VSAN – selecciona la Variable a ser mostrada en la Salida 

Analógica 

 

 
 
 

 
 
 
 

 

 

Rango 
de 
ajuste: 

RS 

 

RSTR  

 

 

 

 

 

RST2 
 

 

 

H20 

TA 

T2 

TEND 

Porcentual de saturación de agua en el 
aceite 

Porcentual de saturación de agua en el 
aceite, calculado con base en la 
temperatura de referencia 

Porcentual de saturación de agua en el 
aceite, calculado con base en el sensor 2 

Contenido de agua en el aceite 

Temperatura del aceite 

Temperatura medida por el sensor 2 

Tendencia de evolución del contenido de 
agua en aceite 

Presionar la tecla  para avanzar al parámetro FESA 

- FESA – ajusta el valor de la variable para el Fin de Escala de la 

Salida Analógica 

Rango de ajuste: -55 a 500 en pasos de 1 

Presionar la tecla  para avanzar al parámetro IESA 

 

 
 

 
 

 

- IESA – ajusta el valor de la variable para el Inicio de Escala de 

la Salida Analógica. 

Rango de ajuste: -55 a 500 en pasos de 1 

Presionar la tecla  para avanzar al parámetro BDR 

 

 
 

 
 

 

- BDR – Selecciona la velocidad de la comunicación serial  

 
 

 
 

 

Rango de 
ajuste: 

9.6 kbps 

19.2 kbps 

38.4 kbps 

Presionar la tecla  para avanzar al parámetro DIR 
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- DIR – Dirección del MO en la comunicación serial 

Rango de ajuste: 1 a 31 en pasos de 1 

Presionar la tecla  para avanzar al parámetro PRT 

 

 
 

 
 

 

- PRT – Protocolo de Comunicación del MO 

Rango de ajuste: MDB (Modbus) o DNP (DNP3.0, solamente a partir de 

la versión 1.03). 

Presionar a tecla  para avanzar al Parámetro IDI 

 

 
 

 
 

 

- IDI – selección del Idioma para las leyendas a ser presentadas. 
 

 
 

 
 
 

 

Rango de 

ajuste: 

POR  = 

ENG  = 

ESP   = 

portugués 

inglés 

español 

Presionar nuevamente la tecla    para avanzar al parámetro NPW 

- NPW – ajusta nueva contraseña para acceso a los menús de 

programación.  

Rango de ajuste:  0 a 999 en pasos de 1. La contraseña de fábrica es =  
0 (cero). 

Presionar la tecla    para retornar al menú principal 

 

 
 

 
 

 

7.2.3. Submenú SENS (Datos del sensor de humedad): 

Permite al Módulo de Interfaz conocer las características del sensor de saturación de agua. Los 

valores de esos parámetros se pueden obtener en la hoja de datos suministrada con el Módulo 

Sensor o directamente en la etiqueta fijada en ese Módulo. 

- Con el display indicando SENS , presionar la tecla  para tener 

acceso a los parámetros del sensor de saturación de agua; 

- Presione la tecla  para ir al menú de configuración MED,  o    

para retornar al menú CNF  o   para retornar a la indicación de 

humedad y temperatura del aceite. 

 
 

 

 

- Utilice las teclas    y   para seleccionar el parámetro a ser alterado y presione  

para confirmar. A continuación, utilice las teclas  y  para ajustar el valor deseado en 

el parámetro.  Presione  para salvar la alteración efectuada o presione la tecla  para 

abandonar la edición del parámetro sin salvar las alteraciones. 
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- OFFS – característica del sensor de saturación de agua  

Programar el valor particular del Módulo Sensor conectado al Módulo de 

Interfaz, obtenido en la etiqueta fijada en el Módulo Sensor o en su hoja 

de datos. 

- Rango de ajuste: 0 a 1,200, en pasos de 0,001. 

Presionar la tecla    para avanzar al parámetro SLOP 

 

 
 

 
 

 

- SLOP – característica del sensor RS% 

Programar el valor particular del Módulo Sensor conectado al Módulo de 

Interfaz, obtenido en la etiqueta fijada en el Módulo Sensor o en su hoja 

de datos. 

- Rango de ajuste: 28,00 a 32,00, en pasos de 0,01. 

Presionar la tecla    para retornar al menú principal 

 

 
 

 
 

 

7.2.4. Submenú MED (medición de humedad): 

Permite ajustar los parámetros de cálculo utilizados por el MO, tales como las características 

de solubilidad de agua en el aceite y otras. 

- Con el display indicando MED , presionar la tecla  para tener 

acceso a los parámetros; 

- Presione la tecla  para avanzar al submenú LOG o RLJ , o 

presione la tecla   para retornar al menú SENS  o   para 

retornar a la indicación de humedad y temperatura del aceite. 

 

 

 

 

 

- Utilice las teclas    y   para seleccionar el parámetro a ser alterado y presione  

para confirmar. A continuación, utilice las teclas  y  para ajustar el valor deseado en 

el parámetro.  Presione  para salvar la alteración efectuada o presione la tecla  para 

abandonar la edición del parámetro sin salvar las alteraciones. 
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- A1 – característica de solubilidad de agua en el aceite (unidad y 
décimo) 

Permite al MO determinar la solubilidad de agua en el aceite. Pueden ser 

ajustados valores típicos, de acuerdo con el tipo de aceite (ver tabla 

abajo), o valores obtenidos en pruebas (ver el Apéndice A). 

Obs.: La concatenación de los Parámetros A1 y A2 forma el parámetro 

A. Ejemplo: A1 = 7,0 y A2 = 895  Parámetro A = 7,0895 

Tipo de aceite Valor típico de A 

Mineral 7,0895 

Silicona 6,2906 

Envirotemp FR3 5,3318 

 

Rango de ajuste: 1,0 a 9,9, en pasos de 0,1 

Presionar la tecla  para avanzar al parámetro A2 

 

 
 

 
 

 

- A2 – característica de solubilidad de agua en el aceite 
(centésimo) 

Complemento al parámetro A1, para formar el parámetro A. 

Rango de ajuste: 0 a 999, en pasos de 1 

Presionar la tecla    para avanzar al parámetro B 

 

 
 

 
 

 

- B – característica de solubilidad de agua en el aceite 

Permite al MO determinar la solubilidad de agua en el aceite. Pueden ser 

ajustados valores típicos, de acuerdo con el tipo de aceite (ver tabla 

abajo), o valores obtenidos en pruebas (ver el Apéndice A). 

 Tipo de aceite  Valor típico de B 

Mineral 1567 

Silicona 1187 

Envirotemp FR3 687 

 

Rango de ajuste: 0 a 3000, en pasos de 1 

Presionar la tecla    para avanzar al parámetro RTD2 

 

 
 

 
 

 

- RTD2 – sensor de temperatura 2 

Permite habilitar o deshabilitar la entrada para el sensor de temperatura 

2, en general utilizado para medición de temperatura ambiente. Cuando 

este sensor no es utilizado, la entrada debe ser deshabilitada para evitar 

la emisión de un falso alarme de autodiagnóstico. 

 

 
 

        
 

 

- Rango de ajuste: 

 

ON = 

OFF = 

Entrada para sensor 2 habilitada 

Entrada para sensor 2 deshabilitada 

Presione la tecla    para avanzar al parámetro TREF  



Manual Técnico - Monitor de Humedad MO       MA-020        25/09/2006  Rev. 1    Pág. II-19 

- TREF – temperatura de referencia para cálculo de RS%@tref 

Ajuste de la temperatura de referencia tref, utilizada para el cálculo de la 

saturación relativa convertida a la temperatura de referencia (RS% @ 

tref). 

Rango de ajuste: -55 a 200ºC, en pasos de 1ºC 

Presionar nuevamente la tecla    para avanzar al parámetro CTT 

 

 
 

 
 

 

- CTT – constante de tiempo para cálculo de tendencia 

Constante de tiempo del filtro digital de primera orden utilizada para el 

cálculo de tendencia de evolución del contenido de agua en el aceite. 

Ese filtro evita que variaciones temporarias en el contenido de agua 

provoquen cálculos de tendencia elevados, causando alarmas indebidas. 

Rango de ajuste: 1 a 30 días, en pasos de 1 día. 

Presionar la tecla    para retornar al menú principal. 

 

 
 

 
 

 

7.2.5. Submenú LOG (memoria de mediciones y eventos): 

Permite ajustar las configuraciones para grabación de mediciones y eventos en la memoria del 

MO. Ese submenú solamente será presentado caso el MO estuviera equipado con esa función 

opcional. La memoria de masa do MO es del tipo FIFO (First In First Out), esto es, al llegar al 

final de la memoria los datos más antiguos comienzan a ser sobre escritos por datos nuevos. 

Una nueva grabación en la memoria puede ser iniciada por intervalo de tiempo o por variación 

en las mediciones de temperatura del aceite y contenido de agua en el aceite superior a los 

límites ajustados. La capacidad de la memoria es de 1489 registros, cada registro con 

mediciones de saturación relativa, contenido de agua en el aceite, temperatura del aceite, 

temperatura del sensor 2 (si utilizado), tendencia de evolución del contenido de agua y 

ocurrencias de alarmas. 

Permite ajustar los parámetros de cálculo utilizados por el MO, tales como las características 

de solubilidad de agua en el aceite y otras. 

- Con el display indicando LOG , presionar la tecla  para tener 

acceso a los parámetros; 

- Presione la tecla  para avanzar al submenú opcional RLJ , o 

presione la tecla   para retornar al menú MED  o   para 

retornar a la indicación de humedad y temperatura del aceite. 

 

 

 

 

 

- Utilice las teclas    y   para seleccionar el parámetro a ser alterado y presione  

para confirmar. A continuación, utilice las teclas  y  para ajustar el valor deseado en 

el parámetro.  Presione  para salvar la alteración efectuada o presione la tecla  para 
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abandonar la edición del parámetro sin salvar las alteraciones. 

- TLG – Intervalo de tiempo para grabación en la memoria  

Determina el intervalo de tiempo para que el MO efectúe una nueva 

grabación en la memoria de masa, en minutos. 

- Rango de ajuste: 1 a 1000 minutos, en pasos de 1. 

Presione la tecla    para avanzar al parámetro HTA 

 

 
 

 
 

 

- HTA – Variación de Temperatura del Aceite para el MO efectuar 

grabación en la memoria 

Determina un valor de variación en la temperatura del aceite, en ºC, que 

cuando excedido hace con que el MO efectúe una nueva grabación en la 

memoria de masa. Ese recurso permite prolongar el tiempo para que los 

datos más antiguos de la memoria sean sobre escritos, evitando 

grabaciones caso las mediciones no varíen de forma significativa. 

- Rango de ajuste: 0,1 a 10ºC, en pasos de 0,1. 

Presione la tecla    para avanzar al parámetro Hh2o 

 

 
 

 
 

 

- HH2O – Variación del tenor de agua en el aceite para el MO 

efectuar grabación en la memoria 

Determina un valor de variación en el contenido de agua en el aceite, en 

ppm, que cuando excedido hace con que el MO efectúe una nueva 

grabación en la memoria de masa. Ese recurso permite prolongar el 

tiempo para que los datos más antiguos de la memoria sean sobre 

escritos, evitando grabaciones caso las mediciones no varíen de forma 

significativa. 

- Rango de ajuste: 0,1 a 5ppm, en pasos de 0,1. 

Presionar la tecla    para retornar al menú principal. 

 

 
 

 
 

 

7.2.6. Submenú RLJ (Reloj): 

Permite ajustar el reloj y calendario del aparato. 
 

- Con el display indicando RLJ , presionar la tecla  para tener 

acceso al ajuste del reloj,  o; 

- Presione la tecla  para ir al menú FAB,  o    para retornar al 

menú LOG  o   para retornar a la indicación de humedad y 

temperatura del aceite. 

 

 

 

- Utilice las teclas    y   para seleccionar el parámetro a ser alterado y presione  

para confirmar. A continuación, utilice las teclas  y  para ajustar el valor deseado en 



Manual Técnico - Monitor de Humedad MO       MA-020        25/09/2006  Rev. 1    Pág. II-21 

el parámetro.  Presione  para salvar la alteración efectuada o presione la tecla  para 

abandonar la edición del parámetro sin salvar las alteraciones. 

- MES – ajuste del mes del calendario 

Rango de ajuste: mes 1 al 12, en pasos de 1 mes. 

Presionar la tecla    para avanzar al parámetro DÍA 

 

 
 

 
 

 

- DIA – ajuste del día del calendario 

Rango de ajuste: día 1 al 31, en pasos de 1 día. 

Presionar la tecla    para avanzar al parámetro AÑO 

 

 
 

 
 

 
 

- ANO – ajuste del año del calendario 

Rango de ajuste: año 05 (2005) a 99 (2099), en pasos de 1 año. 

Presionar la tecla    para avanzar al parámetro HOR 

 

 
 

       
 

 

- HOR – ajuste de la hora del reloj 

Rango de ajuste: 0 a 23 horas, en pasos de 1 hora. 

Presionar la tecla    para avanzar al parámetro MIN 

 

 
 

        
 

 

- MIN – ajuste de los minutos del reloj 

Rango de ajuste: 0 a 59 minutos, en pasos de 1 minuto. 

Presionar la tecla    para retornar al menú principal 

 

 
 

 
 

 

7.2.7. Submenú FAB (Fábrica): 

El menú FAB es de uso exclusivo de la fábrica o asistencia técnica, y está protegido por 

contraseña, no estando disponible su acceso al usuario. 

- Con el display indicando FAB , presionar la tecla  para tener 

acceso a la pantalla de contraseña,  o; 

- Presione la tecla  para ir al menú de configuración DWL,  o    

para retornar al menú RLJ  o   para retornar a la indicación de 

humedad y temperatura del aceite. 
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7.2.8. Submenú DWL (download de firmware) 

El menú DWL es usado para hacer la actualización del firmware utilizando la comunicación 

serial. Ese menú está bloqueado por contraseña para evitar acceso accidental. Consulte la 

asistencia técnica de Treetech caso necesite utilizar esa función. 

- Con el display indicando DWL , presionar la tecla  para tener 

acceso a la pantalla de contraseña; 

Rango de ajuste:  0 a 999 en pasos de 1. 

Esa contraseña es idéntica a la contraseña usada para tener acceso el 

menú principal. 

Presione la tecla  para retornar a la indicación de humedad y 

temperatura del aceite, o presione la tecla   para retornar al menú 

FABR . 
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Parte III – Puesta en Marcha 

Índice de Asuntos 

Capítulo Título Página 

8. Procedimiento para puesta en marcha III-2 
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8. Procedimiento para puesta en marcha 

Una vez efectuada la instalación de los equipos de acuerdo con la Parte II de este manual, la 

puesta en marcha debe seguir los pasos básicos a continuación. 

 Verificar la instalación mecánica del Módulo Sensor y del Módulo de Interfaz de acuerdo 

con las recomendaciones del capítulo 5. Debe ser tomado cuidado especial para que el 

asta del Módulo Sensor no se acerque demasiadamente de áreas sujetas a campos 

eléctricos elevados, de forma que no comprometa el aislamiento del transformador. 

 Verificar la instalación eléctrica de acuerdo con las recomendaciones del capítulo 6. 

Chequear la corrección de las conexiones eléctricas (por ejemplo, a través de ensayos de 

continuidad). 

 Si se va a efectuar ensayos de rigidez dieléctrica en el cableado (tensión aplicada), 

desconectar el cable tierra conectado al terminal 17 del Módulo de Interfaz a fin de evitar la 

destrucción de las protecciones contra sobretensiones existentes en el interior del aparato. 

Estas protecciones están internamente conectadas entre los terminales de entrada/salida y 

la tierra, grapando la tensión en cerca de 300V. La aplicación de tensiones elevadas 

durante largo período (por ejemplo, 2kV por 1 minuto) causaría la destrucción de esas 

protecciones. 

 Reconectar el cable tierra al terminal 17 del Módulo de Interfaz, en caso de que haya sido 

desconectado para ensayo de tensión aplicada. Energizar el Módulo de Interfaz del MO 

con cualquier tensión en el rango de 38 a 265Vcc/Vca 50/60Hz. 

 Efectuar toda la parametrización del Módulo de Interfaz, de acuerdo con las instrucciones 

en el capítulo 7. La parametrización efectuada puede ser anotada en el formulario 

presentado en la página siguiente y debe incluir: 

- Los parámetros OFFS y SLOP correspondientes al Módulo Sensor empleado, 

obtenidos en la hoja de datos suplida junto con el Módulo Sensor o directamente en la 

etiqueta en él fijada (ver subcapítulo 7.2.3). 

- Las constantes de solubilidad de agua en el aceite A y B (ver subcapítulo 7.2.4). 

Pueden ser utilizados valores típicos de acuerdo con el tipo de aceite utilizado o 

valores calculados utilizando el procedimiento descrito en el Apéndice A. 

 Verificar si las Indicaciones de Saturación relativa y tenor de agua en el aceite están en 

concordancia con los valores presentes en el aceite. Si necesario, reajustar las constantes 

de solubilidad de agua en el aceite A y B de acuerdo con el procedimiento descrito en el 

Apéndice A. 

 Verificar si las indicaciones de temperatura del aceite en el sensor de humedad y 

temperatura ambiente (si utilizadas) están correctas. 

 Con un miliamperímetro DC, verificar si la salida en loop de corriente presenta valor en 

concordancia con el valor de la variable a ella atribuida. 

 Con un medidor de continuidad, testar la actuación de los contactos de alarma. La 

actuación de los contactos puede ser forzada reduciendo los ajustes de alarmas a valores 

inferiores a las mediciones actuales. 



Manual Técnico - Monitor de Humedad MO       MA-020        25/09/2006  Rev. 1    Pág. III-3 

Monitor de Humedad en Aceite MO – Hoja de Parametrización 

Nº. Serie Módulo de Interfaz:  Fecha:  

Nº. Serie Módulo Sensor:  Responsable:  

submenú Parámetro Descripción Valor Ajustado 

ALRM 

RSA Alarma Saturación de agua Alta  % 

ALM1 Relé para señalización de la Alarma RSA   

RSMA Alarma por Saturación de agua Muy Alta  % 

ALM2 Relé para señalización de la Alarma RSMA   

H2OA Contenido de agua en el aceite Alto  ppm 

ALM3 Relé para señalización de la Alarma H2OA   

H2OM Contenido de agua en el aceite Muy Alto  ppm 

ALM4 Relé para señalización de la Alarma H2OM   

THA Alarma por Tendencia evolución H2O Alta  ppm/d 

ALM5 Relé para señalización de la Alarma THA   

CNF 

RSAN Rango de la Salida Analógica   

VSAN Variable de la Salida Analógica   

FESA Fin de Escala de la Salida Analógica   

IESA Inicio de Escala de la Salida Analógica   

BDR Baud-rate de la comunicación serial  bps 

DIR Dirección en la comunicación serial   

PRT Protocolo de Comunicación   

IDI Idioma para Interfaz   

NPW Nueva contraseña para acceso   

SENS 
OFFS Característica sensor de Saturación de agua   

SLOP Característica sensor de Saturación de agua   

MED 

A1 Característica solubilidad de agua (un./déc.)   

A2 Característica solubilidad de agua (cent.)   

B Característica solubilidad de agua   

RTD2 Sensor de temperatura 2   

TREF Temperatura de Referencia para RS%@tref  ºC 

CTT Constante de Tiempo p/ cálculo Tendencia  días 

LOG 
(opcional) 

TLG Tiempo para grabación en la memoria  min. 

HTA Variación Temp. Aceite para grab. memoria  ºC 

HH2O Variación de H2O para grabación memoria  ppm 

RLJ 

DIA Día del calendario   

MES Mes del calendario   

ANO Año del calendario   

HOR Hora del reloj   

MIN Minutos del reloj   
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Parte IV – Resolución de Problemas 

(troubleshooting) 

 

Índice de Asuntos 

Capítulo Título Página 

9. Resolución de Problemas IV-2 

9.1 
El MO presenta mensajes de autodiagnóstico 

en su display 
IV-2 

9.2 
El MO no lee o lee valor incorrecto del 

contenido de agua y saturación relativa  
IV-4 

9.3 
El MO no lee o lee valor incorrecto de la 

temperatura del aceite 
IV-5 

9.4 
El MO no lee o lee valor incorrecto de la 

temperatura del sensor RTD 2 
IV-5 

9.5 
El MO no se comunica con el sistema de 

adquisición de datos 
IV-5 

9.6 
Indicación remota por la salida de analógica 

incorrecta 
IV-6 

 

Índice de Figuras 

Figura Título Página 

9.1 Indicaciones  de autodiagnóstico IV-2 
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9. Resolución de problemas: 

En caso se encuentren dificultades o problemas en la operación del sistema, se sugiere 

consultar las posibles causas y soluciones  fáciles presentadas a continuación. Si estas 

informaciones  no son suficientes para sanar la dificultad, favor entrar en contacto con la 

asistencia técnica de Treetech o su representante autorizado. 

9.1. El MO presenta mensajes de autodiagnóstico en su display 

La función de autodiagnóstico implementada en el MO permite que eventuales defectos ajenos 

al equipo o incluso fallas internas sean detectadas y diagnosticadas, permitiendo que en la 

mayoría de los casos el propio usuario identifique y corrija los problemas con rapidez. 

Al detectar un problema, el MO indicará en su display la sigla “ERR”, alternada con el código de 

la falla que está ocurriendo, como ilustra la figura 9.1. El código de la falla es indicado a través 

de los cuatro dígitos del display en formato hexadecimal. Su significado es mostrado en las 

tablas a continuación, respetando el dígito del display en que el código aparece. En caso 

ocurran fallas simultáneas, el número indicado en un dado dígito será la suma de los errores 

individuales. 

 

      

      

 

 

Figura 9.1 - Indicaciones  de autodiagnóstico 

 

 

 

 

 

 
 

Dígito 1 

Código 
Indicado 

Descripción Causas probables Acciones recomendadas 

Indicación de que 

hay un error activo. 

Indicación del 

código del error 

activo. 

Dígito 2 Dígito 3 Dígito 4 Dígito 1 
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0 
Sin falla en 
este dígito. 

- - 

1 

Falla en la 
medición de 
temperatura 
del aceite. 

Mal contacto en el 
cable conectado al 
terminal 3 del módulo 
sensor. Ver figura 6.1, 
página II-7. 

Verificar la existencia de mal contacto en 
todo el trayecto del cable conectado al 
terminal 3 del módulo sensor, incluyendo 
la conexión al módulo de interfaz, a los 
bornes de paso y la conexión al módulo 
sensor. 

Falla interna en el 
sensor de temperatura 
del aceite. 

Sustituir el Módulo Sensor defectuoso y 
contactar la asistencia técnica Treetech. 

2 

Falla en la 
medición de 
temperatura 
del sensor 2  

El sensor 2 no está en 
uso, entretanto su 
medición está 
habilitada en el 
Parámetro RTD2. 

Inhabilitar la medición de ese sensor en el 
Parámetro RTD2, subcapítulo 7.2.4, 
página II-18. 

Mal contacto en el 
cable conectado al 
terminal 3 del sensor 
Pt100. Ver figura 6.1, 
página II-7. 

Verificar la existencia de mal contacto en 
todo el trayecto del cable conectado al 
terminal 3 del sensor de temperatura 2, 
incluyendo la conexión al módulo de 
interfaz, a los bornes de paso y la 
conexión al sensor Pt100. 

3 

Ocurrencia 
simultánea de 
los códigos 1 
y 2 de arriba 

Ver códigos 1 y 2 
arriba. 

Proceder como indicado para los códigos 
1 y 2 de arriba. 

 

 
 

Dígito 2 

Código 
Indicado 

Descripción Causas probables Acciones recomendadas 

0 
Sin falla en 
este dígito. 

- - 

1 

Falla en la 
medición de 
temperatura 
del aceite 

Mal contacto en el 
cable conectado al 
terminal 1 y/o terminal 
2 del módulo sensor. 
Ver figura 6.1, página 
II-7. 

Verificar la existencia de mal contacto en 
todo el trayecto del cable conectado al 
terminal 1 y/o terminal 2 del módulo 
sensor, incluyendo la conexión al módulo 
de interfaz, a los bornes de paso y la 
conexión al módulo sensor. 

2 

Falla en la 
medición de 
temperatura 
del sensor 2 

El sensor 2 no está en 
uso, entretanto su  
medición está 
habilitada en el 
Parámetro RTD2. 

Inhabilitar la medición de ese sensor en el 
Parámetro RTD2, subcapítulo 7.2.4, 
página II-18. 

Mal contacto en el 
cable conectado al 
terminal 1 y/o terminal 
2 del sensor Pt100. Ver 
figura 6.1, página II-7. 

Verificar la existencia de mal contacto en 
todo el trayecto del cable conectado al 
terminal 1 y/o terminal 2 del sensor de 
temperatura 2, incluyendo la conexión al 
módulo de interfaz, a los bornes de paso y 
la conexión al sensor. 

3 

Ocurrencia 
simultánea de 
los códigos 1 
y 2 de arriba 

Ver código 1 arriba. 
Proceder como indicado para el código 1 
de arriba. 

 

 
 

Dígito 3 
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Código 
Indicado 

Descripción Causas probables Acciones recomendadas 

0 
Sin falla en 
este dígito. 

- - 

1 

Falla en la 
medición de 
Saturación 
relativa 

Mal contacto o 
desconexión en uno de 
los cables conectados 
a los terminales 4, 5 y 6 
del Módulo Sensor. Ver 
figura 6.1, página II-7. 

Verificar la existencia de malos contactos 
o desconexiones en todo el trayecto de los 
cables conectados a los terminales 4, 5 y/o 
6 del Módulo Sensor, incluyendo la 
conexión al módulo de interfaz, a los 
bornes de paso y la conexión al módulo 
sensor. 

Cortocircuito entre los 
cables conectados a 
los terminales 4, 5 y 6 
del Módulo Sensor. Ver 
figura 6.1, página II-7. 

Verificar la existencia de cortocircuitos en 
todo el trayecto de los cables conectados 
a los terminales 4, 5 y/o 6 del Módulo 
Sensor, incluyendo la conexión al módulo 
de interfaz, a los bornes de paso y la 
conexión al módulo sensor. 

Falla interna en el 
sensor de Saturación 
relativa. 

Sustituir el Módulo Sensor defectuoso y 
contactar la asistencia técnica Treetech. 

4 
Error interno - 
Conversor AD 

Falla interna en el 
Módulo de Interfaz. 

Sustituir el Módulo de Interfaz defectuoso 
y contactar la asistencia técnica Treetech. 

 

 
 

Dígito 4 

Código 
Indicado 

Descripción Causas probables Acciones recomendadas 

0 
Sin falla en 
este dígito. 

- - 

1 
Error interno - 
Memoria 
EEPROM 

Falla interna en el 
Módulo de Interfaz. 

Sustituir el Módulo de Interfaz defectuoso 
y contactar la asistencia técnica Treetech. 

 

9.2. El MO no lee o lee valor incorrecto del tenor de agua y de la 
Saturación relativa 

Causas Probables  Acciones recomendadas 
Mal contacto, desconexión o inversión en 
uno de los cables conectados a los 
terminales 4, 5 y 6 del Módulo Sensor.  

Verificar la existencia de malos contactos, 
desconexiones o inversiones en todo el trayecto 
de los cables conectados a los terminales 4, 5 
y/o 6 del Módulo Sensor, incluyendo la conexión 
al módulo de interfaz, a los bornes de paso y la 
conexión al módulo sensor. Ver figura 6.1, 
página II-7. 

Uso de cable sin blindaje, blindaje sin 
aterramiento o con aterramiento incorrecto 
en la conexión del Módulo Sensor al Módulo 
de Interfaz.  

Utilizar cable blindado, conectado de acuerdo 
con las recomendaciones del subcapítulo 6.1, 
página II-7. 

Falla del Módulo Sensor Sustituir el Módulo Sensor defectuoso y 
contactar la asistencia técnica Treetech. 

9.3. El MO no lee o lee valor incorrecto de la temperatura del aceite 

Causas Probables  Acciones recomendadas 
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Mal contacto en uno de los cables 
conectados a los terminales 1, 2 y 3 del 
Módulo Sensor. 

Verificar la existencia de malos contactos en todo el 
trayecto de los cables conectados a los terminales 1, 
2 y/o 3 del Módulo Sensor, incluyendo la conexión al 
módulo de interfaz, a los bornes de paso y al módulo 
sensor. Ver figura 6.1, pág. II-7. 

Uso de cable sin blindaje, blindaje sin 
aterramiento o con aterramiento 
incorrecto en la conexión del Módulo 
Sensor al Módulo de Interfaz.  

Utilizar cable blindado, conectado de acuerdo con las 
recomendaciones del subcapítulo 6.1, página II-7. 

Falla del Módulo Sensor Sustituir el Módulo Sensor defectuoso y contactar la 
asistencia técnica Treetech. 

9.4. El MO no lee o lee valor incorrecto de la temperatura del sensor 
RTD 2 

Causas Probables  Acciones recomendadas 

La medición del sensor 2 no está 
habilitada en el Parámetro RTD2. 

Habilitar la medición del sensor de temperatura 2 en 
el Parámetro RTD2, subcapítulo 7.2.4, página II-18. 

Mal contacto en uno de los cables 
conectados a los terminales 1, 2 y 3 del 
Sensor de Temperatura 2. 

Verificar la existencia de malos contactos en todo el 
trayecto de los cables conectados a los terminales 1, 
2 y/o 3 del Sensor de Temperatura 2, incluyendo la 
conexión al módulo de interfaz, a los bornes de paso 
y la conexión al sensor de temperatura 2. Ver figura 
6.1, página II-7. 

Uso de cable sin blindaje, blindaje sin 
aterramiento o con aterramiento 
incorrecto en la conexión del Sensor de 
Temperatura 2 al Módulo de Interfaz.  

Utilizar cable blindado, conectado de acuerdo con las 
recomendaciones del subcapítulo 6.1, página II-7. 

Falla del sensor de temperatura 2 Sustituir el sensor de temperatura defectuoso y 
contactar la asistencia técnica Treetech. 

9.5.  El MO no se comunica con el sistema de adquisición de datos 

Causas Probables  Acciones recomendadas 

Programación incorrecta de los 
Parámetros de la comunicación serial 
en el Módulo de Interfaz. 

Verificar la programación correcta de los siguientes 
Parámetros en el submenú CNF (subcapítulo 7.2.2): 

- Baud-rate – Parámetro BDR 

- Dirección – Parámetro DIR 

- Protocolo – Parámetro PROT 

Mal contacto, desconexión o inversión 
en uno de los cables de comunicación 
serial. 

Verificar la existencia de malos contactos, 
desconexiones o inversiones en todo el trayecto del 
cable de comunicación, incluyendo la conexión al 
módulo de interfaz, a los bornes de paso y al sistema 
de adquisición de datos. Ver figura 6.3, página II-9. 

Uso de cable sin blindaje, blindaje sin 
aterramiento o con aterramiento 
incorrecto en la conexión del sistema de 
adquisición al Módulo de Interfaz.  

Utilizar cable blindado, conectado de acuerdo con las 
recomendaciones del subcapítulo 6.2, página II-8, y 
figura 6.3, página II-9. 

Tipo de cable utilizado incorrecto El cable de comunicación debe ser del tipo par 
trenzado blindado. Ver subcapítulo 6.2, página II-8. 

Distancia entre extremos de la red de 
comunicación superior a 1.300 metros 

En caso de que el circuito exceda la distancia de 
1.300 metros, es necesaria la utilización de módulos 
repetidores o aplicación de fibra óptica. 

9.6.  Indicación remota por la Salida Analógica incorrecta 
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Causas Probables  Acciones recomendadas 

Programación incorrecta de los 
Parámetros relacionados a la salida de 
corriente 

Verificar la programación de los siguientes 
Parámetros en el menú CNF (subcapítulo 7.2.2): 

- Rango de la salida de corriente – RSA 

- Selección de la variable a indicar – VSAN 

- Valor de fin de escala – FESA 

- Valor de inicio de escala – IESA 

Conexión incorrecta del cable de 
conexión 

Verificar la correcta conexión de los cables (polaridad, 
eventuales cortocircuitos, enlaces abiertos, 
aterramiento) entre el MO y el sistema de medición. 
Ver figura 6.1, página II-7. 

Carga máxima permitida excedida Verificar la carga máxima permitida para cada patrón 
de salida seleccionado (ver Datos Técnicos, Apéndice 
B, pág. V-4). 
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Parte V – Apéndices 
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Apéndice  A – Determinación de la Solubilidad de Agua  en el Aceite 

La solubilidad de agua en el aceite es el máximo tenor de agua, en ppm, que ese aceite es 

capaz de disolver a una dada temperatura. Cuando el tenor de agua se aproxima o excede el 

valor de la solubilidad, el agua en exceso se separa del aceite, formando agua libre. 

El Módulo Sensor del MO efectúa la medición de la Saturación relativa de agua en el aceite 

(RS%), que es la proporción entre el tenor de agua disuelta en el aceite (ppm) y la solubilidad 

de agua en el aceite (ppm). La medición de Saturación relativa es absoluta, no siendo afectada 

por la temperatura o por el tipo de aceite. A partir de esa medición son calculados, utilizando 

también la solubilidad de agua, el tenor de agua en el aceite en ppm y las conversiones de 

Saturación relativa para la temperatura de referencia y para la temperatura ambiente. De ahí la 

importancia, para el MO, de la determinación de la solubilidad de agua en el aceite, de forma 

que permita esos cálculos. 

La solubilidad de agua en el aceite varía en función de su temperatura, razón por la cual el 

Módulo Sensor efectúa también esa medición, y depende también de características propias 

del aceite, representadas por sus constantes de solubilidad A y B. 

Las constantes de solubilidad de agua en el aceite A y B varían principalmente en función del 

tipo de aceite, como ejemplifican los valores típicos mostrados en la tabla a continuación. 

Tipo de aceite Valor típico de A Valor típico de B 

Mineral 7,0895 1567 

Silicona 6,2906 1187 

Envirotemp FR3 5,3318 687 

Esos valores típicos pueden ser utilizados por el usuario para parametrización del MO (ver 

subcapítulo 7.2.4), obteniendo buenos resultados en la mayoría de las aplicaciones. Puede 

haber situaciones, entretanto, en que debido a variaciones en otras características del aceite, 

tales como aceite muy envejecido, acidez, u otras, sea necesario determinar esas constantes 

de forma particular para el aceite bajo medición, obteniendo así mayor exactitud. Para eso, 

puede ser seguido el procedimiento descrito a continuación. 

1. Instalar el MO en el aceite en que se desea determinar las constantes de solubilidad. 

2. Variar la temperatura del aceite de forma que se obtengan lecturas del MO de por lo 

mínimo dos temperaturas diferentes, siendo recomendables tres, con diferencia de por 

lo menos 10ºC entre ellas. 

3. Para cada temperatura del aceite, aguardar cerca de 20 minutos para asegurar la 

estabilización de las mediciones y entonces retirar una muestra de aceite y tomar nota 

de las mediciones de Saturación relativa (RS%) y temperatura del aceite informadas 

por el MO. Para cada temperatura debe ser recogida una nueva muestra de aceite, 

visto que puede ocurrir variación del tenor de agua debido a la absorción o liberación 

de agua por el papel aislante o aún debido a la disolución de agua que estaba libre o 

viceversa. 
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4. Analizar las muestras de aceite en laboratorio para determinar sus tenores de agua. 

Rellenar la tabla de abajo con los resultados obtenidos. Los datos presentados abajo 

son un ejemplo de relleno: 

 

5. A partir de los datos de arriba, rellenar la tabla  a continuación: 

 

Valores de X  

X = 1 / (273,1 + temperatura ºC) 

Valores de Y 

Y = Log (100 x ppm / RS%) 

0,0032798 1,82552 

0,0030902 2,12729 

0,0029121 2,47478 

 
6. Los valores de X e Y de esa tabla se relacionan de acuerdo con la ecuación de una 

recta: 

Y = -B . X + A 

Donde A y B son las constantes de solubilidad de agua en el aceite que deseamos 

encontrar.  

Para obtener los valores de esas constantes que mejor se adapten a los datos 

medidos, puede ser utilizada la técnica de regresión lineal. La regresión lineal puede 

ser realizada fácilmente utilizando softwares de mercado, como por ejemplo, el 

Microsoft® Excel®. En caso de que sea necesario, Treetech puede proporcionar una 

planilla del Excel para realizar este cálculo, contactándonos por el email: 

comercial@treetech.com.br. 

 

En el ejemplo de arriba, la regresión lineal de los datos resulta en que: 

Y = -1764 . X + 7,5999 
 

De donde obtenemos: 
A = 7,5999 e 
B = 1764 
 

 

Mediciones obtenidas del MO 
Tenor de agua (ppm) 

obtenido en laboratorio 
Temperatura ºC Saturación Relativa RS% 

31,8 26,9 18,0 

50,5 13,8 18,5 

70,3 6,2 18,5 

mailto:comercial@treetech.com.br
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Apéndice B. – Datos Técnicos 

Módulo de Interfaz 

Tensión de Alimentación: 38 a 265 Vca/Vcd 50/60Hz 

Consumo máximo: < 5 W 

Temperatura de Operación: -40 a +85 ºC 

Grado de Protección: IP 20 

Conexiones - Terminales Removibles: 0,3 a 2,5mm2, 22 a 12 AWG  

Fijación: Fijación embutida en panel 

Mediciones  directas de temperatura: 

 Tipo de Entrada: 

 Rango de medición: 

 Error máximo a 20ºC: 

 Desvío por variación de temperatura: 

 Tipo de conexión: 

Dos (aceite + temperatura programable) 

Pt100 a 0ºC con auto calibración continua 

-55 a 200ºC 

0,5% del fin de escala 

20ppm/ºC 

Tres cables 

Medición de Saturación de Agua %: 

 Tipo de Entrada: 

 Rango de medición: 

 Error máximo a 20ºC: 

 Conexión: 

 

Sensor de humedad Treetech 

0 al 100% de saturación de agua 

2% de saturación de agua  

Tres cables 

Salida analógica: 

 Error máximo: 

 Opciones  (programables) y carga 
máxima: 

Una 

0,5 % del fin de escala 

0...1mA,    10k 

0...5mA,    2k 

0...10mA,  1k 

0...20mA,  500 

4...20 mA, 500 

Salidas a Relés: 

 Potencia máxima de cierre: 

 Tensión máxima de cierre: 

 Corriente máxima de conducción: 

Contactos libres de potencial 

70 W (cd) / 220 VA (ca) 

250 Vcd / 250 Vca 

5 A 

Puertas de Comunicación Serial (opcionales): 1 RS485 para sistema de supervisión / 
monitoreo 

Protocolos de comunicación: Modbus RTU o DNP3.0 nivel 1 

Memoria de Masa (opcional): 

 Intervalo de grabación: 

 Capacidad: 

No-volátil tipo FIFO (First In First Out) 

1 a 1000 minutos 

1489 registros 

Módulo Sensor 

Temperatura de Operación – Ambiente: -40 a +85 ºC 

Temperatura de Operación – Aceite: -40 a +85 ºC 

Temperatura de Almacenaje: -51 a +125 ºC 

Grado de Protección: IP 66 (NEMA 4) 

Conexiones: 6 cables 0,3 a 2,5mm2, 22 a 12 AWG  

Instalación: Válvula esfera o corredera 1/2" o mayor 

Conexión a la válvula:  Rosca 1/2"  BSP (estándar) o 1/2" NPT (opcional) 
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Apéndice  C – Especificación para pedido 

El Monitor de Humedad MO es un equipo universal, teniendo sus características seleccionadas 

en sus menús de programación a través de su panel frontal o por la puerta serial RS485. La 

entrada de alimentación es universal (38 a 265 Vcd/Vca 50/60Hz). 

De este modo, en el pedido de compra del aparato solamente es necesario especificar: 

 Monitor de Humedad MO – Módulo Sensor 

- Versión de longitud del eje deseada: versión A (190mm) o B (300mm) 

- Tipo de rosca de conexión deseada: padrón (1/2" BSP) o 1/2" NPT 

- Cantidad 

 Monitor de Humedad MO – Módulo de Interfaz 

- Cantidad (un Módulo de Interfaz para cada Módulo Sensor) 

- Funciones opcionales deseadas (Opcional 1 – Memoria de Masa) 
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Apéndice  D – Ensayos Efectuados 

Inmunidad a Sobretensiones (IEC 60255-22-5): 

 sobretensiones fase-neutro: 

 sobretensiones fase-a tierra y neutro-a tierra: 

 

1 kV, 5 por polaridad (+/-) 

2 kV, 5 por polaridad (+/-) 

Inmunidad la Transitorios Eléctricos (IEC 60255-22-1 y 
IEEE C37.90.1): 

 valor pico 1er. ciclo: 

 frecuencia: 

 tiempo y tasa de repetición: 

 decaimiento a 50%: 

 

2,5 kV 

1,1 MHz 

2 segundos, 400 sobretensiones/seg. 

5 ciclos 

Impulso de Tensión (IEC 60255-5): 

 forma de onda: 

 amplitud y energía: 

 número de pulsos: 

 

1,2 / 50 seg. 

5 kV 

3 negativos y 3 positivos, intervalo 5s  

Tensión Aplicada (IEC 60255-5): 

 Tensión soportable a la frecuencia industrial: 

 

2 kV 60Hz 1 min. contra tierra 

Inmunidad a Campos Electromagnéticos Irradiados 
(IEC 61000-4-3 / IEC 60255-22-3): 

 Frecuencia: 

 Intensidad de campo: 

 

26 a 1000 MHz 

10 V/m 

Inmunidad a Perturbaciones  Electromagnéticas 
Conducidas (IEC 60255-22-6): 

 Frecuencia: 

 Intensidad de campo: 

 

0,15 a 80 MHz 

10 V/m 

Descargas Electrostáticas (IEC 60255-22-2 y IEEE 
C37.90.3): 

 Modo aire: 

 Modo contacto: 

 

8 kV, diez descargas por polaridad 

6 kV, diez descargas por polaridad 

Inmunidad a Transitorios Eléctricos Rápidos 
(IEC60255-22-4 e IEEE C37.90.1): 

 Teste en la alimentación, entradas y salidas: 

 Teste en la comunicación serial: 

 

4 kV 

2 kV 

Ensayo Climático: (IEC 60068-2-14): 

 Rango de temperatura: 

 Tiempo total del teste: 

 

-40 a +85ºC 

96 horas 

Respuesta a la vibración: (IEC 60255-21-1): 

 Modo de Aplicación: 

 Amplitud: 

 

 Duración: 

 

3 ejes (X, Y y Z), senoidal 

0,075mm de 10 a 58 Hz 

1G de 58 a 150 Hz 

8 min./eje 

Resistencia a la vibración: (IEC 60255-21-1): 

 Modo de Aplicación: 

 Frecuencia: 

 Intensidad: 

 Duración: 

3 ejes (X, Y y Z), senoidal 

10 a 150 Hz 

2G 

160 min./eje 
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Apéndice  E – Comunicación Serial 

Las informaciones  de este apéndice permiten que todas las lecturas y la programación del MO 

sean efectuadas por medio de la puerta de  comunicación serial RS485. Están disponibles los 

protocolos Modbus RTU y DNP3.0 nivel 1. El protocolo utilizado es seleccionado en la 

parametrización del equipo (ver subcapítulo 7.2.2). 

E.1 – Protocolo Modbus RTU 

Protocolo:   Modbus 
Modo:    RTU (binario) 
Tasa de transmisión:  9600, 19200 ó 38400 bps 
Bits de datos:    8 
Bits de parada:   2 
Paridad:   Ninguna 
 
Registradores de Escrita y Lectura 
 

Regis-

trador 
Bit Descripción 

Rango de Valores 

o Estado 
Paso 

Escrita o 

Lectura 

01 - Parámetro RSA 0...100 1 E / L 

02 - Parámetro RSMA 0...100 1 E / L 

03 - Parámetro H2OA 0...500 1 E / L 

04 - Parámetro H2OM 0...1000 1 E / L 

05 - Parámetro THA 0...50 0,1 E / L 

06 - Parámetro RSA 

0 (0-1mA) 

1 (0-5mA) 

2 (0-10mA) 

3 (0-20mA) 

4 (4-20mA) 

1 E / L 

07 - Parámetro VSAN 

0 (RS) 

1 (RSTR) 

2 (RST2) 

3 (H2O) 

4 (TA) 

5 (T2) 

6 (TEND) 

1 E / L 

08 - Parámetro FESA -55...500 1 E / L 

09 - Parámetro IESA -55...500 1 E / L 

10 - Parámetro IDI 

0 (portugués) 

1 (inglés) 

2 (español) 

1 E / L 

11 - Parámetro OFFS 0...1,2 0,001 E / L 

12 - Parámetro SLOP 28...32 0,01 E / L 

13 - Parámetro A1 1,0...9,9 0,1 E / L 

14 - Parámetro A2 0...999 1 E / L 

15 - Parámetro B 0...3000 1 E / L 

16 - Parámetro RTD2 
0 (deshabilita) 

1 (habilita) 
1 E / L 

17 - Parámetro TREF -55...200 1 E / L 

18 - Parámetro CTT 1...30 1 E / L 

19 - Parámetro MES 1...12 1 E / L 
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Regis-

trador 
Bit Descripción 

Rango de Valores 

o Estado 
Paso 

Escrita o 

Lectura 

20 - Parámetro DIA 1...31 1 E / L 

21 - Parámetro AÑO 05...99 1 E / L 

22 - Parámetro HOR 0...23 1 E / L 

23 - Parámetro MIN 0...59 1 E / L 

24 - Parámetro ALM1 0...6 1 E / L 

25 - Parámetro ALM2 0...6 1 E / L 

26 - Parámetro ALM3 0...6 1 E / L 

27 - Parámetro ALM4 0...6 1 E / L 

28 - Parámetro ALM5 0...6 1 E / L 

 

Registradores Solamente para Lectura 
 

Regis-

trador 
Bit Descripción 

Rango de Valores 

o Estado 
Paso 

Escrita o 

Lectura 

1001 - RS% 0...100 0,1 L 

1002 - RS%@Tref 0...100 0,1 L 

1003 - RS%@T2 0...100 0,1 L 

1004 - H2O ppm 0...1000 0,1 L 

1005 - Temperatura del Aceite -55...200 0,1 L 

1006 - TEND 0…1000 1 L 

1007 - Temperatura RTD2 -55...200 0,1 L 

1008 

0 Estado del Relé 1 
0 = reposo 

1 = actuado 
- L 

1 Estado del Relé 2 
0 = reposo 

1 = actuado 
- L 

2 Estado del Relé 3 (autodiagnóstico) 
0 = reposo 

1 = actuado 
- L 

4 Estado del Relé 4 
0 = reposo 

1 = actuado 
- L 

5 Estado del Relé 5 
0 = reposo 

1 = actuado 
- L 

6 Estado del Relé 6 
0 = reposo 

1 = actuado 
- L 

7 Estado del Relé 7 
0 = reposo 

1 = actuado 
- L 

1009 

0 Autodiagnóstico – error de memoria EEPROM 
0 = reposo 

1 = actuado 
- L 

4 
Autodiagnóstico – error de medición de 

saturación relativa 

0 = reposo 

1 = actuado 
- L 

6 Autodiagnóstico – error de conversión AD 
0 = reposo 

1 = actuado 
- L 

8 
Autodiagnóstico – mal contacto terminales 1 y/o 

2 del sensor de temperatura del aceite 

0 = reposo 

1 = actuado 
- L 

9 
Autodiagnóstico – mal contacto terminales 1 y/o 

2 del sensor de temperatura 2 

0 = reposo 

1 = actuado 
- L 

12 
Autodiagnóstico – mal contacto terminal 3 del 

sensor de temperatura del aceite 

0 = reposo 

1 = actuado 
- L 

13 
Autodiagnóstico – mal contacto terminal 3 del 

sensor de temperatura 2 

0 = reposo 

1 = actuado 
- L 
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Regis-

trador 
Bit Descripción 

Rango de 

Valores o Estado 
Paso 

Escrita 

o 

Lectura 

1010 * 

0 Alarma RSA  
0 = reposo 

1 = actuado 
- L 

1 Alarma RSMA 
0 = reposo 

1 = actuado 
- L 

2 Alarma H2OA  
0 = reposo 

1 = actuado 
- L 

4 Alarma H2OM 
0 = reposo 

1 = actuado 
- L 

5 Alarma THA  
0 = reposo 

1 = actuado 
- L 

 

* Registrador disponible solamente a partir de la versión de firmware 1.03. 
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E.2 – Protocolo DNP3.0 

DNP V3.0 
DEVICE PROFILE DOCUMENT 
 
This document is accompanied by table 1, Supported DNP 3.0 Objects, Function Codes, and 
Qualifiers, and table 2, Point List. 

 

Vendor Name: TreeTech Sistemas Digitais 

Device Name: Monitor de Humedad MO 

Highest DNP Level Supported: 
 
         For Requests: Level 1 
         For Responses: ______ 

Device Function: 
 
           Master        Remote 
 

Notable Objects, functions, and/or qualifiers supported in addition to highest DNP Levels Supported: 
 

 Reads of Binary Inputs (Object 01, Variation 01, Qualifier 00, 01 and 06) 
 

 Reads of 16-bit Analog Inputs (Object 30, Variation 04, Qualifier 00, 01 and 06) 
 

 

 

 

GENERAL INFORMATION: 

Maximum Data Link Frame Size (octets): 
 
Transmitted: 292 
Received: (must be 292) 

Maximum Application Frame Size (octets): 
 
Transmitted: 500 
Received: 200 

Maximum Data Link Re-tries: 
 
      None 
      Fixed at ___ 
      Configurable, range 0 to 255 

Maximum Application Layer Re-tries: 
 
      None 
      Configurable, range ___ to ___ 
      (Fixed is not permitted) 

Requires Data Link Layer Confirmation: 
 
      Never 
      Always 
      Sometimes If Sometimes, when? ______________________________ 
      Configurable as: __________________________________________ 
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Requires Application Layer Confirmation: 
 
       Never 
       Always (Not recommended) 
       When reporting Event Data (Slave devices only) 
       When sending mult-fragment responses (Slave devices only) 
       Sometimes: If ‘Sometimes’, when?  __________________________________________ 
       Configurable: If ‘Configurable’, how? _________________________________________ 

Timeouts while waiting for: 
 
Data link confirm:    
Complete Appl. Fragment:   
Application Confirm:    
Complete Appl. Response:   
Others: ______________________________________________________________________ 

*Attach explanation if ‘Variable’ or ‘Configurable’ was checked for any timeout 

Sends/Executes Control Operations: 
 
WRITE Binary Outputs:   
SELECT/OPERATE:    
DIRECT OPERATE:    
DIRECT OPERATE-No ACK: 
  
Count > 1:  
Pulse On:  
Pulse Off:  
Latch On:    
Latch Off:    
 
Queue:  
Clear Queue:  
 
Attach explanation if 'Sometimes' or 'Configurable' was checked for any operation. 

FILL OUT THE FOLLOWING ITEM FOR MASTER DEVICES ONLY: 

Expects Binary Input Change Events: 
 
        Either time-tagged or non-time-tagged for a single event. 
        Both time-tagged and non-time-tagged for a single event. 
        Configurable  (Attach explanation) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

None 
None 
None 
None 

Fixed at _____ 
Fixed at _____ 
Fixed at _____ 
Fixed at _____ 

Variable 
Variable 
Variable 
Variable 

Configurable* 
Configurable* 
Configurable* 
Configurable* 
3 

Never 
Never 
Never 
Never 
 
Never 
Never 
Never 
Never 
Never 
 
Never 

Never 

Always 
Always 
Always 
Always 
 
Always 
Always 
Always 
Always 
Always 
 
Always 
Always 

Sometimes 
Sometimes 
Sometimes 
Sometimes 
 
Sometimes 
Sometimes 
Sometimes 
Sometimes 
Sometimes 
 
Sometimes 
Sometimes 

Configurable 
Configurable 
Configurable 
Configurable 
 
Configurable 
Configurable 
Configurable 
Configurable 
Configurable 
 
Configurable 
Configurable 
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FILL OUT THE FOLLOWING ITEMS FOR REMOTE DEVICES ONLY: 

Default Status Object/Variation: 
 
       No Status objects reported 
       Configurable (attach explanation) 
       Default Static Object_____________ 
       Default Static Variation __________ 
       Default Event Object_____________ 
       Default Event Variation __________ 
       Point-by-point list attached 
 

Default Analog Object/Variation: 
 
       No Analog objects reported 
       Configurable (attach explanation) 
       Default Static Object______________ 
       Default Static Variation ___________ 
       Default Event Object______________ 
       Default Event Variation ___________ 
       Point-by-point list attached 
 

Default Counter Object/Variation: 
 
       No Counters reported 
       Configurable (attach explanation) 
       Default Static Object____________ 
       Default Static Variation__________ 
       Default Event Object____________ 
       Default Event Variation _________ 
       Point-by-point list attached  
 

Counters Roll Over at: 
 
       No Counters Reported 
       Configurable (attach explanation) 
       16 Bits 
       32 Bits 
       Other Value _________ 
       Point-by-point list attached 
 
 

Default Frozen Counter Object/Variation: 
 
       No Frozen Counters reported 
       Configurable (attach explanation) 
       Default Static Object____________ 
       Default Static Variation__________ 
       Default Event Object____________ 
       Default Event Variation __________ 
       Point-by-point list attached  
 

Counters frozen by means of: 
 
       No Frozen Counters reported 
       Remote device time based 
       Fixed time 
       Configurable; range _____ to _____ 
       Master Request (see implementation table) 
       Both 
 
 

Analog Deadbands: 
 
       Fixed 
       Configurable: ____ 
       Per Point 
       Per Analog Type 
       Global 
 

Configuring Analog Deadbands: 
 
       Not Applicable 
       Configuration Software 
       Using Object 34 from the master station 
       Both configuration software and Object 34 
 
 

Are the updated deadband values preserved through a device reset: 
 
       YES 
       NO 
 

The number of multiple objects allowed in a single read request message: 
 
Number of multiple objects allowed: 3 
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Ability to DISABLE/ENABLE DNP database points: 
 
       Not Applicable 
       Per point 
       Per object 
       Global 
 

IIN 1-6 Device Trouble Bit: 
 
       Never used  
       Reason for setting:  
 
 
 

Time Sync Information: 
 
Time Sync Period: 
 
       Never 
       Fixed at ______ seconds 
       Configurable, range ______ to _______ seconds 
 
a) Maximum time base drift over a 10 minute interval:  _________ ms 
b) Maximum Internal Time Reference Error when set via DNP: _________ ms 
c) Maximum Delay Measurement error:   _________ ms 
d) Maximum Response time:     _________ ms 
e) Event data time-tag error – if different than ( c ) : 
      Binary Input Change Events  __________ ms 
      Counter Change Events  __________ ms 
      Frozen Counter Change Events __________ ms 
      Analog Change Events  __________ ms 
      Frozen Analog Change Events __________ ms 
 

Sends/Executes Digital Control Operations: 
 

 SELECT/OPERATE*    Never         Always       Sometimes       Configurable 

 DIRECT OPERATE*    Never         Always       Sometimes       Configurable 

 DIRECT OPERATE – NO ACK*   Never         Always       Sometimes       Configurable 
 
*Attach explanation if ‘Sometimes’ or ‘Configurable’ was checked for any operation. 
*To support control operations and conform to the Subset Definitions, either ‘Always’ or ‘Configurable’ must 
be selected. 
 
 

 Count > 1     Never         Always        Sometimes        Configurable 

 Pulse On     Never         Always        Sometimes        Configurable 

 Pulse Off     Never         Always        Sometimes        Configurable 

 Latch On     Never         Always        Sometimes        Configurable 

 Latch Off     Never         Always        Sometimes        Configurable 

 Trip/Close     Never         Always        Sometimes        Configurable 

 Raise/Lower     Never         Always        Sometimes        Configurable 
  

 Queue      Never         Always        Sometimes        Configurable 

 Clear Queue     Never         Always        Sometimes        Configurable 
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Sends/Executes Analog Control Operations: 
 

 SELECT/OPERATE*    Never         Always       Sometimes       Configurable 

 DIRECT OPERATE*    Never         Always       Sometimes       Configurable 

 DIRECT OPERATE – NO ACK*   Never         Always       Sometimes       Configurable 
 
*Attach explanation if ‘Sometimes’ or ‘Configurable’ was checked for any operation. 
*To support control operations and conform to the Subset Definitions, either ‘Always’ or ‘Configurable’ must 
be selected. 
 
 

 Queue      Never         Always        Sometimes        Configurable 

 Clear Queue     Never         Always        Sometimes        Configurable 
 

The maximum number of objects supported in a single control request for objects 12 and 41. 
 
Number of objects allowed for object 12: 1 
Number of objects allowed for object 41: 1 
 

Control Points per address: 
 
       Configurable 
       1 control point per address 
       2 control points per address 
 
 

Do all indices support the same control codes: 
 
       YES – Controls codes 3 and 4 
       NO – attached points list stating configuration 
ability and supported control codes per point or 
group of points 
 

Maximum Select/Execute Delay Time: 
 
       Not Applicable 
       Fixed at _____ seconds 
       Configurable, range ______ to ______ seconds 
 
 

Ability for REMOTE/LOCAL control mode: 
 
       Not Applicable 
       Per point 
       Per object 
       Global 
 

Sends Unsolicited Responses: 
 
       Never 
       Configurable (attach explanation) 
       Only certain objects 
       Sometimes (attach explanation) 
 

Sends Static Data in Unsolicited Responses: 
 
       Never 
       When Device Restarts 
       When Status Flags Change 
 
       *No other options permitted. 

ENABLE/DISABLE Unsolicited: 
 
       Not Supported 
       Configurable 
       Function codes 20,21 supported 
 

Minimum number of events and/or minimum time 
before transmission of an unsolicited message. 
 
# of events:__________ 
min. amount of time(msec) :___________ 
 

Assign Class Function code supported: 
 
       NO 
       YES 
       Per Object  
       Per Point 
       Configurable 
 
 

Is the Event Buffer size configurable: 
 
       NO   fixed size: _______ 
       YES:  range: _________to_________ 
 
Configurable Per Class buffer:  
 
       NO 
       YES 
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Are the updated ENABLE/DISABLE unsolicited 
settings saved through a device reset: 
 
       YES 
       NO 
 

Are the updated Assign Class settings saved 
through a device reset: 
 
       YES 
       NO 
 

Supports Collision Avoidance: 
 
       Never 
       Always (attach explanation) 
       Configurable (attach explanation) 
 

Source Address Filtering: 
 
       Not Supported 
       Configurable (attach explanation) 
 

 

Supports Multi-drop communications:     Yes    No 

 

Sends Multi-Fragment Responses:     Yes    No 

 

 

 

 

 

 

Table 1: Supported DNP 3.0 Objects, Function Codes, and Qualifiers 

 

 

OBJECTS 
REQUESTS 

(slave will parse) 
RESPONSES 

(master must parse) 

Object Variation Description 
Function 

Codes 

Qualifier 

Codes(hex) 

Function 

Codes 

Qualifier 

Codes(hex) 

01 01 Binary Input 01 06 00, 129 00, 01 

10 01 Binary Output 01, 02 06 00, 129 00, 01 

12 01 Control Relay Output Block 05, 06 17, 28 00, 129 Echo 

30 04 16 bit Analog Input without flag 01 06 00, 129 00, 01 

40 02 16 bit Analog Output Status 01 06 00, 129 00, 01 

41 02 16-bit Analog Output Block 05, 06 17, 28 00, 129 Echo 

60 01 Class 0 Data 01 06 129 00, 01 

60 02 Class 1 Data 01 06 129 00, 01 

60 03 Class 2 Data 01 06 129 00, 01 

60 04 Class 3 Data 01 06 129 00, 01 

80 01 Internal Indications 02 00, index=7 129 - 

- - Cold Restart 13 - 129 - 

 

 

 

 

 

 



 

 Manual Técnico Monitor de Humedad MO V1.0   MA-015  23/09/2005  Rev. 0  Pág. V - 18 

Table 2: Point List 

Description Index 

Default Static / Event 

Variation Scale Point Name 

Object Var. Description 

Binary output - 12 01 No status - - 

Analog output block 0 41 02 16-bit - Parámetro RSA 

Analog output block 1 41 02 16-bit - Parámetro RSMA 

Analog output block 2 41 02 16-bit - Parámetro H20A 

Analog output block 3 41 02 16-bit - Parámetro H2OM 

Analog output block 4 41 02 16-bit 1x10 Parámetro THA 

Analog output block 5 41 02 16-bit - Parámetro RSAN 

Analog output block 6 41 02 16-bit - Parámetro VSAN 

Analog output block 7 41 02 16-bit - Parámetro FESA 

Analog output block 8 41 02 16-bit - Parámetro IESA 

Analog output block 9 41 02 16-bit - Parámetro IDI 

Analog output block 10 41 02 16-bit 1x1000 Parámetro OFFS 

Analog output block 11 41 02 16-bit 1x100 Parámetro SLOP 

Analog output block 12 41 02 16-bit 1x10 Parámetro A1 

Analog output block 13 41 02 16-bit - Parámetro A2 

Analog output block 14 41 02 16-bit - Parámetro B 

Analog output block 15 41 02 16-bit - Parámetro RTD2  

Analog output block 16 41 02 16-bit - Parámetro TREF 

Analog output block 17 41 02 16-bit - Parámetro CTT 

Analog output block 18 41 02 16-bit - Parámetro MÊS 

Analog output block 19 41 02 16-bit - Parámetro DIA 

Analog output block 20 41 02 16-bit - Parámetro ANO  

Analog output block 21 41 02 16-bit - Parámetro HORA 

Analog output block 22 41 02 16-bit - Parámetro MIN 

Analog output block 23 41 02 16-bit - Parámetro ALM1 

Analog output block 24 41 02 16-bit - Parámetro ALM2 

Analog output block 25 41 02 16-bit - Parámetro ALM3 

Analog output block 26 41 02 16-bit - Parámetro ALM4 

Analog output block 27 41 02 16-bit - Parámetro ALM5 

Analog output block 28 41 02 16-bit - Parámetro TLG 

Analog output block 29 41 02 16-bit - Parámetro HTA 

Analog output block 30 41 02 16-bit - Parámetro HH2O 

Analog input 0 30 04 Without flag 1x10 RS% 

Analog input 1 30 04 Without flag 1x10 RS%@Tref 

Analog input 2 30 04 Without flag 1x10 RS%T2 

Analog input 3 30 04 Without flag 1x10 H2O ppm 

Analog input 4 30 04 Without flag 1x10 Temperatura del aceite 

Analog input 5 30 04 Without flag 1x10 TEND 

Analog input 6 30 04 Without flag 1x10 Temperatura RTD2 

Description Index 
Default Static / Event 

Variation 
Scale Point Name 
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Object Var. Description 

Binary input 0 01 01 No status - Estado del Rele 1* 

Binary input 1 01 01 No status - Estado del Rele 2* 

Binary input 2 01 01 No status - Estado del Rele 3 (autodiagnóstico)* 

Binary input 3 01 01 No status - Estado del Rele 4* 

Binary input 4 01 01 No status - Estado del Rele 5* 

Binary input 5 01 01 No status - Estado del Rele 6* 

Binary input 6 01 01 No status - Estado del Rele 7* 

Binary input 8 01 01 No status - 
Autodiagnóstico – Error de 

EEPROM* 

Binary input 12 01 01 No status - 
Autodiagnóstico – Error de medición 

de saturación relativa* 

Binary input 14 01 01 No status - 
Autodiagnóstico – Error de 

conversión AD* 

Binary input 16 01 01 No status - 

Autodiagnóstico – mal contacto 

terminales 1 y/o 2 del sensor de 

temperatura del aceite* 

Binary input 17 01 01 No status - 

Autodiagnóstico – mal contacto 

terminales 1 y/o 2 del sensor de 

temperatura 2* 

Binary input 20 01 01 No status - 

Autodiagnóstico – mal contacto 

terminal 3 del sensor de temperatura 

del aceite* 

Binary input 21 01 01 No status - 

Autodiagnóstico – mal contacto 

terminal 3 del sensor de temperatura 

2* 

Binary input 24 01 01 No status - Alarma RSA* 

Binary input 25 01 01 No status - Alarma RSMA* 

Binary input 26 01 01 No status - Alarma  H2OA* 

Binary input 28 01 01 No status - Alarma H2OM* 

Binary input 29 01 01 No status - Alarma THA* 

* Los ítems marcados con un asterisco (*) están disponibles en el objeto Class 1 

 

Configuraciones Adicionales: 

 Velocidad: Programable (9600, 19200 o 38400bps) 

 Stop Bits: 2 

 Paridad: Ninguna 
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