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Su contacto para consultas sobre este sistema MSENSE® FO y sus accesorios: 

 

MR Asistencia y reclamaciones 

 

Maschinenfabrik Reinhausen GmbH 

Falkensteinstraße 8 
93059 Regensburg 
Alemania 

https://www.reinhausen.com/ 

service@reinhausen.com 

complaint@reinhausen.com 

Si lo desea le enviaremos a esta dirección 
más información acerca del producto y sobre temas 
relacionados con este documento técnico. 

 

 

 

 

 

 

El MSENSE®-FO se pone a disposición de la empresa 

Maschinenfabrik Reinhausen GmbH y lo fabrica: 

Rugged Monitoring Québec Inc. 
1415 rue Frank-Carrel, Suite 230 
Ciudad de Québec, QC, G1N 4N7 
Canadá 
 
 
 
Copyright Rugged Monitoring Québec Inc. 

Todos los derechos reservados 

El contenido de esta publicación puede modificarse sin previo aviso. 

La preparación de los textos, las ilustraciones y los programas se ha llevado a cabo 

con el máximo esmero. 

Sin embargo, Rugged Monitoring Québec Inc. 

no podrá considerarse responsable legalmente en caso 

de especificaciones incorrectas 

ni aceptar ninguna responsabilidad sobre las mismas. 
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Aviso 

En caso de que las conexiones del suministro eléctrico no se realicen correctamente, pueden producirse daños 
permanentes en el termómetro. Solo los módulos de suministro eléctrico (24/48 V CC ± 10 %) deberían utilizarse para hacer 
funcionar los termómetros MSENSE FO ECU-I y MSENSE FO ECU-S. 
 

¡NO LOS CONECTE A FUENTES DE ENERGÍA DE 100-240 CA! 
 
Estos productos no contienen piezas que el usuario pueda reparar. En caso de abrirse estos instrumentos de precisión se 
extinguirá su garantía y puede afectar negativamente a su calibración de fábrica. Solicite en cualquier caso la asistencia 
técnica a un taller de servicio de Maschinenfabrik Reinhausen autorizado. 
 
Con el fin de asegurar que el conector óptico se mantenga limpio, nunca retire la tapa de protección de los conectores no 
utilizados. 
 
Las sondas de fibra óptica y los cables de extensión son frágiles y se romperían en caso de que el radio de flexión sea 
inferior a ~1 cm, incluso temporalmente. Las roturas de sondas y cables de extensión no están cubiertas por la garantía 
estándar de Maschinenfabrik Reinhausen. 
 
Los instrumentos MSENSE-FO están disponibles para respaldar distintos tipos de sondas de temperatura; actualmente son 
compatibles las sondas de temperatura de 62,5 y 200 micras (µ). Es imprescindible comprobar que un instrumento 
configurado para leer un tipo de sonda específico solo interactuará para dicho tipo específico, 62,5 o 200 µ. Esta guía parte 
de la base que el tamaño de sonda estándar es 200 µ, a menos que se especifique lo contrario. Los tamaños 62,5 y 200 µ 
se refieren al diámetro del núcleo de la fibra que se utiliza para construir sondas, pasamuros y cables de prolongación; esta 
guía solo se referirá a 62,5 µ o 200 µ para distinguir entre los dos tipos. Además, hay dos tipos de sondas de 62,5 µ 
compatibles; estas se denominan sondas "LumaSense" o "Fiso"1; hay una selección de software que debe realizarse en la 
app MSET-FO para seleccionar el tipo de sonda que está utilizando actualmente, véase el apartado 9.3.1 para más 
información. Debería tenerse en cuenta que el tamaño de fibra de la sonda, del cable de prolongación y del pasamuros 
estándar MSENSE-FO es 200 µ. 
 
La mayoría de dibujos y capturas de pantalla de este manual solo se ofrecen para fines de ilustración y no necesariamente 
se presentan para que puedan leerse fácilmente (para ahorrar espacio). Para más información, consulte los materiales de 
marketing aplicables (p. ej. folletos, etc.) y software (p. ej. MSET-FO). 
 
 
 

 
1 LumaSense" es una marca registrada propiedad de LumaSense Technologies Inc. "Fiso" es una marca registrada 
propiedad de Fiso Technologies Inc. 
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1 CERTIFICADOS DE PRODUCTO 

Debido a la naturaleza única de las sondas de fibra óptica que se utilizan con estos sistemas de transductor de 
Maschinenfabrik Reinhausen, las sondas y los cables de extensión no están garantizados. 
 
Al utilizar cualquier dispositivo eléctrico, deberán tenerse en cuenta las precauciones de seguridad, incluido lo siguiente: 

¶ no operarlos en entornos con humedad/vapor, 

¶ no operarlos en atmósferas explosivas, 

¶ mantener la superficie del producto seca y limpia. 
 
Asegúrese siempre de que todas las instalaciones eléctricas se realicen de conformidad con las normas y leyes de las 
autoridades locales. 

1.1 Certificados 
Los siguientes certificados y pruebas de conformidad se han realizado correctamente en los instrumentos MSENSE FO. 
 

Emisiones   

Emisiones radiadas FCC parte 15 subparte B (2018); CISPR 11 (2015 + A1 2016)  

Emisiones conducidas FCC parte 15 subparte B (2018); CISPR 11 (2015 + A1 2016)  

   
Inmunidad   

Inmunidad conducida IEC 61000-4-6 (2013) 10 Vrms 
Inmunidad a campo electromagnético 
radiado 

IEC 61000-4-3 (2006 + A1 2007 + A2 2010); IEEE C37.90.2 
(2004) Hasta 20 V/m 

Inmunidad ESD IEC 61000-4-2 (2008); IEEE C37.90.3 (2001) 
Contacto de hasta ±8 kV, ±15 kV 
aire 

Inmunidad a transitorios rápidos IEC 61000-4-4 (2012); IEEE C37.90.1 (2012) Hasta ±4 kV 

Inmunidad a impulsos de sobretensión IEC 61000-4-5 (2014) Hasta ±2 kV L-L; ±1 kV L-G 

Inmunidad a campo magnético IEC 61000-4-8 (2009) 
100 A/m continuo, 1 kA/m durante 
3 s 

Campo magnético oscilatorio 
amortiguado IEC 61000-4-10 (2016) 100 A/m 

Inmunidad a perturbaciones conducidas IEC 61000-4-16 (2015) 30V 1 min, 300 V 1 s 
Inmunidad a ondas oscilatorias 
amortiguadas IEC 61000-4-18 (2006); IEEE C37.90.1 (2012) Hasta ±2,5 kV, 1 MHz 

Bajadas e interrupciones de tensión IEC 61000-4-29 (2000) 0 %: < 10 mseg 

Ondulación de tensión CC 
IEC 60870-2-1 (1995); IEC 61000-4-17 (1999 + A1 2001 + A2 
2009) 15 % 

   

Seguridad   

Directiva de baja tensión IEC 61010-1 (2010)  

   

Medioambiental   

Protección medioambiental IEC 60529
 

IP20 

   Directiva RoHS 2011/65UE  

Directiva WEEE 2012/19/UE  

  Directiva REACH CE n.º 1907/2006 
 

 
Estos productos están certificados con la marca CE. 
 
Este dispositivo cumple la parte 15 de las normas de la FCC. El funcionamiento está sujeto a las siguientes dos condiciones: 
(1) este dispositivo no debe provocar interferencias dañinas y (2) este dispositivo debe aceptar cualquier interferencia 
recibida, incluidas las interferencias que puedan causar un funcionamiento no deseado. 
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2 INFORMACIčN DE SEGURIDAD 

Este documento técnico incluye descripciones detalladas sobre una instalación, conexión, puesta en servicio y uso 
seguros y adecuados de los productos MSENSE FO. 
 

¶ Lea atentamente este documento técnico para familiarizarse con el producto. 

¶ Este documento técnico es una parte integral del producto. 

¶ Este instrumento se ha diseñado y fabricado sobre la base de tecnologías de vanguardia. No obstante, no puede 
excluirse el riesgo de accidentes a causa de usos incorrectos de este instrumento. 

2.1 Uso adecuado 
El MSENSE FO se ha diseñado principalmente para utilizarlo en sistemas e instalaciones de energía eléctrica. Se ha 
diseñado principalmente para detectar y notificar actuaciones potencialmente dañinas emergentes en el equipamiento 
monitorizado en tiempo real mediante la medición de las temperaturas en distintos emplazamientos dentro de un 
transformador de potencia. 
 
El dispositivo no se ha diseñado y no es adecuado para detectar fallos de rápido desarrollo y por tanto su finalidad no 
es proteger el equipamiento de dichos fallos (p. ej. mediante parada). Para ello, utilice los dispositivos de seguridad que 
se han diseñado para este fin. 
 
Siempre que se utilice de acuerdo con su finalidad, de conformidad con los requisitos y las condiciones especificados 
en este documento técnico y los avisos de advertencia de este documento técnico y adjuntos al producto, el producto 
no revestirá ningún riesgo de lesiones o daños a bienes materiales ni al entorno. Esto se aplicará a toda la vida útil del 
producto, desde el suministro a la instalación y el funcionamiento, incluidas la retirada y la eliminación. 
 
Por uso adecuado se entiende lo siguiente: 
 

¶ Funcionamiento del producto de acuerdo con este documento técnico, las condiciones de suministro acordadas 
y los datos técnicos. 

¶ Aseguramiento de que todos los trabajos necesarios solo los realiza personal cualificado. 

¶ Uso del equipamiento incluido en el suministro únicamente para la finalidad prevista y de conformidad con las 
especificaciones de este documento técnico. 

¶ Observe los avisos de este documento técnico referentes a la compatibilidad electromagnética y los datos 
técnicos. 

2.2 Instrucciones de seguridad fundamentales 
Para evitar accidentes, interrupciones y daños, así como efectos adversos inaceptables en el medio ambiente, las 
personas encargadas del transporte, la instalación, el funcionamiento, el mantenimiento y la eliminación del producto o 
piezas del mismo deben guiarse por las siguientes recomendaciones. 

2.2.1 Conexión a tierra y puesta a tierra 

Los modelos MSENSE FO ECU-I y ECU-S cuentan con una conexión a tierra de envolvente (  ). Asegúrese de 

que se lleve a cabo una conexión adecuada a la tierra de sistema donde se instala el instrumento. 

2.2.2 Equipamiento de protección personal 

La ropa holgada o inadecuada aumenta el peligro de quedar enganchado o agarrado en piezas giratorias, así como el 
peligro de ser atrapado por partes que sobresalen. Esto podría suponer un riesgo mortal. 
 

¶ Deben utilizarse todos los dispositivos necesarios y el equipamiento de protección personal requerido para una 
tarea concreta, p. ej. casco protector, calzado de seguridad, etc. Tenga en cuenta el "Equipamiento de 
protección personal" (véase el apartado 2.4). 

¶ Nunca utilice equipamiento de protección personal dañado. 

¶ En ningún caso lleve anillos, collares ni otras joyas. 

¶ Si tiene el pelo largo, utilice una redecilla para el pelo. 
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2.2.3 Área de trabajo 

Las áreas de trabajo desordenadas y mal iluminadas pueden derivar en accidentes. 
 

¶ Mantenga el área de trabajo limpia y ordenada. 

¶ Asegúrese de que el área de trabajo esté bien iluminada. 

¶ Tenga en cuenta las leyes aplicables para evitar accidentes en el país en cuestión. 

2.2.4 Protección contra explosión 

Los gases, vapores y polvos muy inflamables o explosivos pueden provocar explosiones e incendios graves. 
 

¶ No instale ni haga funcionar estos productos en áreas con peligro de explosión. 

2.2.5 Marcas de seguridad 

Los signos de advertencia y las placas con información de seguridad son marcas de seguridad del producto. Estos 
constituyen un importante aspecto del concepto de seguridad. 
 

¶ Observe todas las marcas de seguridad del producto. 

¶ Asegúrese de que todas las marcas de seguridad del producto estén intactas y legibles. 

¶ Sustituya las marcas de seguridad dañadas o que falten. 

2.2.6 Condiciones ambientales 

Para garantizar un funcionamiento fiable y seguro, el producto solo debe operarse en las condiciones ambientales 
especificadas en los datos técnicos. 
 

¶ Tenga en cuenta las condiciones y los requisitos de funcionamiento especificados para el emplazamiento de 
instalación. 

2.2.7 Modificaciones y transformaciones 

Los cambios no autorizados o inapropiados en el producto pueden provocar lesiones personales, daños materiales y 
fallos de funcionamiento. 
 

¶ Modifique el producto solo previa consulta a Maschinenfabrik Reinhausen. 

2.2.8 Piezas de repuesto 

Las piezas de repuesto no aprobadas por Maschinenfabrik Reinhausen pueden causar lesiones físicas y daños en el 
producto. 
 

¶ Utilice solo piezas de repuesto aprobadas por el fabricante. 

¶ Póngase en contacto con Maschinenfabrik Reinhausen. 

2.2.9 Trabajos durante el funcionamiento 

Solo deberá operar el producto si se halla en un buen estado de funcionamiento. De lo contrario, podría suponer un 
peligro para la vida de las personas. 
 

¶ Compruebe periódicamente la fiabilidad operativa del equipamiento de seguridad. 

¶ Lleve a cabo con regularidad las tareas de inspección descritas en este documento técnico. 

2.3 Cualificación del personal 
La persona responsable del montaje, la puesta en servicio, el funcionamiento, el mantenimiento y la inspección debe 
garantizar que el personal disponga de la cualificación suficiente. 

2.3.1 Persona experta en electricidad 

La persona experta en electricidad posee una cualificación técnica y por tanto dispone de los conocimientos y la 
experiencia requeridos, además de estar familiarizado con las normas y los reglamentos aplicables. La persona experta 
en electricidad también está capacitada para lo siguiente: 
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¶ Puede identificar los posibles peligros de forma independiente y es capaz de evitarlos. 

¶ Puede realizar trabajos en sistemas eléctricos. 

¶ Está formada especialmente para el entorno de trabajo en el que trabaja. 

¶ Debe cumplir los requisitos de las disposiciones legales aplicables para la prevención de accidentes. 

¶ Asegúrese siempre de que todas las instalaciones eléctricas se realicen de conformidad con las normas y leyes de 
las autoridades locales. 

2.3.2 Personas con formación en electricidad 

Una persona con formación en electricidad recibe instrucciones y asesoramiento por parte de una persona experta en 
electricidad en cuanto a las tareas que debe realizar y los posibles peligros en caso de actuación inadecuada, así como 
sobre los dispositivos de protección y las medidas de seguridad. La persona con formación en electricidad trabaja 
exclusivamente bajo el asesoramiento y la supervisión de una persona experta en electricidad. 

2.3.3 Operario 

El operario utiliza y hace funcionar el producto de acuerdo con este documento técnico. La empresa explotadora ofrece 
al operario instrucciones y formación sobre las tareas concretas y los posibles peligros asociados derivados de una 
manipulación inadecuada. 

2.3.4 Servicio de asistencia técnica 

Recomendamos encarecidamente que los trabajos de mantenimiento, las reparaciones y las renovaciones los lleve a 
cabo nuestro departamento de asistencia técnica. De este modo, se garantizará que todos los trabajos se realicen 
correctamente. Si el mantenimiento no lo realiza nuestro departamento de asistencia técnica, asegúrese de que el 
personal que lleva a cabo el mantenimiento esté formado y autorizado para ejecutarlo por Maschinenfabrik Reinhausen. 

2.3.5 Asistencia y reclamaciones 

Información de contacto para todas las consultas relacionadas con el MSENSE®-FO: 
 
Maschinenfabrik Reinhausen GmbH 
Falkensteinstraße 8 
93059 Regensburg 
Alemania 
service@reinhausen.com 
complaint@reinhausen.com 
 
Si lo desea le enviaremos a estas direcciones de correo electrónico más información acerca del producto y sobre temas 
relacionados con este documento técnico. 

2.4 Equipamiento de protección personal 
El equipamiento de protección personal debe llevarse durante los trabajos para minimizar los riesgos para la salud. . 
 

¶ Utilice siempre el equipamiento de protección personal necesario para el trabajo inmediato. 

¶ Nunca utilice equipamiento de protección personal dañado. 

¶ Tenga en cuenta la información sobre equipamiento de protección personal dispuesta en el área de trabajo. 

2.4.1 Equipamiento de protección personal que debe llevarse siempre 

Ropa de protección 
Ropa laboral ajustada con poca resistencia al desgarro, con mangas ajustadas y sin partes que sobresalgan. 
Principalmente sirve para proteger a la persona que la lleva contra la posibilidad de atrapamiento por las piezas 
móviles de la máquina. 
 

Calzado de seguridad 
Para proteger contra la caída de objetos pesados y de resbalamiento en superficies deslizantes. 

mailto:service@reinhausen.com
mailto:complaint@reinhausen.com
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2.4.2 Equipamiento de protección personal especial 

Gafas de seguridad 
Para proteger la vista de piezas que salgan disparadas y la salpicadura de líquidos. 
 

Visera 
Para proteger la cara de piezas que salgan disparadas y la salpicadura de líquidos u otras sustancias peligrosas. 
 

Casco protector 
Para proteger contra la caída de piezas y materiales o la posibilidad de que salgan despedidos. 
 

Protección auditiva 
Para proteger contra daños auditivos. 
 

Guantes de protección 
Para proteger contra peligros mecánicos, térmicos y eléctricos. 

2.5 Seguridad TI 
Tenga en cuenta las siguientes recomendaciones para un funcionamiento seguro del producto. 
 

¶ Asegúrese de que solo personal autorizado tenga acceso a este dispositivo. 

¶ Utilice el dispositivo solo dentro de un ESP (perímetro de seguridad electrónico o ESP por sus siglas en 
inglés). 

¶ Asegúrese de que el dispositivo solo lo haga funcionar personal formado que esté familiarizado con la 
seguridad TI. 

¶ Todas las interfaces de protocolo (Modbus RTU, DNP3, IEC 61850, etc.) únicamente tienen acceso de lectura 
al MSENSE FO. A través de las mismas no es posible el cambio de parámetros ni datos. 

 
Tenga en cuenta la información sobre derechos de acceso, niveles de usuario y ajustes de contraseña de las 
instrucciones de servicio del software de parametrización MSET-FO. 
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3 COMIENZO 

Sus instrumentos con sensor de temperatura MSENSE®-FO le permiten aprovechar al máximo las ventajas inherentes a 
la tecnología de sensores de fibra óptica. Esta ofrece mediciones de la temperatura precisas y fiables, combinadas con una 
insensibilidad extraordinaria a EMI (interferencias electromagnéticas) / RFI (interferencias por radiofrecuencia), el 
aislamiento de alta tensión y la detección sin perturbaciones debido a la naturaleza no eléctrica del elemento de sensores 
utilizado. 
 
La familia de productos MSENSE FO de Maschinenfabrik Reinhausen no solo ofrece acceso a mediciones fiables, sino 
también una interfaz de usuario sencilla que hace que la tecnología resulte fácil de utilizar. Además, no se precisa ninguna 
calibración especial al cambiar las sondas del sensor de fibra óptica. Ofrece hasta 24 canales ópticos (en función del 
modelo) en una carcasa compacta y robusta individual. 
 
Los instrumentos MSENSE FO están equipados de forma exclusiva con una propiedad de integridad óptica que garantiza 
que los módulos ópticos internos cumplan las especificaciones de precisión. 
 
Los termómetros se embalan en carcasas robustas con lo cual resultan perfectos para el transformador OEM y otras 
aplicaciones industriales. 
 

Cada unidad se equipa con un conector micro-USB ( ). Esta interfaz permite todas las transferencias de datos, a o 

desde un ordenador Windows. El protocolo de transferencia es un esquema serie rápido, un estándar en la industria. La 
Unidad de prueba portátil se acciona mediante este conector micro-USB, mientras que los modelos MSENSE FO ECU-I y 
ECU-S se accionan mediante un conector distinto (bloque de bornes). 
 
Estos termómetros incluyen los últimos desarrollos en tecnologías de medición de temperatura de fibra óptica. Se soportan 
la mayoría de sondas GaAs disponibles actualmente en el mercado, incluso sondas fabricadas por nuestros competidores. 
También interactuará con y leerá sondas marginales o sondas con conectores sucios, etc. De este modo, le ofrecerá un 
servicio excelente a lo largo de muchos. 
 
El paquete de software MSET-FO sería un buen complemento para su termómetro. Este software Windows permite al 
usuario configurar cualquier instrumento MSENSE FO; debería tenerse en cuenta que la mayoría de funciones solo pueden 
programarse desde el MSET-FO. 
 
El registro de temperatura puede realizarse de dos modos: 

1- Directamente en el instrumento utilizando una tarjeta de memoria microSD suministrada por el usuario (en teoría 

hasta 2 TB  ) 

2- Con MSET-FO. En este caso, el registro puede realizarse simultáneamente desde 6 instrumentos (hasta 64 
canales) 

3- Tasa de registro de una muestra por segundo 
4- Ambos métodos de registro pueden realizarse simultáneamente. 

 
Un puerto de comunicación RS-485 serie es una propiedad estándar; esto podría resultar útil para la comunicación Modbus 
(aplicaciones industriales). Al utilizar el protocolo de comunicación Modbus pueden enlazarse entre sí hasta 32 instrumentos. 
Además, los protocolos serie DNP 3.0 e IEC 60870-5-101 también son propiedades estándar para el instrumento MSENSE 

FO ECU-S (
  

). 

 
El MSENSE FO ECU-I y ECU-S están equipados con un relé de fallo de sistema (forma C, 5 A máx.). Este relé no puede 
ser programado por el usuario. 
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3.1 Descripciones de producto MSENSE FO 
Este manual cubre de forma efectiva tres productos distintos, cada uno dedicado a una tarea y función. Cada una de estas 
versiones de producto es compatible con sondas de 62,5 o 200 µ respectivamente; asegúrese de que utiliza la versión 
adecuada para que interactúe con sus propias sondas2. Estos tres productos son: 
 

¶ MSENSE FO ECU-S (  ): se trata de un instrumento completo que por lo general se instala en un armario 

marshalling de transformador como instalación permanente. Este dispone de hasta 24 canales ópticos y se ofrece 
con múltiples opciones, como relés, salidas analógicas e interfaz Ethernet con protocolos de comunicación 
inteligentes. 

¶ Unidad de prueba MSENSE FO (  ): se trata de un instrumento a batería portátil recomendado para sondas 

de prueba mientras se instalan en un transformador. 

¶ MSENSE FO ECU-I (  ): es un subsistema previsto para integrarse en un sistema de monitoreo de alta 

calidad, como el sistema ETOS de Maschinenfabrik Reinhausen. Este presenta una cantidad mínima de funciones, 
ya que las funciones de alta calidad las proporcionaría por lo general el sistema ETOS. 

 
En estas instrucciones de manejo el nombre ñMSENSE FOò se utiliza para hacer referencia a funciones de los tres modelos 
de instrumentos. 

3.2 Especificaciones de producto MSENSE FO 
Se trata solo de un resumen de las especificaciones más importantes de los tres instrumentos de monitoreo MSENSE FO, 
para las especificaciones de producto completas remítase a los folletos de producto de marketing. 

 
2 ¡Debe recordarse que los sistemas de 62,5 y 200 µ no son intercambiables! Por ejemplo, si tiene un instrumento de 200 
µ, este solo interactuará con sondas, pasamuros y cables de prolongación de 200 µ. Para instrumentos configurados para 
interactuar con sondas de 62,5 µ, podrá verse un adhesivo como este en el instrumento (para el instrumento compatible 
con 200 µ no hay ningún adhesivo): 

 
 

Además, al utilizar sondas de 62,5 µ no olvide seleccionar el fabricante de la sonda adecuado (LumaSense o Fiso) en la 
herramienta de software MSET-FO; véase el apartado 9.3.1 para más información sobre cómo realizar esta selección. 
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3.2.1 Especificaciones del MSENSE FO ECU-S (  ) 

 

Resolución 0,1 C̄ 

Precisión ± 1 C̄ 

Rango de temperatura calibrado 
-45  ̄a 200 C̄ 
(Calibración ampliada disponible bajo demanda especial) 

Rango de temperatura utilizable -80  ̄a 200 C̄ 

Número de canales 8, 12 o 16 

Longitud de prueba 1 a 500 metros (y más) 

Sensor Sondas de fibra óptica con punta de resina epoxídica dieléctricas GaAs 

Tiempo de reacción 
Típicamente, de 0,2 a 0,5 segundos, por canal 
(en función de la configuración de la sonda y del ajuste) 
La tasa de muestreo máxima es ~ 5 Hz (por canal) 

Compatibilidad de la sonda 
Todas las sondas de Maschinenfabrik Reinhausen (solo sondas de 200 µ) 
Las sondas GaAs más competitivas de 200 µ 

Unidad Solo C̄ (posibilidad de seleccionar F̄ en el software MSET-FO) 

Opción de registro de datos 

En una tarjeta de memoria microSD que puede extraer el usuario (4 o 8 

GB,  ) 

Con las opciones de Ethernet y de registro, se suministra una tarjeta de 
memoria no extraíble además de la tarjeta extraíble (registro sincronizado) 

Temperatura de servicio -40  ̄a 72 C̄, sin condensación 

Temperatura de almacenamiento -40  ̄a 85 C̄ 

Pantalla local 

Visualización de lecturas de temperatura y de distinta información del 
usuario 
Visualización de 6 valores; se desplazará para mostrar valores de 
temperatura adicionales y mensajes de error 

Opción de salida analógica Módulo interno (4-20 mA y 0-10 V), con 8 salidas programables 

Opción de relés 8 relés en forma de C, con una capacidad de 5 A (V CA) 

Puerto serie 
Puerto RS-485 (Modbus, DNP 3.0 e IEC 60870-5-101) ï Con aislamiento 
de tierra 

Opción de Ethernet 
RJ45 ï Con protocolos de comunicación avanzados (IEC 61850, Modbus 
a través de Ethernet e IEC 60870-5-104) 

Comunicación de fibra óptica El módulo SFP puede añadirse a la opción Ethernet 

Potencia 24/48 V CC ±10%, ~20 vatios 

Posibilidad de actualización del 
firmware 

Mediante puerto USB ( ) (y puerto Ethernet, si está disponible). 

Ambos procesadores deben actualizarse independientemente entre sí 

Tamaño 267L x 187An x 72Al mm 

Peso 0,8 kg 

Interfaz estándar Conector Micro-USB ( ) 

 
Todas las especificaciones técnicas están sujetas a cambios sin previo aviso. 
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3.2.2 Especificaciones de la Unidad de prueba MSENSE FO (  ) 

 

Resolución 0,1 C̄ 

Precisión ± 1 C̄ 

Rango de temperatura 
calibrado 

-45  ̄a 200 C̄ 
(Calibración ampliada disponible bajo demanda especial) 

Rango de temperatura 
utilizable 

-80  ̄a 200 C̄ 

Número de canales 2 o 4 

Longitud de prueba 1 a 500 metros (y más) 

Sensor Sondas de fibra óptica con punta de resina epoxídica dieléctricas GaAs 

Tiempo de reacción 

Típicamente, de 0,2 a 0,5 segundos, por canal 
(en función de la configuración de la sonda y del ajuste) 
La tasa de muestreo es ~ 5 Hz (por canal) 
Nota: para garantizar el tiempo de adquisición de 0,2 seg, el modo de adquisición 
debe hallarse en el modo de adquisición con tiempo fijo (no AGC). 

Compatibilidad de la sonda 
Sondas GaAs con sondas de 62,5 µ o 200 µ (debe seleccionarse en el momento de 
realizar el pedido) 
Las sondas GaAs más competitivas (el diámetro de fibra de la sonda debe coincidir) 

Unidad Solo C̄ (posibilidad de seleccionar F̄ en el software MSET-FO) 

Registro de datos En tarjeta micro-SD proporcionada por el usuario, desde 1 seg (  ) 

Temperatura de servicio -30  ̄a 55 C̄, sin condensación 

Temperatura de 
almacenamiento 

-30  ̄a 65 C̄ 

Pantalla local Visualización de lecturas de temperatura y de distinta información del usuario 

Interfaz estándar Conector Micro-USB ( ) 

Potencia 
5 V CC (puerto USB, ), ~150 mA (hasta 500 mA cuando la batería de la 

UNIDAD DE PRUEBA MSENSE FO se está cargando) 

Batería interna 
Capacidad de 2500 mA-h (suficiente para aprox. 10 horas de uso continuo, si la 
batería está completamente cargada) 

Posibilidad de actualización 
del firmware 

Mediante puerto USB ( ) 

Tamaño 182L x 125An x 69Al mm 

Peso UNIDAD DE PRUEBA MSENSE FO: 0,6 kg. 

 
Todas las especificaciones técnicas están sujetas a cambios sin previo aviso. 
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3.2.3 Especificaciones del MSENSE FO ECU-I (  ) 

 

Resolución 0,1 C̄ 

Precisión ± 1 C̄ 

Rango de temperatura calibrado -45  ̄a 200 C̄ 

Rango de temperatura utilizable -80  ̄a 200 C̄ 

Número de canales 8 o 12 (sondas de 200 µ) u 8 (sondas de 62,5 µ) 

Longitud de prueba 1 a 500 metros (y más) 

Sensor Sondas de fibra óptica con punta de resina epoxídica dieléctricas GaAs 

Tiempo de reacción 
Típicamente, de 0,2 a 0,5 segundos, por canal 
(en función de la configuración de la sonda y del ajuste) 
La tasa de muestreo es ~ 5 Hz (por canal) 

Compatibilidad de la sonda 

Sondas GaAs con sondas de 62,5 µ o 200 µ (debe seleccionarse en el 
momento de realizar el pedido) 
Las sondas GaAs más competitivas (el diámetro de fibra de la sonda debe 
coincidir) 

Unidad Solo C̄ (posibilidad de seleccionar F̄ en el software MSET-FO) 

Registro de datos En una tarjeta de memoria microSD que puede extraer el usuario (  ) 

Temperatura de servicio -40  ̄a 72 C̄, sin condensación 

Temperatura de 
almacenamiento 

-40  ̄a 85 C̄ 

Pantalla local 
Un LED de estado por canal óptico (12 en total) 
LED de información: encendido/apagado, estado de registro, comunicación 
TX/RX, alarma (también denominado a veces fallo de sistema) 

Opción de relés 1 relé en forma de C, con una capacidad de 5 A ï Fallo de sistema 

Puerto serie Puerto RS-485 (para conexión Modbus) ï Con aislamiento a tierra 

Potencia 24/48 V CC ±10%, ~10 vatios 

Posibilidad de actualización del 
firmware 

Mediante puerto USB ( ) 

Tamaño 198L x 130An x 56Al mm 

Peso 0,7 kg 

Interfaz estándar Conector Micro-USB ( ) 

 
Todas las especificaciones técnicas están sujetas a cambios sin previo aviso. 

3.3 Opciones de sondas y accesorios relacionados 
Las siguientes imágenes ofrecen descripciones abreviadas de las distintas configuraciones de sondas y accesorios 
relacionados disponibles opcionalmente a través de Maschinenfabrik Reinhausen.  
 
Para más información sobre las dimensiones y otras especificaciones, consulte el anexo 15. 
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Sonda para transformador de punto caliente (con y sin disco): 
 

 

 

Pasamuros: 

 

 

Placa de pared de la cuba: 

 

Caja de interfaz (I-Box): 
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Cable de prolongación ST-ST 
 

 
 
También se suministran mazos de cables de prolongación. 

 

3.4 Calibración 
Su termómetro MSENSE FO se suministra calibrado en fábrica. La experiencia nos ha demostrado que la recalibración no 
es necesaria durante toda la vida del producto; no obstante, si las normas ISO de su empresa indican que debe llevarse a 
cabo una recalibración anual, en ese caso es su responsabilidad el cumplimiento de dichas normas. Para aplicaciones de 
laboratorio, de forma estándar se realiza una nueva calibración cada 12 meses o siempre que una verificación del 
rendimiento indique que es necesaria una calibración; si se requiere, se ofrecen certificados de calibración rastreables NIST. 
Todas las calibraciones se realizan en fábrica. Póngase en contacto con su representante de Maschinenfabrik Reinhausen 
para más información. 

3.5 Aplicaciones de transformador 
El monitoreo del arrollamiento del transformador es una de las aplicaciones más importantes para el instrumento MSENSE 
FO. 
 
En el siguiente capítulo se tratan aplicaciones de transformadores de potencia. Este ofrece información relacionada con la 
instalación de sondas, pasamuros, cables de prolongación, etc. sobre cómo deben aplicarse al manipular transformadores 
de potencia llenados con aceite. Debería tenerse en cuenta que estas mejores prácticas se basan en mis años de 
experiencia en la instalación de estos sistemas en transformadores de potencia, si bien cabe citar que algunos fabricantes 
de transformadores concretos pueden tener sus propios procedimientos de instalación y que por tanto pueden ser distintos 
a la información indicada aquí. 
 
Aviso: la responsabilidad final en cuanto a la instalación de sondas recae en el fabricante del transformador. 
Maschinenfabrik Reinhausen no podrá considerarse responsable de ningún problema relacionado con la instalación de 
sondas, pasamuros ni cables de prolongación. 
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4 DESEMBALAJE 

Antes de utilizar su termómetro MSENSE FO, compruebe el contenido de la caja para asegurarse de que se han incluido 
todos los elementos. Por lo general, su embalaje debería incluir: 
 

¶ Instrumento MSENSE FO 

¶ Manual del usuario (este manual) (copia en papel no incluida, suministrado como documento en PDF descargado de 
Internet). Póngase en contacto con Maschinenfabrik Reinhausen para obtener una copia (service@reinhausen.com o 
https://www.reinhausen.com/. 

¶ Certificado de calibración. 
 
Opciones: 

¶ Módulo de suministro eléctrico (entrada universal: 100-240 V CA, 50/60 Hz). 

¶ Sondas para sensor de temperatura de fibra óptica 

¶ Cables de prolongación y paquetes de prolongación de fibra óptica 

¶ Acoplamientos y pasamuros de fibra óptica 

¶ Caja de interfaz 

¶ Paquete de software MSET-FOÊ (puede descargarse en Internet). 
 
Asegúrese de que ha recibido todos los elementos de la lista y de que están en buen estado. Anote cualquier evidencia de 
manipulación inadecuada durante el transporte; comunique inmediatamente cualquier daño al transportista. En caso de que 
falte alguna pieza o esté dañada, póngase en contacto inmediatamente con su distribuidor. Las devoluciones deben 
realizarse en el embalaje original junto con un número de autorización (RMA). Su distribuidor le proporcionará la información 
referente a la devolución de la mercancía. 
 
El transportista no abonará reclamaciones por daños, a menos que el material de envío se guarde para su inspección. 
Después de examinar y retirar el contenido, guarde el material de embalaje y la caja por si es necesaria una devolución. 

4.1 Test de calidad entrante de sondas 
Al recibirse nuevas sondas, recomendamos encarecidamente probarlas. El apartado 5.2.7 ofrece un procedimiento 
detallado sobre cómo realizar la prueba de sondas. 

mailto:service@reinhausen.com
https://www.reinhausen.com/
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5 MEJORES PRĆCTICAS PARA TRANSFORMADORES DE POTENCIA 

5.1 Introducción 
Puesto que la principal aplicación prevista para el monitor MSENSE FO es el control de temperaturas en transformadores 
de potencia llenados con aceite, este capítulo ofrece información y la experiencia obtenida a lo largo de los años por 
Maschinenfabrik Reinhausen en cuanto al uso y la aplicación relacionados con este monitor. El contenido de este capítulo 
se basa en la experiencia práctica en la instalación de sondas en transformadores de potencia, así como en la teoría y la 
información facilitada por IEEE e IEC. 
 
Aviso: la información ofrecida en este capítulo se facilita para ayudar a los ingenieros que utilizan por primera vez sensores 
de fibra óptica en transformadores de potencia. Todos los fabricantes tienen sus propias mejores prácticas, que en la 
mayoría de los casos son confidenciales para su organización de producción; lo cual está muy bien. Para estos usuarios 
con experiencia, la información facilitada aquí podría utilizarse para considerar mejoras en sus procedimientos internos. 
 
Aviso: la responsabilidad final en cuanto a los procedimientos de instalación de sondas y sus emplazamientos recae en los 
fabricantes del transformador. En general, los emplazamientos de los sensores se basarán en cálculos realizados por los 
ingenieros del fabricante. Maschinenfabrik Reinhausen no puede responsabilizarse de la instalación y el uso del instrumento 
MSENSE FO y accesorios relacionados. 

5.2 Instalación de la sonda 
Aunque los devanados de los transformadores pueden tener distintas formas, este capítulo trata la instalación en el tipo de 
devanado más común; las características de estos devanados son las siguientes: 

¶ Transformadores con núcleo de capa (también se fabrican transformadores con núcleo en envoltura, pero son 
mucho menos frecuentes) 

¶ Devanados de tipo disco. Estos devanados poseen distanciadores radiales. Asimismo, existen otros 3 tipos de 
devanados para transformadores con núcleo de capa: 

o Devanados helicoidales, que se parecen mucho a los devanados de tipo disco, y que tienen distanciadores 
radiales. 

o Devanados de capa; son bastante frecuentes para devanados de baja tensión y disponen de 
distanciadores verticales. La instalación de la sonda debe realizarse en la bobinadora y las sondas deben 
insertarse entre las capas, cerca de la parte superior del devanado (las posiciones exactas deben 
confirmarlas los ingenieros de diseño). La sonda debería empotrarse en material de cartón prensado (para 
evitar el enfriamiento del sensor mediante el flujo de aceite) que a continuación se exprimirá en conductos 
de refrigeración 

o Devanados de lámina (o película), solo para baja tensión. La instalación de la sonda sería similar a la de 
los devanados de capa. 

 
El resto de esta guía se centrará en los devanados de tipo disco, en transformadores con núcleo de capa. 
 
Además, cabe indicar que las sondas para sensor de fibra óptica de Maschinenfabrik Reinhausen están disponibles en dos 
configuraciones: 
 

1- Con disco. La versión de disco ofrece las siguientes ventajas: 
a. Ofrece una protección excelente frente a compresión del cristal del sensor GaAs 
b. Es fácil de instalar (se precisan pocos conocimientos de instalación) y ofrece una instalación de la sonda 

más segura en distanciadores 
c. Ofrece una posición del sensor bien definida (el sensor está situado en el centro del disco) 
d. Ofrece una fuerza de tracción excelente (por encima de 80 N) sin que afecte a la posición del sensor 
e. No es necesario apretar el cable de la sonda en el distanciador radial, ya que el disco retiene de forma 

positiva la punta de la sonda en el distanciador 
f. Se recomienda para todas las instalaciones de sonda, incluso en emplazamientos que no sean devanados 

2- Sin disco. Algunos fabricantes siguen prefiriendo esta versión, ya que esta se ha comercializado durante mucho 
tiempo (las sondas de disco son más recientes). 

 
Maschinenfabrik Reinhausen recomienda la sonda de disco para TODAS las aplicaciones. 
 
Este dibujo presenta todas las variantes para las que están disponibles sondas para sensores de fibra óptica. 
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5.2.1 Mejores prácticas relacionadas con la instalación de sondas 

Al instalar sondas, tenga en cuenta estos puntos: 

¶ Respete siempre el radio de flexión 
o Radio mínimo de 8 mm, y asegúrese de que el número de flexiones se mantiene en un mínimo 
o Si bobina cable de fibra no utilizado, asegúrese de que el diámetro de la bobina sea de como mínimo 250 

mm 

¶ Evite apretar el cable de fibra en cualquier parte 
o Excepción: si utiliza sondas sin disco, deberá apretarse el cable de la sonda en el distanciador radial, cerca 

de la punta de la sonda 
Á Advertencia: ¡NUNCA apriete la propia punta!, ya que podría dañarse la sonda 
Á ¡Para evitar estos problemas, recomendamos sondas con discos! 

¶ Asegúrese de que la punta de la muestra esté cubierta con material de cartón prensado o papel crepé para 
garantizar que no fluya aceite en el entorno más inmediato del elemento sensor (la corriente podría enfriar 
indebidamente el sensor) 

¶ Pruebe siempre su sonda con un instrumento adecuado (todos los instrumentos Maschinenfabrik Reinhausen 
pueden mostrar el rendimiento en % de las sondas); para la prueba se recomienda la Unidad de prueba MSENSE 
FO. Los valores recomendados son del 100 % para la sonda sola y un 65 % para sonda, pasamuros y cable de 
prolongación. La prueba debería realizarse según las prácticas de cada fabricante; sin embargo, recomendamos 
probarlos como mínimo 5 veces durante la fabricación del transformador: 

o Control de entrada 
o Instalación de la sonda en el distanciador 
o Después de la instalación del distanciador en el devanado 
o Antes y después del ciclo de secado 
o Después del repostaje (desde la parte exterior de la cuba, a través del pasamuros y utilizando un cable de 

prolongación). 

5.2.2 Limpieza del conector de la sonda 

Al trabajar con fibra óptica, siempre es muy importante que mantenga sus conectores limpios. Este es el motivo por el cual 
todas las sondas se suministran con "paños prehumedecidos con alcohol isopropílico", que pueden utilizarse para limpiar 
los conectores en el campo. Con un paño humedecido, limpie el extremo del conector ST en círculos durante unos 
segundos.  
 
Las sondas siempre se suministran con tapas de silicona para asegurar su protección contra suciedad y otros materiales 
extraños, como grasa, etc. Debería formar a sus empleados para que mantengan estas tapas en los conectores de sonda 
en todo momento, excepto en el caso de sondas de prueba con un instrumento apropiado (Unidad de prueba MSENSE 
FO), o cuando está preparado para conectarlas a pasamuros. 
 
La limpieza se muestra aquí: 
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5.2.3 Preparación de distanciadores radiales 

La siguiente figura muestra un ejemplo de una sonda (con disco) instalada en un distanciador radial. 
 
El procedimiento indicado aquí funcionará bien para distanciadores con un grosor mínimo de 3 mm. En caso de que 
pretenda instalar sondas en distanciadores más delgados, póngase en contacto con Maschinenfabrik Reinhausen para 
obtener más información. 
 

 
 
El distanciador debería mecanizarse según sigue: 

¶ Mecanice (o perfore) un orificio de 9 mm de diámetro según hayan calculado sus ingenieros de diseño 
o Aunque no sea óptimo, en la mayoría de los casos sería aceptable realizar el orificio en el centro del 

distanciador, según se muestra arriba 
o Este orificio no debería realizarse si va a instalar una sonda sin disco 

¶ Mecanice o sierre (con una sierra de cinta) una ranura ancha de ~3 mm, según se muestra arriba 
o Recomendamos realizar la ranura de salida en un ángulo, según se muestra (20 a 30 o), ya que esto 

provoca menos esfuerzos de flexión cuando la fibra sale del distanciador 

¶ Opcionalmente, puede envolver el distanciador en papel crepé para garantizar que no haya flujo de aceite cerca 
del sensor 

o Esta envoltura sería obligatoria si utiliza la versión sin disco de la sonda 

¶ Propuesta: para la versión sin disco de la sonda, debe proceder con cuidado con lo siguiente: 
o no aplique presión en la punta de la sonda 
o asegúrese de que el cable de la sonda esté bien apretado en la ranura para evitar que se salga de la ranura 

si los instaladores tiran del cable de fibra. Recuerde también que el revestimiento de teflón del cable se 
ablandará a temperaturas más elevadas, por ello se recomienda apretarlo bien. Para evitar estas 
situaciones, recomendamos siempre la versión de disco de la sonda. 

 
Si necesita utilizar un distanciador con un grosor superior a 3 mm, recomendamos "construir" un distanciador utilizando 
múltiples capas de material de cartón prensado, en el que el cartón prensado central tenga un grosor de 3 mm (con una 
ranura y un orificio donde se instalaría la sonda). Por ejemplo, para un distanciador de 5 mm de grosor, utilice 2 piezas de 
1 mm de grosor de material y 1 pieza de 3 mm de grosor (con la sonda en la misma). Todas las piezas deberían adherirse 
entre sí, como un sándwich. La envoltura de papel crepé es opcional. No perfore ni sierre una ranura en las capas exteriores 
del material de cartón prensado (para garantizar que no fluya aceite alrededor del sensor). 
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5.2.4 Instalación del distanciador en el devanado 

Lo más tarde posible durante su proceso de producción, debería instalar un distanciador modificado (con sonda 
preinstalada) para sustituir el distanciador existente. Normalmente (sujeto a los cálculos de su ingeniero de diseño), este 
nuevo distanciador se instalaría cerca de la parte superior del devanado, donde se espera alcanzar la temperatura más 
caliente del devanado. En general, sería entre el primer y segundo disco del devanado o el segundo y el tercer disco del 
devanado. 
 
Puede utilizar una cuña para abrir el devanado y así retirar el distanciador e insertar el nuevo modificado. 

5.2.5 Instalación de la sonda en otros lugares 

Las sondas para sensores de fibra óptica de Maschinenfabrik Reinhausen son completamente dieléctricas e inmunes a los 
campos eléctricos y magnéticos. Como tales, son ideales para temperaturas del sensor en devanados, de modo que los 
datos de temperatura resultantes podrían utilizarse para evaluar la degradación del material aislante del transformador con 
el paso del tiempo. No obstante, es posible que los usuarios a veces estén interesados en instalar sondas en otros 
emplazamientos, por ejemplo: 

¶ Temperatura del núcleo (estructura soporte). En este caso, se puede premontar una sonda en un sándwich de 
cartón prensado, según se describe arriba. Para instalación en un conducto de refrigeración. 

¶ Aceite superior. En este caso, la sonda también debería montarse en una especie de sándwich de cartón prensado 
y sujetarse sobre un devanado. 

¶ Cualquier otro lugar, como la estructura interna de acero, etc. 

5.2.6 Mejores prácticas para el trazado de cables de fibra 

Al realizar el trazado de cables de fibra fuera de los devanados, debería prestarse atención a estos 2 puntos: 

¶ El cable de la sonda debe estar un poco flojo entre 2 puntos de anclaje a voluntad. 
¶ Si el cable de la sonda está anclado, deberían asegurarse de que el cable se ha sujetado dejándolo un poco suelto, 

sobre todo si se utiliza papel crepé para hacerlo. 

5.2.7 Prueba de sondas 

El mejor modo de probar una sonda es medir su rendimiento de potencia óptico. Para ello recomendamos la Unidad de 
prueba MSENSE FO. 
 
Al conectarse directamente en una sonda, la lectura de potencia debería ser del 100 %; si la lectura es inferior al 100 %, 
debería inspeccionar inmediatamente la instalación de la sonda en el devanado y el trazado del cable de fibra. 
 
Para más información sobre la prueba de sondas y cables de prolongación consulte el apartado 8.5 más adelante. 

5.2.8 Conclusión (instalación de la sonda). 

Tal y como hemos demostrado en este capítulo, las sondas de Maschinenfabrik Reinhausen pueden montarse en cualquier 
parte de un transformador, si bien su principal objetivo es monitorizar temperaturas de punto caliente en devanados. Estas 
sondas, sobre todo la versión con disco, son muy fáciles de usar y son muy resistentes; esto debería simplificar su instalación 
por parte del fabricante del transformador y garantizar una información de la temperatura coherente y fiable para el operador 
del transformador. 

5.3 Mejores prácticas para la instalación del pasamuros 
Este apartado trata las mejores prácticas al instalar pasamuros. Uno de los problemas más usuales al instalar pasamuros 
son las fugas, por lo general a causa de un apriete insuficiente. 
 
Å Se recomienda un sellador de tuercas 

Å Loctite 567 o 3M Rite-Lok PS67 o PS92 
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Å Aplique una pequeña cantidad en la rosca de pasamuros antes de atornillarlo en la placa de pared de la 
cuba, según se muestra aquí: 
 
Antes de apretar:                         Después de apretar: 
 

                
 

Å Apriete según su "sensibilidad" y según el número de vueltas 
Å Con roscas NPT no puede especificarse un valor de par recomendado, de ahí que deba procederse según 

la propia "sensibilidad" (del mismo modo que lo hacen todos los fontaneros) 
Å El procedimiento propuesto es apretar manualmente el pasamuros y después añadir ~2 vueltas con una 

llave inglesa dotada de una toma de 14 mm 
Å Tendrá que aplicar un par sustancial, sobre si no está utilizando ningún sellador. Recomendamos una llave inglesa 

de 30+ cm. 
 
Para evitar problemas relacionados con fugas, Maschinenfabrik Reinhausen ofrece un servicio en el que los pasamuros 
están preinstalados en la placa de la pared del tanque y se prueban bajo presión en cuanto a fugas. 

5.3.1 Prueba de pasamuros 

El mejor modo de probar los pasamuros es conectarlos dentro de la cuba del transformador a sus respectivas sondas (un 
pasamuros no puede probarse por sí mismo). Utilizando la misma técnica descrita en el apartado 5.2.7 más atrás, puede 
confirmarse que todas las combinaciones sonda-pasamuros funcionan correctamente si la lectura del porcentaje de 
potencia es de como mínimo el 65 %. 

5.3.2 Limpieza del conector del pasamuros 

Debido a su construcción de tipo mamparo, los pasamuros son vulnerables a la suciedad. Recomendamos mantener las 
tapas suministradas en ambos extremos del pasamuros en todo momento. En comparación con la limpieza del conector de 
la sonda (véase el apartado 5.2.7), la limpieza del pasamuros es un poco más complicada, pero la idea es parecida. 
Necesitará "paños prehumedecidos con alcohol isoprop²licoò (los mismos que para la limpieza del conector) y bastoncillos 
de limpieza (normalmente suministrados con los pasamuros). Las siguientes 2 figuras muestran el procedimiento. 
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5.4 Mejores prácticas para la instalación de la placa de pared de la cuba (brida 
de montaje) 

Este apartado trata las mejores prácticas al instalar una placa de pared de la cuba (también denominada brida de montaje). 
Las placas se ofrecen con distintas opciones de montaje, tanto fijadas con pernos como soldadas. Además, la versión fijada 
con pernos puede suministrarse con una junta tórica o sin ella; si la placa no está prevista para una junta tórica, tendrá que 
utilizarse una empaquetadura proporcionada por el usuario. 
 
La placa puede instalarse en la pared de la cuba del transformador o bien en la parte superior del transformador; la decisión 
de su emplazamiento depende del diseño de la parte activa del transformador; para diseños en los que la parte activa está 
unida a la cubierta superior del transformador, por lo general la placa de pared de la cuba se instalará en la parte superior 
del transformador. No obstante, para acceder fácilmente a la placa, es mejor que la placa esté situada en la pared del 
transformador, ya que en este caso no sería necesario apagar el transformador para acceder a los pasamuros dentro de la 
caja de interfaz. 

5.4.1 Mejores prácticas para la instalación de la placa de pared fijada con pernos (con junta 
tórica) 

Estas placas se suministran con una junta tórica de Viton. 
 
Asegúrese de que la ranura de la junta tórica esté limpia y de que esta esté bien insertada en la ranura de la junta tórica. 
Asegúrese también de que la superficie de contacto en la cuba del transformador esté limpia y que no tenga arañazos que 
pudieran provocar posibles fugas de aceite. Deberían soldarse 8 pernos en los lugares adecuados y disponerse de las 
tuercas de unión. Antes de fijar con pernos la placa, asegúrese de que la junta tórica se halla en su ranura para evitar 
perforarla al fijar con pernos la placa. . 

5.4.2 Mejores prácticas para la instalación de la placa de pared fijada con pernos (sin junta 
tórica) 

Para instalar este tipo de placa, el usuario debe facilitar una empaquetadura; normalmente, esta empaquetadura será del 
mismo material que el resto de empaquetaduras del mismo transformador. . 

5.4.3 Mejores prácticas para la instalación de la placa de pared soldada 

Aquí, para instalar la placa, el usuario tendrá que soldarla a la cuba del transformador. Tenga en cuenta que la instalación 
de los pasamuros en la placa debe realizarse después del proceso de soldadura para evitar daños por calor en los 
pasamuros. 

5.5 Mejores prácticas para la instalación del cable de prolongación 
La finalidad de los cables de prolongación es llevar la señal óptica disponible a la salida de cada pasamuros del instrumento 
MSENSE FO, normalmente situado dentro del armario marshalling de transformador. Los cables de prolongación deben 
estar protegidos frente a los elementos medioambientales; el mejor modo de hacerlo es tender un conducto metálico (rígido 
o flexible) entre la caja de interfaz y el armario de marshalling; en general, debe bastar con un tubo para alojar como mínimo 
24 cables de prolongación (con un diámetro mínimo de ~5 cm). La mejor manera de hacer pasar las prolongaciones a través 
de este entubado es utilizando hilo de pescar. 
 
Si utiliza un entubado rígido, recomendamos utilizar codos de 90o con una abertura; esto le permitirá hacer pasar los cables 
de prolongación por piezas, tirando de las prolongaciones de una sección a la vez. Al tirar de los cables, procure evitar 
cualquier tipo de torcedura durante el tramo, ya que si el radio de flexión es inferior a 3 mm en un momento dado, podría 
partir la fibra del interior e inutilizar esta prolongación. 

5.5.1 Prueba del cable de prolongación 

La prueba de la prolongación debería realizarse del mismo modo que se probaría una sonda. La prueba solo es posible si 
se comprueba simultáneamente el conjunto sonda-pasamuros-prolongación-cable (un cable de prolongación no puede 
probarse por sí mismo). Consulte los apartados 5.2.7 y 5.3.1 para más información. 

5.6 Mejores prácticas en la instalación de cajas de interfaz 
La finalidad de la caja de interfaz es proteger los pasamuros y los cables de prolongación de los elementos 
medioambientales. 
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La caja debe perforarse por su cara inferior para poder instalar una entrada y de este modo permitir la interconexión a un 
tubo metálico a través del cual se conducirán los cables de prolongación; véase el apartado 5.5 para más información sobre 
los cables de prolongación. 
 
La caja se ha diseñado para fijarse con pernos sobre una placa de pared de la cuba compatible (con orificios de fijación 
roscados); los pernos se incluyen en el paquete de la caja. El par recomendado para estos pernos de montaje es de 5 lb-ft 
(~ 8 Nm).  
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6 INSTALACIčN DEL MONITOR MSENSE FO 

Este capítulo ofrece un sinóptico de: 

¶ la instalación mecánica 

¶ el cableado eléctrico 

¶ la conexión del sensor de fibra óptica 

¶ Instalación del controlador USB (necesario para utilizar el software MSET-FO) 

¶ Realización de sus primeras mediciones. 
 
Puesto que cada modelo de instrumento MSENSE FO es distinto, la información facilitada más abajo se ofrece en tres 
apartados distintos. Asegúrese de consultar el apartado correcto que se corresponda con su instrumento. 

6.1 Instalación del MSENSE FO ECU-S (  ) 

6.1.1 Instalación mecánica del MSENSE FO ECU-S 

Los siguientes dibujos ofrecen información mecánica necesaria para instalar el MSENSE FO ECU-S tanto en un panel 
giratorio de armario de transformador como para fijarlo con pernos en una placa soporte empotrada. 
 
El instrumento MSENSE FO ECU-S tiene la misma carcasa independientemente del número total de canales ópticos, hasta 
24. Los detalles se muestran aquí: 
 
 

 
 
Si el MSENSE FO ECU-S tiene más de 6 canales ópticos, la pantalla se desplazará automáticamente mostrando 6 canales 
al mismo tiempo. En la parte superior de cada panel de visualización hay un LED que indica qué canal se está visualizando 
en dicho momento. Para la versión de 24 canales, los 24 canales se mostrarán después de un total de 4 ciclos de 
visualización. En caso de que se produzca un error de sistema, un ciclo adicional mostrará el mensaje de error. Véase el 
apartado 8.1 para más información. 
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6.1.2 Instalación eléctrica del MSENSE FO ECU-S 

Este dibujo muestra todas las conexiones eléctricas posibles en un instrumento MSENSE FO ECU-S completamente 
cargado. 

 
Los siguientes conectores deben utilizarse en las funciones que se ofrecen como opciones en el MSENSE FO ECU-S. 
Estas son: 

¶ relés 1-8 (conectores # 3 y 4); la corriente debe limitarse a 5 amperios CA 

¶ salidas analógicas 1-8 (conectores 6 y 7) 

¶ Ethernet, cobre RJ45 (conector 10) 

¶ Ethernet, módulo SFP, fibra (conector 9). 
 
La pequeña abertura del lado derecho del instrumento (según puede verse en el dibujo de arriba) muestra 2 propiedades: 
 

¶ un conector micro-USB, que puede utilizarse para conectar el software MSET-FO 
 

¶ una ranura para tarjeta de memoria microSD, en la que puede insertarse una tarjeta SD (  ) para posibilitar el 

registro de temperatura dentro del instrumento3. La lectura del contenido de la tarjeta SD puede realizarse extrayendo 
la tarjeta del instrumento y leyéndola con un adaptador USB en un PC. Los archivos de datos también pueden 
transferirse a un PC utilizando el software MSET-FO; no obstante, esto podría suponer un proceso largo para archivos 
grandes. Al extraer la tarjeta, recomendamos detener el proceso de registro apagando el instrumento (no es obligatorio, 
pero sí más seguro). 
 

¶ Si dispone de la opción Ethernet Y ha solicitado a Maschinenfabrik Reinhausen una opción de tarjeta de memoria 
microSD, el registro de datos reflejados también se ejecutará en la tarjeta de memoria no extraíble incluida en la 
opción de placa Ethernet. 
 

¶ La extracción e inserción de la tarjeta microSD (  ) puede resultar difícil, puesto que la tarjeta está encajada 

a cierta profundidad dentro de la carcasa del MSENSE FO ECU-S. Puede utilizar unas tenazas pequeñas para 
extraer la tarjeta; proceda con cuidado al utilizar las tenazas para no dañar la tarjeta. 

 

 

3 Recomendamos encarecidamente que adquiera sus tarjetas de memoria microSD (  ) a Maschinenfabrik 

Reinhausen, aunque sean relativamente caras. Las tarjetas de Maschinenfabrik Reinhausen poseen un amplio rango de 
temperatura y son muy resistentes para aplicaciones industriales exigentes. 
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La unidad se suministra con conectores de unión, si están disponibles las opciones correspondientes. 
 
Al cablear los bloques de bornes deberían seguirse las siguientes directrices: 

¶ La corriente y la tensión deberían limitarse a 5 A4 y 240 V CA (limitadas por especificaciones del relé) 

¶ El rango de calibre del cable es 12-30 AWG (0,2 a 2,5 mm) 

¶ El par de los tornillos debería ser de 0,5 a 0,6 Nm (4,4 a 5,3 Lb-In) 

¶ Longitud de desaislado recomendada: 7 mm 
¶ Al utilizar alambres trenzados, deberían utilizarse punteras de alambre crimpado para evitar que los hilos sueltos 

provoquen cortocircuitos (longitud del pin recomendada: 8 mm). 
 
Los relés 1-8 son totalmente relés para uso general y puede programarlos completamente el usuario (con MSET-FO). Hay 
relés en forma de C, con un borne común, un borne NA (NA = normalmente abierto) y un borne NC (NC = normalmente 
cerrado). Tenga en cuenta que estos relés están forzados a mantenerse en su estado no energizado durante unos segundos 
después de que se encienda el MSENSE FO ECU-S, durante el tiempo de arranque del procesador. 
 
El relé de Fallo de sistema es un relé en forma de A (2 contactos) "conectado por cable" y no programable por el usuario. 
Se energiza o activa cuando el MSENSE FO ECU-S funciona con normalidad. Este relé debería energizarse en menos de 
un segundo después de encenderse el MSENSE FO ECU-S. 

La disposición de una conexión a tierra (  ) se incluye en el instrumento MSENSE FO ECU-S; asegúrese de que esté 

conectada a su toma de tierra del sistema. 

6.1.3 Salidas analógicas MSENSE FO ECU-S 

La opción de salida analógica interna opcional es fácil de usar y también es muy flexible. Para configurarlas, deberá ejecutar 
el software MSET-FO; véase el apartado 9.3.4 más adelante. Aquí le presentamos algunas propiedades con algunos 
comentarios: 

¶ Salidas de tensión. Puede seleccionar 0-5 V o 0-10 V. Tenga en cuenta que esto precisa una conexión a tierra, por 
tanto proceda con cuidado con bucles de tierra, ya que pueden afectar fácilmente a las lecturas de tensión. 

¶ Salidas de corriente. 4-20 mA es la norma industrial. Para las aplicaciones industriales se dispone de una mejor 
opción, ya que disponen de aislamiento de tierra (sin bucles de tierra). 

¶ Todas las salidas pueden programarse completamente: 
o No están asignadas como "rígidas" a ningún canal óptico específico 
o Una salida puede reflejar los valores de temperatura de muchos canales ópticos (p. ej. lectura de 

temperatura mínima o máxima desde múltiples canales) 
o Para cada salida puede definir las temperaturas bajas y altas (la diferencia entre las dos se denomina 

"lapso") 
o Con "Error Style" puede definir el comportamiento de la salida si no se lee ninguna temperatura para dicha 

salida. El ajuste más común es "Val máx.", puesto que este simulará una temperatura alta en caso de error. 
 
La siguiente figura muestra la pestaña Salidas analógicas, del MSET-FO. Le remitimos al capítulo 9 (MSET-FO) para 
aclaraciones sobre cómo fijar los distintos parámetros. 
 

 

6.1.4 Puertos Ethernet del MSENSE FO ECU-S (opción) 

Normalmente, la opción Ethernet se ofrece con un conector RJ45 estándar de cobre. Esta opción añade las siguientes 
funcionalidades al MSENSE FO ECU-S: 

 
4 La limitación de corriente para situaciones CC es mucho inferior, en el rango de 0,2 A a 240 V CC. 
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¶ Soporte para el protocolo de comunicación IEC 61850 

¶ Soporte para el protocolo de comunicación Modbus over Ethernet 

¶ El protocolo de comunicación IEC 60870-5-104 (en Ethernet). 
 
La comunicación de fibra Ethernet se soporta añadiendo un módulo SFP. Encontrará más información sobre el módulo SFP 
en la Wikipedia: https://en.wikipedia.org/wiki/Small_form-factor_pluggable_transceiver. 
 
Las dos conexiones Ethernet (RJ45 y fibra) pueden utilizarse simultáneamente. Esto ofrece un nivel sin precedentes de 
fiabilidad de comunicación. 

6.2 Instalación de la Unidad de prueba MSENSE FO (  ) 

La Unidad de prueba MSENSE FO se suministra calibrada y lista para usar. La figura de abajo muestra la principal vista de 
la Unidad de prueba MSENSE FO, junto con las vistas superior y lateral (si las conexiones eléctricas están disponibles). 
 
Tendrá que conectarla a una fuente de alimentación durante unas horas para asegurarse de que la batería interna está 
suficientemente cargada para usarla sin conexión eléctrica. 
 
 

  

6.3 Instalación del MSENSE FO ECU-I (  ) 

6.3.1 Instalación mecánica del MSENSE FO ECU-I 

Los siguientes dibujos ofrecen información mecánica necesaria para instalar el MSENSE FO ECU-I en su carcasa. 
 
El instrumento MSENSE FO ECU-I tiene la misma carcasa independientemente del número total de canales ópticos, 8 o 12 
para sondas de 200 µ o bien 8 para sondas de 62,5 µ. Los detalles se muestran aquí: 
 
 

Estado de carga de la batería                 

Conectores ST 

Ranura de memoria Micro-SD 

Puerto USB (  

https://en.wikipedia.org/wiki/Small_form-factor_pluggable_transceiver


 

31 N.º documento MAN0008-ES-R19-LE © Copyright Rugged Monitoring Inc. 

 
 
Hay un LED para cada canal óptico. Estos LED pueden tener 4 estados, según sigue: 

¶ OFF, el canal está desactivado 

¶ Verde, la temperatura se lee con normalidad, con una buena señal óptica 

¶ Rojo, puede leerse una temperatura, pero su nivel de potencia es inferior al 65 %. Véase el apartado 8.5 para más 
información sobre cómo interpretar este valor porcentual 

¶ Rojo intermitente, si no puede leerse ninguna temperatura desde este canal activado (p. ej. ninguna sonda o sonda 
rota) 

¶ Para detener el parpadeo, utilice una sonda correcta o desactive este canal. 

6.3.2 Instalación eléctrica del MSENSE FO ECU-I 

Este dibujo muestra todas las conexiones eléctricas posibles en un instrumento MSENSE FO ECU-I completamente 
cargado. 
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una ranura para tarjeta de memoria microSD, en la que puede insertarse una tarjeta SD (  ) para posibilitar el registro 

de temperatura dentro del instrumento5. La lectura del contenido de la tarjeta SD puede realizarse extrayendo la tarjeta del 
instrumento y leyéndola con un adaptador USB en un PC. Los archivos también pueden transferirse a un PC utilizando el 
software MSET-FO; no obstante, esto podría suponer un proceso largo para archivos grandes. Al extraer la tarjeta, 
recomendamos detener el proceso de registro apagando el instrumento (no es obligatorio, pero sí más seguro).  
 
La unidad se suministra con conectores de unión (bloques de bornes), si están disponibles las opciones correspondientes. 
 
Al cablear los bloques de bornes deberían seguirse las siguientes directrices: 

¶ La corriente y la tensión deberían limitarse a 5 A6 y 240 V CA (limitadas por especificaciones del relé) 

¶ El rango de calibre del cable es 12-30 AWG (0,2 a 2,5 mm) 

¶ El par de los tornillos debería ser de 0,5 a 0,6 Nm (4,4 a 5,3 Lb-In) 

¶ Longitud de desaislada recomendada: 7 mm 
¶ Al utilizar alambres trenzados, deberían utilizarse punteras de alambre crimpado para evitar que los hilos sueltos 

provoquen cortocircuitos (longitud del pin recomendada: 8 mm). 
 

 

5 Recomendamos encarecidamente que adquiera sus tarjetas de memoria microSD (  ) a Maschinenfabrik 

Reinhausen, aunque sean relativamente caras. Las tarjetas de Maschinenfabrik Reinhausen poseen un amplio rango de 
temperatura y son muy resistentes para aplicaciones industriales exigentes. 
6 La limitación de corriente para situaciones CC es mucho inferior, en el rango de 0,2 A a 240 V CC. 
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El relé de Fallo de sistema es un relé en forma de C (3 contactos) "conectado por cable" y no programable por el usuario. 
Se energiza o activa cuando el MSENSE FO ECU-I funciona con normalidad. En condiciones de funcionamiento normales, 
este relé debería energizarse en menos de un segundo después de encenderse el MSENSE FO ECU-I. 

La disposición de una conexión a tierra (  ) se incluye en el instrumento MSENSE FO ECU-S; asegúrese de que esté 

conectada a su toma de tierra del sistema. 
 

6.3.3 Puerto serie RS-485 

Un puerto RS-485 serie de algunos de los instrumentos MSENSE FO (  y  ) tiene la finalidad de utilizarse 

como puerto esclavo (Modbus e IEC 60870-5-101 o DNP 3.0 para el instrumento MSENSE FO ECU-S,  ). Puede 

configurar sus parámetros (velocidad en baudios, paridad, etc.) con el MSET-FO. Este puerto posee un aislamiento de 
tierra, excepto para el instrumento Unidad de prueba. El puerto puede configurarse como una configuración de 2W 
(semidúplex, 2 alambres) o como configuración de 4W (dúplex completo, 4 alambres). 
 
El conector de unión (incluido con el instrumento) es una pieza de Phoenix # 1827622, o una pieza de Digikey # 277-8837-
ND. Póngase en contacto con Maschinenfabrik Reinhausen para más información. 
 
Recomendación: insistimos especialmente en el uso de una interfaz aislada para conectar la comunicación Modbus a un 
PC. Maschinenfabrik Reinhausen recomienda el uso del modelo USOPTL4, disponible a través de B&B Electronics (página 
web: http://www.bb-elec.com/USOPTL4) o equivalente. 
 
Recomendación: insistimos especialmente en la instalación de dos resistencias de terminación (120 Ý), una en cada 
extremo del cable de comunicación; esto es especialmente importante al trabajar con un cable largo y una velocidad de 
transmisión en baudios elevada. 
 
Los siguientes dibujos muestran ejemplos de cableados típicos para un esquema de comunicación Modbus (4W y 2W). 
 

 

http://www.bb-elec.com/USOPTL4
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6.4 Prueba de su conexión serie RS-485 

6.4.1 Prueba de su conexión Modbus 

ModScan puede ser una herramienta muy útil para ejecutar su conexión Modbus serie RS-485. Tenga en cuenta que el uso 
de ModScan solo es una propuesta; hay otras soluciones en el mercado que puede usar libremente según desee. Puede 
descargarlo aquí: https://www.win-tech.com/html/demos.htm; puede utilizarlo gratuitamente durante 30 días, tras los cuales 
tendrá que adquirirlo a WinTech. 
 
Necesitará saber el número de puerto COMx para su puerto serie. El modo más fácil de hacerlo es llamar el Gestor de 
dispositivos de su PC, según se muestra aquí (para este ejemplo sería COM4):  
 

 
 
Tenga en cuenta que la entrada de los puertos en la lista (según se muestra arriba) solo se mostrará si su sistema operativo 
Windows detecta un puerto serie. El ejemplo de arriba confirma que el puerto serie es COM4; tome nota de esta información 
puesto que la necesitará para conectarse a ModScan. 
 
Tenga en cuenta que probablemente tendrá que cargar un controlador serie distinto al descrito en el apartado 9.1.1.1 más 
adelante. Esto significa que su MSENSE FO necesitará 2 puertos COM serie distintos para la comunicación: 

¶ Uno para la comunicación USB ( ) 

¶ Uno para la comunicación Modbus. 
 
Seleccione Conexión en la barra de herramientas superior de ModScan y después Conectar para acceder a esta ventana 
de configuración: 

https://www.win-tech.com/html/demos.htm
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Se muestra la siguiente ventana. En este ejemplo, mostramos 8 valores de temperatura (véase la figura de abajo); para 
hacerlo, asegúrese de que estos parámetros se han fijado correctamente. Asegúrese también de que la dirección IP se ha 
entrado correctamente. 

¶ Dirección. La dirección para la temperatura Canal # 1 es hex 0181 (véase el capítulo 10 para una descripción 
completa del registro Modbus) o dec 385. Puesto que ModScan cuenta el registro empezando por 1 (no 0), tendrá 
que añadir 1 a 385. De ahí que en este ejemplo la dirección de inicio sea 386. 

¶ Longitud. Puesto que queremos leer 8 canales, tendría que ser 8. 

¶ ID del dispositivo. Es la identificación del instrumento (dirección nodal); debería ser un número entre 1 y 247. Debe 
coincidir con el ID que ha indicado para un instrumento; utilice el MSET-FO para fijar este ID. 

¶ Tipo de registro Modbus. Los valores de temperatura son registros de tipo "Registro de entrada". 

¶ Tenga en cuenta que los valores de temperatura mostrados se multiplican por 100, según se indica en la figura. Un 
valor de -302 significa que este canal está desactivado y -303 significa que no se ha detectado ninguna sonda para 
dicho canal. Tenga también en cuenta que aquí solo había conectadas 2 sondas (canales 2 y 3). 

 

 

6.4.2 Prueba de su conexión serie IEC 60870-5-101 (  ) 

Como alternativa a Modbus, puede utilizar el protocolo IEC 60870-5 para el intercambio de datos mediante el puerto RS-
485. Consulte la tabla del capítulo 12 para la estructura de datos IEC 60870-5. 

6.4.3 Prueba de su conexión serie DNP 3.0 (  ) 

Como alternativa a Modbus, puede utilizar el protocolo DNP 3.0 para el intercambio de datos mediante el puerto RS-485. 
Consulte la tabla del capítulo 12 para la estructura de datos DNP 3.0. 
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6.5 Uso del instrumento MSENSE FO por primera vez 
Para realizar sus primeras mediciones de temperatura, proceda según sigue: 
 

¶ Retire el capuchón de polvo de los conectores ópticos del instrumento MSENSE FO. 
 

¶ Retire el capuchón de polvo de los conectores de sonda. 
 

¶ Inserte cada conector de sonda en un conector de sensor en el MSENSE FO. Asegúrese que las dos piezas de 
unión estén alineadas correctamente y gire el conector en el sentido horario para fijarlo bien. ¡Aviso: no ejerza 
fuerza en este conector! 

 

¶ Conecte el MSENSE FO (24 a 48 V CC para los instrumentos ECU-I y ECU-S o una potencia de 5 V USB para la 

Unidad de prueba, ). En unos pocos segundos, su instrumento mostrará valores de temperatura o, para el 

modelo MSENSE FO ECU-I, los LED correspondientes a los canales ópticos donde hay una sonda se mostrarán 
en color verde.  

 

¶ Con el modelo MSENSE FO ECU-I, necesitará el software MSET-FO para obtener valores de temperatura; consulte 
el capítulo 9. 
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7 MANTENIMIENTO Y SOLUCIčN DE PROBLEMAS 

Los instrumentos MSENSE FO se han diseñado de modo que no sea necesario ningún mantenimiento periódico. Una vez 
instalado en un armario marshalling, recomendamos encarecidamente no desconectar ni conectar los cables de 
prolongación conectados al instrumento MSENSE FO. Tras la instalación, no será necesario someter el instrumento a 
ningún mantenimiento. 
 
Los instrumentos MSENSE FO no incluyen piezas sustituibles por el usuario ni que puedan ser reparadas por el usuario 
final. 
 
En caso de problemas, póngase en contacto inmediatamente con nuestro departamento de asistencia técnica, véase el 
apartado 2.3.5. 
 
Las siguientes tablas proporcionan respuestas a los problemas más frecuentes. 

7.1 Instrumento MSENSE FO ECU-S (  ) 

 

LED de potencia off ¶ La potencia externa de 24-48 V CC está ausente 

¶ El conector de potencia de 3 pines está enchufado en la toma incorrecta 

El LED de alarma está encendido 
(relé de fallo) 

¶ El instrumento no se inicia 

¶ Intente desconectarlo y conectarlo de nuevo (transcurridos unos 
segundos) 

No se visualizan datos de 
temperatura 

¶ No se ha detectado ninguna sonda 

¶ Asegúrese de que su instrumento se haya diseñado de modo que sea 
compatible con el diámetro de las sondas que se están probando (62,5 o 
200 µ) 

¶ Verifique todo el eslabón de conexión de la sonda (sonda, pasamuros y 
cable de prolongación) 

¶ Intente limpiar todos los conectores ópticos 

¶ Asegúrese de que este canal no está desactivado 

El porcentaje de potencia óptica 
es inferior al 65 % 

¶ La señal óptica de la sonda es débil 

¶ Intente limpiar todos los conectores ópticos 

La comunicación Modbus no 
funciona 

¶ Asegúrese de que los parámetros de comunicación Modbus del 
instrumento están configurados correctamente (velocidad en baudios, 
paridad y dirección nodal) 

¶ Asegúrese de que el cableado es correcto 

La comunicación USB no 
funciona 

¶ El controlador serie FTDI no está instalado o no está instalado 
correctamente. 

¶ Intente reinstalar el controlador. Véase el apartado 9.1.1.1 

El registro no funciona ¶ Es posible que la tarjeta Micro-SD esté dañada. Intente leer la tarjeta en un 
PC y Windows le propondrá reparar el sistema de archivos en caso de 
daños. 

7.2 Instrumento de la Unidad de prueba MSENSE FO (  ) 

 

LED de potencia off ¶ La potencia externa de 5 V CC está ausente y la batería está descargada 
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No se visualizan datos de 
temperatura 

¶ No se ha detectado ninguna sonda 

¶ Asegúrese de que su instrumento se haya diseñado de modo que sea 
compatible con el diámetro de las sondas que se están probando (62,5 o 
200 µ) 

¶ Verifique todo el eslabón de conexión de la sonda (sonda, pasamuros y 
cable de prolongación) 

¶ Intente limpiar todos los conectores ópticos 

¶ Asegúrese de que este canal no está desactivado 

El porcentaje de potencia óptica 
es inferior al 65 % 

¶ La señal óptica de la sonda es débil 

¶ Intente limpiar todos los conectores ópticos 

La comunicación Modbus no 
funciona 

¶ Asegúrese de que los parámetros de comunicación Modbus del 
instrumento están configurados correctamente (velocidad en baudios, 
paridad y dirección nodal) 

¶ Asegúrese de que el cableado es correcto 

La comunicación USB no 
funciona 

¶ El controlador serie FTDI no está instalado o no está instalado 
correctamente. 

¶ Intente reinstalar el controlador. Véase el apartado 9.1.1.1 

El registro no funciona ¶ Es posible que la tarjeta Micro-SD esté dañada. Intente leer la tarjeta en un 
PC y Windows le propondrá reparar el sistema de archivos en caso de 
daños. 

7.3 Instrumento MSENSE FO ECU-I (  ) 

 

LED de potencia off ¶ La potencia externa de 24-48 V CC está ausente 

¶ El conector de potencia de 3 pines está enchufado en la toma incorrecta 

El LED de alarma está encendido ¶ El instrumento no se inicia 

¶ Intente desconectarlo y conectarlo de nuevo (transcurridos unos 
segundos) 

El LED de canal está apagado 
para un canal concreto 

¶ No se ha detectado ninguna sonda 

¶ Asegúrese de que su instrumento se haya diseñado de modo que sea 
compatible con el diámetro de las sondas que se están probando (62,5 o 
200 µ) 

¶ Verifique todo el eslabón de conexión de la sonda (sonda, pasamuros y 
cable de prolongación) 

¶ Intente limpiar todos los conectores ópticos 

¶ Asegúrese de que este canal no está desactivado 

El LED de canal se muestra en 
rojo para un canal concreto 

¶ La señal óptica de la sonda es débil 

¶ Intente limpiar todos los conectores ópticos 

La comunicación Modbus no 
funciona 

¶ Asegúrese de que los parámetros de comunicación Modbus del 
instrumento están configurados correctamente (velocidad en baudios, 
paridad y dirección nodal) 

¶ Asegúrese de que el cableado es correcto 

La comunicación USB no 
funciona 

¶ El controlador serie FTDI no está instalado o no está instalado 
correctamente. 

¶ Intente reinstalar el controlador. Véase el apartado 9.1.1.1 
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El registro no funciona ¶ Es posible que la tarjeta Micro-SD esté dañada. Intente leer la tarjeta en un 
PC y Windows le propondrá reparar el sistema de archivos en caso de 
daños. 
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8 REFERENCIA DE HARDWARE DEL TERMčMETRO MSENSE FO 

8.1 Referencia MSENSE FO ECU-S (  ) 

8.1.1 Descripción de la pantalla y del teclado 

La pantalla puede mostrar 7 pantallas de menú distintas. Puede navegar de uno al siguiente pulsando la tecla "Menú". Se 
dispone de 4 teclas para navegar a través de las distintas pantallas de menú según sigue: 
 

¶ Tecla MENÚ. Esta le permite alternar por los menús o regresar del submenú a su menú principal. 

¶ Teclas de flecha ARRIBA/ABAJO. Utilícelas para cambiar el valor de los parámetros de configuración cuando este 
parámetro parpadea. 

¶ Tecla OK. Se utiliza para entrar un menú específico, alternar por las pantallas o alternar por los parámetros 
configurables. 

 
Descripción de las 7 pantallas de menú: 
 

1- Menú Temperatura. La pantalla predeterminada es la pantalla Temperatura, en la que se muestran hasta 6 valores 
de temperatura. Para los instrumentos que tienen más de 6 canales, la pantalla se desplazará automáticamente 
para mostrar los 6 canales siguientes hasta que se hayan mostrado todos los canales (hasta 4 ciclos de 
desplazamiento para 24 canales). Un LED sobre cada ventana de pantalla indica qué canal se está visualizando. 

a. En caso de que se produzca un error de sistema, se añadirá un ciclo adicional de modo que se muestre 
permanentemente el mensaje de error, véase el siguiente apartado 

2- Menú Información. El menú de información de sistema se ofrece en 4 pasos: 
a. 1.ª pantalla: número de modelo y número de canales 
b. 2.ª pantalla: versión de firmware y número serie de la unidad 
c. 3.ª pantalla: fecha de calibración del instrumento 
d. 4.ª pantalla: resultados de las autocomprobaciones del instrumento. 

3- Menú Configuración. Pueden leerse y configurarse los siguientes parámetros: 
a. Fecha 

i. Advertencia: el MSENSE FO ECU-S perderá su información de fecha y hora después de unos 
10 días si no se conecta a una fuente de alimentación (24 a 48 V CC) 

b. Hora. El MSENSE FO ECU-S no soporta ninguna zona horaria 
c. Retener, 0 a 9. Indica el número de "retenciones" desde la última lectura correcta. Normalmente, debería 

ser adecuado un valor de "0", a menos que esté utilizando sondas con una señal débil, en cuyo caso podría 
evitar que una sonda alterne de "sin lectura" a "lectura". En otras palabras, representa el número de ciclos 
de lectura que realizará el termómetro antes de renunciar 

d. AGC, ON u OFF. Para lograr la mejor velocidad, debería hallarse en OFF. La posición ON se recomienda 
para instalaciones en las que las señales de la sonda son débiles, p. ej. al utilizar cables de prolongación 
y pasamuros (normalmente para aplicaciones de transformador) 

e. Registro activado o desactivado. Recomendación: esta configuración siempre debería ajustarse en 

"activado"; ya que si se inserta una tarjeta microSD (  ) en el instrumento, se iniciará el registro 

automáticamente 
f. Tasa de registro (en una tarjeta microSD). Nota: independientemente, el software MSET-FO también 

puede registrar temperaturas y puede fijarse en una tasa de registro distinta. 
4- Menú Canales. Esto le permite activar o desactivar un canal específico. Normalmente, todos los canales están 

activados, pero si desea tasas de actualización rápidas de una o unas pocas sondas, recomendamos 
encarecidamente desactivar los canales no utilizados7. 

5- Menú Señal. Indica el nivel de potencia de cada sensor, en porcentaje. Normalmente, para una sonda saludable la 
lectura debería ser del 100 %. Véase el apartado 8.5 para más información sobre cómo interpretar esta lectura "%". 

6- Menú Puerto serie. Desde aquí, puede configurar el puerto serie RS-485: 
a. Selección del protocolo (Modbus, DNP3, 60870) 
b. Velocidad en baudios 
c. Paridad 

 
7 El MSENSE FO ECU-S escanea continuamente todos los canales activados de forma secuencial. El tiempo de adquisición 
para cada canal es de aprox. 0,2 (ganancia fija, AGC off) hasta 0,8 segundos (AGC on), lo que significa que necesita aprox. 
de 5 hasta 12 segundos para actualizar los 24 canales. Si desactiva canales no utilizados, la tasa de actualización global 
será más rápida. 
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d. Dirección. Para el protocolo Modbus, esta sería la dirección de nodo para este instrumento MSENSE FO 
ECU-S. 

7- Menú Ethernet. Aquí puede leer y configurar sus direcciones IP Ethernet (RJ45 y SFP). Este menú solo está 
disponible si la opción Ethernet existe en su instrumento MSENSE FO ECU-S. 

8- Menú Alarmas. Desde aquí, puede reiniciar todas las alarmas bloqueadas. Todas las alarmas se reinician 
conjuntamente; no puede reiniciar solo una. 

 
Tenga en cuenta que la mayoría de parámetros deben fijarse utilizando el software MSET-FO 

8.1.2 Error del sistema 

Cuando el procesador interno MSENSE FO ECU-S detecta un error de sistema, esto se mostrará como un ciclo adicional 
con la pantalla de temperatura. Esto se muestra aquí: 
 

 
 
El código de error mostrado es un número hexadecimal que puede mostrar múltiples errores al mismo tiempo (los códigos 
de error individuales se añaden para formar un único código de número). Los posibles códigos de error son: 
 

Código Descripción 
0001 No puede leerse la memoria 

0002 Memoria dañada, error fatal 

0004 Memoria dañada, deben utilizarse los parámetros 
por defecto 

0008 Calibración óptica no válida 

0010 Error óptico con módulo # 1 

0020 Error óptico con módulo # 2 

 
Los errores ópticos (códigos 0010 y 0020) pueden generarse al conectar en caso de no satisfacerse un criterio de 
precisión al compararse 2 sensores internos entre sí (un sensor es óptico y uno es electrónico). 

8.2 Referencia de la Unidad de prueba MSENSE FO (  ) 

8.2.1 Descripción de la pantalla 

La unidad puede encenderse pulsando temporalmente la tecla on/off (  ). La pantalla puede mostrar 4 contenidos de 

pantalla distintos. Puede navegar de uno al siguiente pulsando la tecla "Menú". 
 

1- La pantalla predeterminada es la pantalla Temperatura, en la que se muestran hasta 8 valores de temperatura, 
como se muestra aquí (en este caso solo se muestran 4, ya que esta fotografía se tomó con un instrumento de 4 
canales): 

 

 
 

a. Una flecha doble se muestra para cada lectura de canal donde se ha programado un offset para dicho 
canal (según se muestra para el canal # 1 arriba) 
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2- La pantalla Porcentaje, donde se indica el nivel de potencia de cada sensor. Normalmente, para una sonda 
saludable la lectura debería ser del 100 %. Véase el apartado 8.5 para más información sobre cómo interpretar 
esta lectura "%". 

3- La pantalla Activar. Esto le permite activar o desactivar un canal específico. Normalmente, todos los canales están 
activados, pero si desea tasas de actualización rápidas de una o unas pocas sondas, recomendamos 
encarecidamente desactivar los canales no utilizados8. 

4- La pantalla Configuración. Para moverse por la pantalla, puede utilizar el botón "OK" para desplazarse de un campo 
al siguiente y utilizar las 2 teclas de flecha para modificar el valor de parámetros intermitente. Puede utilizarse para 
configurar los siguientes parámetros: 

 
a. fecha y hora 

i. Aviso: la Unidad de prueba MSENSE FO perderá su información de fecha y hora después de 
unos 10 días si entretanto no se conecta a una fuente de alimentación. 

b. Estado de registro, solo información. Para activar o desactivar el registro, pulse el botón "OK" si no se halla 
en este menú Configuración. 

c. Tasa de registro (en una tarjeta microSD  ). Nota: independientemente, el software MSET-FO 

también puede registrar temperaturas y puede fijarse en una tasa de registro distinta. 
d. AGC, ON u OFF. Para lograr la mejor velocidad, debería hallarse en OFF. La posición ON se recomienda 

para instalaciones en las que las señales de la sonda son débiles, p. ej. al utilizar cables de prolongación 
y pasamuros (normalmente para aplicaciones de transformador). 

e. Retener, 0 a 9. Indica el número de "retenciones" desde la última lectura correcta. Normalmente, debería 
ser adecuado un valor de "0", a menos que esté utilizando sondas con una señal débil, en cuyo caso podría 
evitar que una sonda alterne de "sin lectura" a "lectura". En otras palabras, representa el número de ciclos 
de lectura que realizará el termómetro antes de renunciar. 

 
Aquí se muestra la pantalla de configuración: 
 

 
 
Los siguientes parámetros no pueden fijarse desde el panel de la Unidad de prueba MSENSE FO, para fijarlos debe utilizar 
el software MSET-FO. 
 

1- Puerto serie RS-485 y parámetros Modbus 
2- Denominación de los canales. 

8.2.1.1 Estado de carga de la batería de la Unidad de prueba MSENSE FO 

La Unidad de prueba MSENSE FO incluye un indicador LED que puede asumir 2 estados: 

¶ Amarillo cuando la batería se está cargando (pero todavía no está cargada completamente) 

¶ Verde cuando está completamente cargada. 

 
8 La Unidad de prueba MSENSE FO escanea continuamente todos los canales activados de forma secuencial. El tiempo 
de adquisición para cada canal es de aprox. 0,2 (ganancia fija, AGC off) hasta 0,4 segundos (AGC on), lo que significa que 
necesita aprox. de 1 a 4 segundos para actualizar el sistema con ocho canales. Si desactiva canales no utilizados, la tasa 
de actualización global será más rápida. 
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8.3 Referencia MSENSE FO ECU-I (  ) 

8.3.1 Descripción de la pantalla MSENSE FO ECU-I 

La respuesta visible que puede darle el MSENSE FO ECU es bastante limitada, ya que la finalidad es que se utilice como 
un módulo OEM que se instalará en un sistema de nivel superior. Para obtener más información y configurar su instrumento 
MSENSE FO, tendrá que utilizar el software MSET-FO que se describe en el siguiente capítulo. 
 
El MSENSE FO posee un total de 16 LED, según sigue: 
 

¶ Cada canal óptico está enlazado a un LED que puede adoptar uno de cuatro estados: 
o OFF, el canal está desactivado 
o verde, si se detecta una buena sonda (nivel de potencia superior al 65 %) 
o rojo, si se detecta una sonda con una señal óptica débil (nivel de potencia inferior al 65 %) 
o rojo intermitente, si no puede leerse ninguna temperatura desde este canal activado (p. ej. ninguna sonda 

o sonda rota). Para detener el parpadeo, utilice una sonda correcta o desactive este canal 

¶ Encendido/Apagado 

¶ Estado de registro; azul si está registrado 

¶ Estado del puerto de comunicación TX/RX RS-485. Este LED parpadeará brevemente en rojo si se transmiten 
datos o en verde si se reciben datos 

¶ Alarma. Este LED se mostrará en rojo si el instrumento presenta un fallo de sistema, p. ej. su procesador principal 
no puede iniciarse y funcionar con normalidad. 

8.4 Cómo acceder a los datos registrados 

Para registrar los datos de temperatura, debe insertarse una tarjeta microSD (  ) en la ranura de la tarjeta. Esta tarjeta 

debe estar formateada en FAT o exFAT y (teóricamente) soporta hasta 2 TB. Al extraer la tarjeta, recomendamos detener 
el proceso de registro apagando el instrumento (no es obligatorio, pero sí más seguro). Cada vez que se inicia un nuevo 
registro, se genera un nuevo archivo con un nombre de archivo de ajuste (YYMMDD_HHMMSS.csv). 
 
Para leer los datos registrados, debe retirarse la tarjeta del MSENSE FO y leerlos con un PC utilizando un lector de tarjetas 
microSD adecuado. Debería configurar su aplicación Excel, de modo que se llame a Excel automáticamente al abrir un 
archivo .csv. También pueden transferirse los archivos de datos a un PC utilizando el software MSET-FO, aunque el tiempo 
de transferencia podría ser un poco más largo para archivos grandes. 
 
Información: -302 significa que este canal está desactivado y -303 significa que no se ha detectado ninguna sonda para 
dicho canal. 
 
Aquí se muestra un ejemplo de un archivo .csv. 
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Cuando un archivo alcanza 65.000 entradas (líneas), se cerrará y se creará un nuevo archivo con un nombre que refleje la 
fecha y la hora actuales en el momento de su creación. 
 
Información: con poca frecuencia puede suceder que la tarjeta microSD esté dañada; casi siempre esto podría deberse a 
ciclos on-off frecuentes de los instrumentos MSENSE. Si nota que el proceso de registro no funciona, a pesar de que la 
tarjeta microSD esté bien insertada en el instrumento, recomendamos leer la tarjeta en un ordenador y, en caso de que 
haya algún problema, Windows propondrá reparar el sistema de archivos de la tarjeta. 

8.5 Interpretación de resultados "%" 
Los sistemas MSENSE FO están equipados con un algoritmo que ofrece una evaluación sobre la intensidad de la señal de 
la sonda o el índice de calidad de la señal. Esto se expresa con un valor porcentual, donde 100 % es la puntuación más 
alta y 0 % significa ninguna señal (ninguna sonda o sonda rota). La lectura % de sondas puede obtenerse de muchas 
maneras: 

1- Desde el panel del instrumento puede verse si el nivel de potencia se halla por debajo o por encima del 65 %; el 
LED de canal se mostrará en rojo si la señal se halla por debajo del 65 % y en verde si se halla por encima del 
65 %. 

2- Con MSET-FO, al seleccionar el "Modo de vista de la tabla de temperatura" (pestaña DATOS). Véase el apartado 
9.2. 

3- También puede leerse utilizando el protocolo serie (p. ej. Modbus). 
 
Los conectores sucios contribuirán a disminuir la intensidad de potencia de la sonda; asegúrese siempre que todas las 
conexiones de fibra estén limpias antes de evaluar el rendimiento de la sonda. 
 
Para instalaciones con cables de prolongación y/o pasamuros, recomendamos encarecidamente activar la función de 
ganancia automática "AGC". Puede controlar el ajuste AGC desde el panel del instrumento o desde el MSET-FO. Nota: en 
MSET-FO, el modo "no-AGC" se denomina "Tiempo fijo", en la pestaña General. Tenga en cuenta que con la función AGC 
activada el tiempo de adquisición será más lento; de ahí que para una adquisición rápida sea recomendable desactivar la 
función AGC; para aplicaciones de transformador recomendamos tener siempre activada la función AGC. 
 
Sobre la base de la experiencia y con un pasamuros y cable de prolongación, un valor de potencia del 65 % o más se 
considera satisfactorio. Al probar una sonda sola, el valor de potencia debería ser del 100 %. 
 
Aviso: estos valores son aproximados y pueden cambiar ligeramente de un instrumento a otro. 
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9 DESCRIPCIčN DEL SOFTWARE MSET-FO 

El software MSET-FO es especialmente interesante para usuarios del MSENSE FO, ya que ofrece un complemento 
adecuado de cómo se controlan los parámetros del instrumento y cómo se obtienen los datos de temperatura. Ofrece un 
procedimiento más sencillo para cargar distintos parámetros, como un canal óptico y parámetros de relé que de lo contrario 
tendrían que ajustarse a mano mediante el panel del instrumento. Los objetivos y las finalidades de estos paquetes de 
software son los siguientes: 

¶ mostrar información de temperatura, para hasta un total de 64 canales, desde hasta 6 instrumentos compatibles 

(MSENSE FO ECU-S, Unidad de prueba MSENSE FO y MSENSE FO ECU-I) 

o puede ofrecer resultados en forma gráfica 

o puede registrar temperaturas en un archivo Windows, independientemente de la función de registro de la 

que dispone el propio instrumento 

¶ inicializar y gestionar el canal óptico y los parámetros de control asociados 

¶ puede trabajar con instrumentos "virtuales", p. ej. puede desarrollar configuraciones del instrumento sin tener un 

instrumento físico conectado a su PC 

¶ permite la transferencia de configuraciones entre instrumentos 

¶ y mucho más. 

9.1 Instalación y funcionamiento inicial 

9.1.1 Instalación del software MSET-FO 

9.1.1.1 Instalación del controlador serie USB 

Al instalar el software MSET-FO, se instalará un controlador serie (FTDI) necesario para conectar su instrumento mediante 

un enlace USB ( ); normalmente, esta instalación se realiza automáticamente mediante el proceso de instalación. Si 

este controlador ya está instalado (por ejemplo, al actualizar el software MSET-FO), esta instalación del controlador no se 
llevará a cabo. 

9.1.1.2 Instalación del software MSET-FO 

Obtenga una copia del MSET-FO de la web de Maschinenfabrik en https://www.reinhausen.com/downloads; tendrá que 
solicitar acceso en línea. También puede escribir un correo electrónico a support@reinhausen.com). Solo tiene que ejecutar 
este programa de instalación (no es necesario descomprimir).  
 
Aviso: para reinstalar el software o instalar una nueva versión, primero tendrá que desinstalar la versión antigua. Deberá 
hacerlo utilizando "Programas y funciones" del panel de control de Windows. 
 
De este modo se le abrirá la ventana que se muestra abajo (1.ª figura). Haga clic en Siguiente. Aquí puede aceptar o 
modificar el emplazamiento en el que se instalará el MSET-FO (2.ª figura). Haga clic en Siguiente. Haga clic en Instalar para 
iniciar el proceso de instalación. 
 

       
 

https://www.reinhausen.com/downloads
mailto:support@reinhausen.com
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Por lo general no se precisa ninguna conexión a Internet para ejecutar la instalación del MSET-FO, a menos que 
excepcionalmente tenga que actualizarse su herramienta NET Framework 4.7.2. La versión actual del MSET-FO se ha 
comprobado completamente con Windows 10. 
 

Conecte sus instrumentos (hasta 6) a su PC. Cada instrumento debe tener su propio puerto USB ( ); en caso 

necesario, puede utilizar un hub USB. 
 
Después de poner en marcha el MSET-FO, esta ventana se abrirá según sigue si no hay instrumentos conectados9 o si el 
enlace USB no funciona (instalación incorrecta del controlador, cableado defectuoso, etc.): 
 

 
 

Si ya hay conectado un MSENSE FO se le mostrará esta ventana: 
 

 
9 La mayoría de capturas de pantalla presentadas en este capítulo muestran el logotipo del MSENSE FO ECU-I; no obstante, 
estas capturas de pantalla también son aplicables a todos los productos MSENSE FO. 
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MSET-FO puede instalarse en varios idiomas; la selección de idioma puede realizarse mediante el menú desplegable 
situado en la parte superior derecha de esta ventana. 
 
El instrumento puede funcionar principalmente en dos modos operativos: 
 

¶ Modo de datos, en el que los valores de temperatura pueden mostrarse en forma de número o tendencia. En este 
caso, se mostrarán temperaturas para hasta 6 instrumentos conectados. Si realiza el registro de datos, todas las 
temperaturas de todos los instrumentos se registrarán en un único archivo 
 

¶ Modo de configuración; aquí puede configurar el instrumento que ha seleccionado (solo uno cada vez). 
 
Estos 2 modos operativos se explican abajo. 

9.2 Modo de datos (adquisición de temperatura) 
Al hacer clic en DATOS (en la barra de menú superior a la izquierda) según se muestra arriba, su instrumento se hallará en 
el modo de datos con lo que adquirirá de forma continua datos de temperatura de todos los instrumentos conectados. Esto 
se muestra aquí (instrumento de 8 canales, con solo 4 sondas conectadas): 
 

 
 

Haga clic aquí para el 
modo de datos 
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Esta ventana muestra todas las temperaturas en formato numérico (°C o °F); para modificar la unidad de temperatura tendrá 
que detener temporalmente la adquisición. Si en el menú se selecciona MÍN./MÁX. o TENDENCIAS, podrá ver los mismos 
datos mostrados de distinta forma incluido en formato gráfico. 

9.2.1 Registro de datos en un archivo de PC 

El modo de datos también permite registrar datos en un archivo de PC. Haga clic en el botón Iniciar registro situado en la 
parte inferior de la ventana, a continuación se abrirá un cuadro de diálogo de archivo según se muestra aquí: 
 

 
 
El archivo es un .csv que puede leerse fácilmente mediante Excel, según se muestra aquí: 
 

 
 

Para más información sobre la nueva lectura de una tarjeta microSD (  ) en su PC, consulte el capítulo 8.4. 

9.3 Modo de configuración del dispositivo 
Haga clic en el número de serie del instrumento que desea configurar (el listado de instrumentos se halla en el panel 
izquierdo de esta ventana). A continuación, haga clic en CONFIGURAR en la barra de menú; de este modo, accederá a: 
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Aviso: al cambiar al modo de configuración, se detienen todas las obtenciones de temperatura; esto significa que se 
interrumpirá el registro para un archivo de PC o gráfico.  
 
Transcurridos unos segundos, la ventana Configuración estará llena y podrá modificar los parámetros que desee (algunos 
campos, mostrados en gris claro, solo se ofrecen a modo de información y no pueden modificarse); no olvide hacer clic en 
el botón "Escribir/Guardar" para guardar sus nuevos parámetros para el instrumento. 
 
Tenga en cuenta que esta ventana funciona con tan solo un instrumento a la vez, al contrario que la ventana Visualización, 
donde pueden visualizarse todas las temperaturas de todos los instrumentos conectados. 
 
Como parte de la configuración de su instrumento, puede seleccionar otras pestañas para configurar otros parámetros, 
como las salidas analógicas (si esta opción está disponible en su instrumento). Los más importantes se describen aquí; en 
cuanto al resto de parámetros estos deberían ser fáciles de entender. 

9.3.1 Pestaña CONFIGURACIÓN 

Tal y como se muestra en la ventana de abajo, aquí puede configurar: 
1- Modo de adquisición (AGC). Para la mejor velocidad, debería ser Fijo. La posición AGC se recomienda para 

instalaciones en las que las señales de la sonda son débiles, p. ej. al utilizar cables de prolongación y pasamuros 
(normalmente para aplicaciones de transformador). .. 

2- Retener el último correcto. Indica el número de "retenciones" desde la última lectura correcta. Normalmente, debería 
ser adecuado un valor de "0", a menos que esté utilizando sondas con una señal débil, en cuyo caso podría evitar 
que una sonda alterne de "sin lectura" a "lectura". En otras palabras, representa el número de ciclos de lectura que 
realizará el termómetro antes de renunciar. 

3- Registro interno y tasa de registro. Necesita una tarjeta microSD (  ) en su instrumento para poder registrarse 

en su instrumento. 
4- Actualización de la fecha y la hora. Puede actualizar la hora/fecha de su instrumento aquí. El MSENSE FO perderá 

su información de fecha y hora después de unos 10 días si no se conecta a una fuente de alimentación externa. 
5- Si utiliza sondas de 62,5 µ, debe llevarse a cabo una selección adicional: el nombre del fabricante de la sonda 

(LumaSense o Fiso). Este elemento adicional se muestra aquí: 
 

 
 
Un nombre de fabricante incorrecto podría tener como resultado lecturas de temperatura con errores de hasta 5 °C. 

 



 

50 N.º documento MAN0008-ES-R19-LE © Copyright Rugged Monitoring Inc. 

 

9.3.2 Pestaña CANALES 

Aquí puede hacer lo siguiente:  

¶ dar nombres alfanuméricos a los canales ópticos 

¶ activar y desactivar canales ópticos 

¶ activar y desactivar el registro en la tarjeta microSD (  ), independientemente de cada canal 

¶ finalmente, puede forzar un offset para cada canal. Tenga en cuenta que el forzado de un offset en un canal 
impedirá la calibración del instrumento. El offset máximo permitido es ±100 °C. 

 

 

9.3.3 Pestaña COMUNICACIÓN 

Aquí puede seleccionar qué protocolo desea activar en el puerto RS-485 serie. Actualmente se ofrecen 4 opciones:  
1- Ninguno. 
2- Modbus. El capítulo 11 incluye una descripción de los registros Modbus; solo para el instrumento MSENSE FO 

ECU-I y ECU-S (  y  ). 

3- IEC 60870-5-101. El capítulo 13 ofrece toda la información necesaria sobre la estructura de datos para IEC 60870; 

solo para el instrumento MSENSE FO ECU-S (  ). 

4- DNP 3.0. Véase el capítulo 12 para información detallada sobre este protocolo; solo para el instrumento MSENSE 

FO ECU-S (  ). 
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Una vez ha seleccionado un protocolo, puede modificar la velocidad en baudios, la paridad, los bits de parada y la dirección 
nodal para comunicarse con su dispositivo maestro. 
 

 
 
Aquí, también puede actualizar sus parámetros de comunicación Ethernet, siempre que esta opción esté disponible en su 
sistema (solo MSENSE FO ECU-S). Recuerde que siempre que modifique y guarde sus parámetros Ethernet, el procesador 
Ethernet tendrá que reiniciarse y este proceso durará unos 15 segundos. 
 
Esta pestaña también incluye 2 casillas de comprobación (desplácese hacia abajo para verlas), según sigue: 

¶ Servidor web. Esta casilla de verificación debe estar marcada para activar temporalmente la opción de servidor web 
si la opción Ethernet está disponible. Esto es necesario en caso de que deba realizarse una actualización de 
firmware. El servidor se desactivará automáticamente después de 30 minutos tras su activación. 

¶ SSH. Haga clic en esta casilla de verificación para activar el servidor SSH, que solo debería utilizarse bajo la 
supervisión de un ingeniero de soporte de Maschinenfabrik Reinhausen. 

9.3.4 Pestaña SALIDAS ANALÓGICAS (  ) 

Esta pestaña permite ajustar el comportamiento de las 8 salidas analógicas que podrían hallarse opcionalmente en su 
instrumento MSENSE FO. Las salidas son muy flexibles y completamente programables; por ejemplo, puede asignar 
muchos canales ópticos a una sola salida y esta salida indicará la temperatura máxima de todos los canales.  
 
El ajuste de los distintos parámetros se explica detalladamente en el apartado 6.1.3 y por tanto no volvemos a repetirlo aquí. 
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9.3.5 Pestaña CONDICIONES (  ). 

Aunque es posible que un instrumento MSENSE FO ECU-S no tenga relés físicos para activar alarmas o ventiladores, etc., 
este todavía puede generar alarmas "suaves" que pueden leerse mediante MSET-FO o Modbus, así como otros protocolos 
de comunicación disponibles. La ventana CONDICIONES DE ALARMA se muestra aquí y las explicaciones se muestran 
abajo. 
 

 
 
Son muchos los conceptos presentados en esta tabla; a continuación le ofrecemos información para ayudarle a configurar 
sus condiciones. Tenga en cuenta que "condición" es un nombre genérico que no necesariamente significa una alarma 
actual; por ejemplo, conectar un ventilador de refrigeración se considera una condición. Algunas veces, las "condiciones" 
también pueden denominarse "eventos" o "alarmas". Las condiciones pueden configurarse de modo que puedan generar 
una alarma de usuario real o simplemente activar un relé que no tiene relevancia para el usuario (como conectar un 
ventilador). Recomendamos encarecidamente que lea este apartado con detenimiento antes de intentar configurar sus 
alarmas. 
 

Las condiciones activadas también pueden registrarse en la tarjeta de memoria microSD del instrumento (  ), para un 

posterior análisis. Véase el apartado 9.3.5.1 de abajo para más información. 
 
Explicaciones detalladas para cada columna: 

1- ID DE CONDICIÓN. Números de identificación secuenciales. No puede modificarlos el usuario. Hay un total de 32 
condiciones. 

2- NOMBRE. Puede asignar el nombre que desee a una condición, p. ej. "Banco de ventiladores 1". 
3- ACTIVAR. Al hacer clic en esta casilla, se activa esta condición; de lo contrario, está desactivada. 
4- DISPARAR ALARMA. Al hacer clic en esta casilla, esta condición generará una alarma si la condición es verdadera. 
5- REGISTRO ACTIVADO. Las condiciones pueden registrarse opcionalmente en un archivo de eventos de condición. 

Haga clic en esta casilla para permitir el registro. Para una descripción de este archivo de eventos, véase el apartado 
9.3.5.1. 

6- RELÉ ASOCIADO. Especifica qué relé se activará si esta condición pasa a ser activa. Para alarmas "suaves", 
debería seleccionar "ninguno", en cuyo caso puede generarse una alarma, pero no se activarán relés debido a esta 
alarma. Tenga en cuenta que pueden asignarse múltiples condiciones al mismo relé; este relé se activará si como 
mínimo una condición está activa (función "O" lógica). 

7- CANAL DE ENTRADA. Especifica el canal óptico asociado a esta condición. Si selecciona "más alto" o "más bajo", 
pueden asociarse múltiples canales ópticos a esta condición; la selección de estos canales puede realizarse en la 
siguiente columna, L/CANALES MÁS ALTOS. 

8- L/CANALES MÁS ALTOS. Este campo de selección de canales solo puede utilizarse si ha seleccionado "más alto" 
o "más bajo" en la columna anterior. Aquí puede seleccionar los canales que tienen una entrada para esta condición. 

a. Hay una excepción según sigue: si selecciona "más alto" o "más bajo" en el campo CANAL DE ENTRADA 
y "Ninguna señal" como tipo de condición (siguiente campo abajo), aquí puede seleccionar los canales 
para los que desearía generar una alarma en caso de una situación de no señal. 
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9- TIPO DE CONDICIÓN. Puede tener tres valores: 
a. Ninguna señal. Útil si la condición debe generar una alarma en caso de que un canal pierda su señal óptica. 
b. Menos que. Disparará una alarma si la temperatura es menor que el umbral fijado (véase la siguiente 

columna). 
c. Mayor que. Disparará una alarma si la temperatura es mayor que el umbral fijado (véase la siguiente 

columna). Este debería ser el tipo más utilizado. 
10- UMBRAL. Se trata del valor umbral de temperatura utilizado al evaluar la condición en tiempo real. 
11- HISTÉRESIS. Se trata del número de grados centígrados (°C) en el que una temperatura debe cambiar para 

eliminar esta condición de alarma. Aunque puede utilizarse un valor de "0", no lo recomendamos sobre todo si esta 
condición debe controlar un relé mecánico, ya que podría hacer que fuera innecesario el disparo del contacto de 
relé. Un valor de "5" suele considerarse una buena elección. 

9.3.5.1 Archivo de eventos de condición 

El archivo de eventos de condición es como un archivo de datos de temperatura; se trata de un archivo .csv delimitado por 
tabuladores que puede leerse fácilmente con Excel. Su nombre de archivo se genera automáticamente sobre la base de la 
fecha y la hora de su creación, con las letras "CE" forzosamente como las primeras letras de su nombre según se muestra 
aquí. Puede incluir hasta 65.000 entradas y, cuando se alcanza este número de entradas, se cierra el archivo y se crea un 
nuevo archivo. 
 

 
 
Algunas observaciones referentes al contenido de este archivo: 
 

1- Una condición activada generará 2 entradas en el archivo: en primer lugar, cuando la condición se activa y, en 
segundo lugar, cuando esta condición desaparece 

2- ID de alarma. Identifica el ID de condición que ha generado esta alarma. 
3- El nombre de la alarma es el nombre de la condición, según fijado en la pestaña de arriba CONDICIONES DE 

ALARMA 
4- Valor: valor de temperatura en el momento del disparo de la condición. 

9.3.6 Pestaña RELÉS (  ) 

Esta pestaña solo está disponible si la opción de ocho relés existe en su instrumento MSENSE FO. Esta pestaña resulta 
útil para estas dos cosas:  
 

1- puede asignar nombres a los ocho relés, 
2- puede configurar los relés para que funcionen en el modo a prueba de fallos. En caso de que intente utilizar algunos 

relés en el modo a prueba de fallos, esta información podría resultarle útil: 
a. Al encender el MSENSE, tardará entre 1 y 2 segundos antes que los relés a prueba de fallos estén 

activados 
b. Si intenta utilizar los relés en el modo a prueba de fallos, su diseño eléctrico deberá realizarse en 

consecuencia. Lógicamente, su diseño será distinto en función del modo que desee utilizar (estándar o 
seguro contra fallos). 
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9.3.7 Pestaña ENVEJECIMIENTO (  ) 

El MSET-FO ECU-S incluye una propiedad que calcula la tasa de envejecimiento del papel aislante utilizado en 
transformadores de potencia llenados con aceite. Su supone que el fenómeno del envejecimiento se produce según los 
procesos físicos que se ilustran en este gráfico: 
 

 
 
Para programar este gráfico en MSET-FO, necesitamos dos parámetros: 

¶ la inclinación de la curva de envejecimiento; son unos 6,5 °C para doblar la tasa de envejecimiento 

¶ la temperatura en el cruce de la tasa de envejecimiento de 1 (aproximadamente 110 °C para papel mejorado 
térmicamente) 

 
Estos dos parámetros pueden programarse en MSET-FO. 
 
La implementación del envejecimiento se basa en dos ventanas en MSET-FO, según sigue: 

¶ una ventana de ajuste de parámetros 

¶ una ventana de visualización de resultados. 

9.3.7.1 Ajuste de los parámetros de envejecimiento 

Los parámetros necesarios para el envejecimiento pueden consultarse en esta ventana: 
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Aquí le ofrecemos algunas explicaciones sobre esta ventana: 

¶ El envejecimiento puede calcularse utilizando tres juegos de parámetros distintos o sobre la base de un 
transformador trifásico, en cuyo caso un juego se asigna a cada una de las tres fases. Puede activar estos cálculos 
o desactivarlos. 

¶ Canal: para cada juego de cálculo puede elegir los canales ópticos asignados al mismo. Si ha asignado varios 
canales, siempre se utiliza la temperatura más elevada para el cálculo del envejecimiento 

¶ Temperatura de cohesión: es la temperatura a la que la tasa de envejecimiento muestra cohesión (normalmente 
110 °C para papel mejorado) 

¶ Tasa de duplicación del envejecimiento: es la inclinación de la curva de envejecimiento o el número de °C necesario 
para doblar la tasa de envejecimiento (normalmente 6,5 °C para papel mejorado) 

¶ Horas de servicio iniciales: para un transformador nuevo se fijaría en 0 y para un transformador existente 
representaría el número de horas durante las cuales ha funcionado este transformador. Una fijado en el instrumento 
MSENSE FO, este número no se modificará. Consulte la siguiente ventana de resultados para obtener información 
sobre el número actual de horas de servicio 

¶ Horas de envejecimiento iniciales: es lo mismo que las "horas de servicio iniciales" descrito arriba, pero se trata de 
las horas de envejecimiento efectivas calculadas del transformador partiendo de una tasa de envejecimiento de 1. 
Por ejemplo, si un transformador ha funcionado por encima del ajuste de la temperatura de cohesión, su número 
de horas de envejecimiento se hallará por encima del número de horas de servicio. Una fijado en el instrumento 
MSENSE FO, este número no se modificará. Consulte la siguiente ventana de resultados para obtener información 
sobre el número actual de horas de envejecimiento 

¶ Reinicio de contadores de envejecimiento: haga clic en esta casilla para reiniciar los contadores de horas internos 
del instrumento 

¶ No olvide hacer clic en el botón "Escribir/Guardar" para guardar los cambios. 
 
Si está utilizando 2 o 3 juegos de cálculo, deberá repetirse lo indicado arriba para estos juegos adicionales. 

9.3.7.2 Visualización de los resultados de envejecimiento 

Para acceder a los resultados del cálculo del envejecimiento, haga clic en la pestaña "ESTADO". Se le mostrará la siguiente 
ventana.  
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Descripción de la información mostrada aquí: 

¶ Para estos parámetros se dispone de información numérica: 
o Temperatura de servicio actual. Es la temperatura utilizada actualmente para calcular la tasa de 

envejecimiento actual 
o Tasa de envejecimiento actual: es la "velocidad" de envejecimiento a la que se expone el transformador 
o Horas de servicio acumuladas: es el número de horas reales durante las cuales ha funcionado este 

transformador. Es la suma de las horas de servicio iniciales fijada en la ventana de parámetros más el 
número actual de horas durante las cuales ha estado conectado el instrumento MSENSE-FO 

o Horas de envejecimiento acumuladas: es similar a la definición de arriba, pero indica el número de horas 
equivalente a una tasa de envejecimiento de 1. 

¶ La información también se muestra en formato gráfico según sigue: 
o El gráfico de arriba indica la información de envejecimiento durante las últimas 24 horas. La curva amarilla 

es la tasa de envejecimiento y la curva azul es la curva de temperatura actual 
o El gráfico de abajo indica la distribución del número de horas reales acumuladas que se han gastado en 

cada parte de segmentos con un incremento de 5 °C. 
 
Si está utilizando 2 o 3 juegos de cálculo, deberá repetirse lo indicado arriba para estos juegos adicionales. 

9.3.8 Importación/exportación de configuraciones del instrumento 

La importación y la exportación de configuraciones es sencilla. Si coloca el ratón sobre el nombre del instrumento en el 
panel izquierdo se le mostrará la información mostrada aquí, y si a continuación hace clic con el botón derecho se le mostrará 
lo que aparece a la derecha: : 
 

                  
 
Desde aquí puede hacer clic en Importar o Exportar configuraciones. La función Exportar puede resultar útil si quiere 
configurar múltiples instrumentos con las mismas funciones. 
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Información referente a los parámetros de envejecimiento: al exportar una configuración, también se exportan todos 
los parámetros relacionados con la propiedad de envejecimiento. Una vez se han vuelto a importar a nuevos instrumentos, 
es posible que estos parámetros tengan que editarse para adaptarse al transformador para el que se utilizará esta nueva 
configuración; estos parámetros pueden modificarse en la pestaña Envejecimiento según se describe en el apartado 9.3.7. 

9.4 Descarga de archivos de datos 
Puede descargar datos de su instrumento haciendo clic en la pestaña REGISTROS DE DATOS. Los archivos de datos 
pueden ser archivos de eventos de temperatura o alarma. Seleccione un archivo y haga clic en el botón Descargar archivo. 
 

Desde la misma ventana también pueden borrarse archivos guardados en la tarjeta microSD del instrumento (  ). 

 

 

9.5 Gestión de alarmas 
El software MSET-FO incluye unas ventanas que ofrecen la información del usuario sobre la presencia de aquellas alarmas 
activas. Tiene que seleccionar la pestaña ALARMAS y después de nuevo ALARMAS. La información de alarma se le facilita 
según sigue (hay una línea para cada una de las 32 condiciones): 

¶ La línea se muestra en verde si no hay ninguna alarma bloqueada para esta condición. 

¶ La línea se muestra en rojo si hay una alarma para esta condición. 
 
Las alarmas están bloqueadas en el instrumento MSENSE FO ECU-S. Para eliminarlas puede: 

¶ Hacer clic en el botón Eliminar alarmas de la parte inferior de esta ventana. Con ello solo borrará las alarmas del 
software MSET-FO 

¶ También puede seleccionar el menú ALARMA en el panel frontal del instrumento (haga clic unas cuantas veces en 
el botón MENÚ hasta que vea ALARMA en la pantalla, a continuación haga clic dos veces en OK para reiniciar las 
alarmas pendientes. Esto también apagará el LED de alarma del panel frontal. Tenga en cuenta que el modo de 
alarma activa puede recuperarse inmediatamente si no se soluciona la condición que causa la alarma. 

 
Ambas acciones borrarán TODAS las alarmas que están activas (no puede borrarse una sola condición de alarma). 
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El estado de los relés (si dispone de esta opción) también está disponible desde esta ventana. 

9.6 Configuraciones virtuales 
MSET-FO le permite crear configuraciones virtuales, p. ej. configuraciones para instrumentos que no están conectados a 
su PC (fuera de línea). Si lo desea puede guardar esta configuración para cargarla posteriormente en un instrumento real. 
Puede resultar útil denominar estas configuraciones virtuales según el número o el nombre de proyecto; al cargarse en un 
instrumento real más tarde, su nombre cambiará al número de serie actual del instrumento. 
 
Haga clic en el botón "Añadir dispositivo" de la parte inferior izquierda de la ventana. Se abrirá la siguiente pequeña ventana: 
 

 
 
Cumplimente las casillas de texto con valores que debería tener su nuevo instrumento y haga clic en "Guardar". A partir de 
este punto, puede seguir configurándolo como si este instrumento fuera uno real. Una vez haya terminado su configuración, 
no olvide pulsar "Escribir/Guardar". 

9.7 Actualización de firmware 
En caso de que su instrumento precise una actualización, póngase en contacto con Maschinenfabrik Reinhausen para 
obtener un nuevo archivo de código de firmware (con la extensión .hex). Cuando disponga de este archivo, siga este 
procedimiento: 
 

¶ Descargue de la web el siguiente software de actualización ST:https://www.st.com/en/development-tools/flasher-
stm32.html). Instale este programa y ejecútelo para acceder a la primera pantalla mostrada abajo. 
 

¶ Necesitará saber el número del puerto serie utilizado por su instrumento para conectarse mediante el enlace USB 

(  ). El mejor modo de hacerlo es llamando la funci·n Windowsô Device Manager seg¼n se muestra aqu²: 

 

https://www.st.com/en/development-tools/flasher-stm32.html
https://www.st.com/en/development-tools/flasher-stm32.html


 

59 N.º documento MAN0008-ES-R19-LE © Copyright Rugged Monitoring Inc. 

 
 

 En este ejemplo, según se indica arriba, sería COM8. 
 

¶ Para forzar que el instrumento se halle en el modo de "actualización", ahora tendrá que realizar lo siguiente: 

o Para el MSENSE FO ECU-I (  ): 

Á Elimine la alimentación de 24-48 V CC del instrumento. Asegúrese de que el instrumento se halle 
en OFF 

Á Conecte el instrumento a un PC utilizando el conector micro-USB ( ) 

Á El instrumento se halla ahora en el modo de reprogramación 

o Para la Unidad de prueba MSENSE FO (  ) y el MSENSE FO ECU-S (  ): 

Á Asegúrese de que el instrumento esté apagado. 
Á Al pulsar simultáneamente las teclas de flecha UP y DOWN, aplique corriente al instrumento. 

¡Importante: mantenga pulsadas estas dos teclas hasta que se haya iniciado la barra de progreso 
mostrada por la función ST! 

Á El instrumento se halla ahora en el modo de reprogramación 
 

¶ Asegúrese de que el nombre del puerto y la velocidad en baudios están bien ajustados según se muestra en la 
primera figura de abajo. Haga clic en Siguiente para acceder a la segunda figura. Haga clic de nuevo en Siguiente 
para acceder a la tercera figura. 
 

     
 

¶ Haga clic de nuevo en Siguiente para acceder a la cuarta figura de abajo. Aquí tiene que seleccionar "Descargar 
en el dispositivo" y seleccionar su archivo de código de firmware (*.hex) haciendo clic en ". . .", según se muestra 
mediante el círculo rojo. Haga clic en Siguiente. La quinta figura se mostrará con una barra de progreso de 

descarga. Para el MSENSE FO ECU-S (  ) y la Unidad de prueba (  ), ahora puede soltar las dos 

teclas de flecha. El proceso de descarga dura aproximadamente un minuto, a continuación la barra de progreso se 
mostrará en verde según se muestra en la sexta figura. 
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¶ El proceso de actualización ha finalizado. 
 

¶ Para que el instrumento abandone el modo de actualización de firmware, desconecte la alimentación del 
instrumento (apáguelo) y desconecte el cable USB, después de unos segundos vuelva a encenderlo y reconecte 
el cable USB. 
 

¶ Información: este procedimiento solo actualizará el sistema de procesador MSENSE FO ECU-S de base. Si ha 
instalado la opción Ethernet, tendrá que actualizarse esta opción utilizando el procedimiento indicado en el apartado 
10.2. 
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10 PROTOCOLOS DE COMUNICACIčN ETHERNET (  ) 

Si la opción Ethernet está incluida en su instrumento MSENSE FO ECU-S, se añaden las siguientes capacidades a su 
MSENSE FO ECU-S: 

¶ Protocolo de comunicación IEC 61850 

¶ Protocolo de comunicación IEC 60870-5 

¶ Protocolos de comunicación Modbus over Ethernet 

10.1 Conexión al puerto Ethernet 
Una de las primeras cosas que tendrá que hacer es conectar su PC a su puerto Ethernet MSENSE FO ECU-S. Esto puede 
hacerse de dos maneras: 
 

1- Uso de una dirección IP estática. En este caso tiene que configurar tanto su MSENSE FO ECU-S y su interfaz 
Ethernet de PC para trabajar con un esquema de dirección IP fijo. Esta sería una red privada. Para más información 
sobre las direcciones IP, póngase en contacto con su administrador de red local; Wikipedia también puede ser una 
buena fuente de información, véase https://en.wikipedia.org/wiki/IP_address.  
 

2- Uso de una dirección IP dinámica. Debería seleccionar este tipo de comunicación si desea conectar su MSENSE 
FO ECU-S a su laboratorio o red de oficina. Estas redes tienen un servidor DHCP que asignaría automáticamente 
una dirección IP a su MSENSE FO ECU-S al encenderlo. 

10.1.1 Dirección IP fija 

Cubrimos el caso de la conexión de red utilizando primero una dirección IP fija; este es el más complicado de los dos, pero 
también sería la situación más usual puesto que por lo general los usuarios se conectarían a su MSENSE FO ECU-S a 
través de una conexión directa entre un puerto Ethernet en su PC, y no a través de una red abierta de oficina. 
 
El procedimiento descrito aquí puede aplicarse a las dos interfaces Ethernet de su MSENSE FO ECU-S (RJ45 y fibra); no 
obstante, aquí solo se indica el procedimiento RJ45, ya que el segundo es básicamente igual. 
 
El modo más fácil de saber y cambiar el valor de sus direcciones IP es utilizando el MSET-FO; seleccione la función 
CONFIGURAR de la barra de menú y después COMUNICACIÓN; de este modo, obtendrá la siguiente información. 
 

 
 
Aquí puede ajustar la dirección IP y los parámetros relacionados; por defecto, la dirección IP es 10.0.0.120. Le 
recomendamos encarecidamente que seleccione una dirección en el rango de 10.0.0.xxx, máscara de red 255.255.255.0 y 
pasarela de enlace 10.0.0.1. Puede hacerlo tanto para el puerto RJ45 como para el puerto SFP de fibra (suponiendo que 
dispone de esta opción); no obstante, tendrá que configurar el puerto SFP utilizando distintos parámetros de subred. 
 
Si modifica algún parámetro, no olvide hacer clic en el botón Escribir/Guardar para que se guarde en su instrumento. Con 
esta versión del MSET-FO, tendrá que apagar el MSENSE FO ECU-S durante unos segundos y después volver a 
encenderlo para asegurarse de que los nuevos parámetros se activan. Tenga en cuenta que el tiempo de arranque de la 
placa Ethernet es de unos 15 segundos. 
 

https://en.wikipedia.org/wiki/IP_address
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Consulte la Wikipedia https://en.wikipedia.org/wiki/Private_network para información sobre la selección de la dirección IP.  
 
El segundo paso de este procedimiento consiste en configurar su PC para que funcione con un puerto Ethernet para 
configurarlo para que utilice una dirección IP fija, ya que los PC suelen estar configurados para funcionar con servidores 
DHCP. Para empezar tiene que abrir esta ventana (desde "Todos los ajustes", después "Red e Internet" y "Centros de redes 
y recursos compartidos" y, finalmente, "Cambiar configuración del adaptador"): 
 

 
 
A continuación, haga clic con el botón derecho del ratón para destacar la red Ethernet que desea utilizar para la 
comunicación con su MSENSE FO ECU-S y seleccione "Propiedades". Aparecerá la siguiente ventana; marque "Protocolo 
de Internet versión 4 (TCP/IPv4)": 
 

         
 
Haga clic en el botón "Propiedades" para que aparezca la ventana mostrada en la parte superior derecha. Aquí debería 
entrar la dirección IP, la máscara de subred y los valores predeterminados de la pasarela de enlace: los valores indicados 
arriba son valores correctos para empezar. Tenga en cuenta que la dirección IP para su PC DEBE ser distinta al resto de 
direcciones seleccionadas para todos los MSENSE FO ECU-S que quiere conectar. Cierre todas las ventanas. 
 
Ha terminado. 

10.1.2 Dirección IP dinámica (con servidor DHCP) 

Para configurar su MSENSE FO ECU-S para que funcione con una dirección IP dinámica (también referido al uso de un 
servidor DHCP, véase https://en.wikipedia.org/wiki/Dynamic_Host_Configuration_Protocol para más información), tiene que 
seleccionar DHCP en el menú COMUNICACIÓN del MSET-FO (mostrado abajo). Haga clic en Escribir/Guardar para 
actualizar la información interna del MSENSE FO ECU-S. Espere unos segundos y apague el MSENSE FO ECU-S durante 
unos segundos, después vuelva a encenderlo y espere unos 15 segundos. Tenga en cuenta que el tiempo de arranque de 
la placa Ethernet es de unos 15 segundos.  
 

https://en.wikipedia.org/wiki/Private_network
https://en.wikipedia.org/wiki/Dynamic_Host_Configuration_Protocol
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Después de unos 15 segundos puede leer (haga clic en Leer) para confirmar que sus nuevos parámetros están activos y, 
lo que es más importante, ahora puede saber su nueva dirección IP. También puede saber la nueva dirección IP consultando 
el panel frontal del instrumento: haga clic en el botón MENÚ 6 veces para ir al menú Ethernet y después haga clic en OK; 
se mostrará la dirección IP. 
 
Ha terminado. 

10.2 Actualización del firmware con opción Ethernet 
Para actualizar el firmware Ethernet tiene que activar temporalmente el servidor web Ethernet. Seleccione la pestaña 
"ESTADO" según se muestra aquí: . 
 

 
 
Desplácese hacia abajo por la página para ver la función de actualización de firmware. Asegúrese de que ya dispone del 
archivo de actualización en su ordenador; póngase en contacto con el servicio de asistencia técnica de Maschinenfabrik 
Reinhausen para obtener este archivo de actualización. 
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10.3 Cómo utilizar ModScan para ejecutar su conexión Modbus 
ModScan puede ser una herramienta muy útil para ejecutar su conexión Modbus Ethernet. Tenga en cuenta que el uso de 
ModScan solo es una propuesta; hay otras soluciones en el mercado que puede usar libremente según desee. Puede 
descargarlo aquí: https://www.win-tech.com/html/demos.htm; puede utilizarlo gratuitamente durante 30 días, tras los cuales 
tendrá que adquirirlo a WinTech. 
 
Seleccione Conexión en la barra de herramientas superior de ModScan y después Conectar para acceder a esta ventana 
de configuración: 
 

 
 
Asegúrese de que la dirección IP se ha introducido correctamente. El puerto de servicio debería ser "502". 
 
Se muestra la siguiente ventana. En este ejemplo, mostramos 8 valores de temperatura; para hacerlo, asegúrese de que 
estos parámetros se han fijado correctamente. Asegúrese también de que la dirección IP se ha entrado correctamente. El 
puerto de servicio debería ser "502". 

¶ Dirección. La dirección para la temperatura Canal # 1 es hex 0181 (véase el capítulo 11 para una descripción 
completa del registro Modbus) o dec 385. Puesto que ModScan cuenta el registro empezando por 1 (no 0), tendrá 
que añadir 1 a 385. De ahí que en este ejemplo la dirección de inicio sea 386. 

¶ Longitud. Puesto que queremos leer 8 canales, tendría que ser 8. 

¶ ID del dispositivo. Para Modbus over Ethernet, esta identificación nodal siempre debería ser 1. 

¶ Tipo de registro Modbus. Los valores de temperatura son registros de tipo "Registro de entrada". 

¶ Tenga en cuenta que los valores de temperatura mostrados se multiplican por 100, según se indica en la figura. Un 
valor de -303 significa que no se ha detectado ninguna sonda para este canal y -302 significaría que este canal se 
desactivó (no mostrado aquí). Tenga en cuenta que solo los canales # 2 y # 3 tienen sondas corregidas en este 
ejemplo. 

 

 

https://www.win-tech.com/html/demos.htm
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10.4 Uso de la herramienta IED Explorer (freeware) 
IED Explorer puede ser una herramienta muy útil para ejecutar su protocolo Ethernet IEC 61850. Tenga en cuenta que el 
uso de IED Explorer solo es una propuesta; hay otras soluciones en el mercado que puede usar libremente según desee. 
Puede descargarse una copia gratuita aquí: https://sourceforge.net/projects/iedexplorer/. En el momento de redactar este 
documento, la versión era 0.79e. Si lo intenta instalar en Windows 10 y recibe la misma advertencia que al instalar el MSET-
FO, siga las mismas recomendaciones indicadas en el apartado 9.1.1. IED Explorer no precisa ninguna instalación, puesto 
que es un programa portátil. Se abre la siguiente ventana: 
 

 
 
En la casilla de texto situada cerca del borde superior izquierdo, entre la dirección IP de su instrumento (p. ej. 10.0.0.120) y 
haga clic en la flecha situada justo a la izquierda de esta casilla de texto, según se muestra en la ventana de arriba. Esto 
iniciará el proceso de conexión para su instrumento y debería ver esta ventana actualizada: 
 

 
 
Puede ver los valores de parámetros ampliando la lista y haciendo clic en el signo "+" del panel izquierdo; después puede 
desplazarse hacia abajo a los parámetros que desea ver, como los valores de temperatura leídos por su instrumento 
MSENSE FO ECU-S. El archivo CID le ofrecerá información sobre la estructura de datos de su sistema; encontrará las 
instrucciones sobre cómo descargar este archivo en el capítulo 14. El nombre del parámetro para acceder al valor de 
temperatura para el canal óptico # 2 es STMP51, tal y como se muestra en la captura de pantalla de abajo. Tenga en cuenta 
que también tiene acceso a otros parámetros asociados al canal # 1, como su intensidad de señal. 
 

 

Para asegurarse de que los 
datos están actualizados, haga 

clic en esta flecha. 

https://sourceforge.net/projects/iedexplorer/


 

66 N.º documento MAN0008-ES-R19-LE © Copyright Rugged Monitoring Inc. 

 
La herramienta IED Explorer es una herramienta incompleta, si bien puede resultar muy útil para las siguientes funciones: 
 

¶ inspeccionar variables MMS en la estructura en árbol 

¶ leer valores 

¶ crear o borrar listas de variables 

¶ activar y leer informes desprotegidos/protegidos 

¶ leer directorios y archivos (p. ej. para registros de eventos de protección COMTRADE) 

¶ capturar paquetes MMS. 
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11 TABLA DE REGISTROS MODBUS 

Este capítulo ofrece una descripción de los registros Modbus incluidos en el instrumento MSENSE FO. Si desea conectarse 
al MSENSE FO utilizando el puerto RS-485 serie, necesitará esta información. 
 
Para el protocolo Modbus over Ethernet, todos los registros son de solo lectura. 

Versión: 1,8    

     

Ref: descripción del protocolo de la aplicación MODBUS V1.1b3 Modbus.org  

     
Código de 
función 

0x01 
Lectura de bobinas 

Solo 
lectura    

   

1.1 
Información del 
sistema Estruct_fábrica   

Dirección reg. Nombre Descripción 1 bit Codificación 

0x0000 Relay1 
Estado relé 1 (indicado tras consideración a 
prueba de fallos [0x400])   0 = desenergizado; 1 = energizado 

0x0001 Relay2 
Estado relé 2 (indicado tras consideración a 
prueba de fallos [0x410])   0 = desenergizado; 1 = energizado 

0x0002 Relay3 
Estado relé 3 (indicado tras consideración a 
prueba de fallos [0x420])   0 = desenergizado; 1 = energizado 

0x0003 Relay4 
Estado relé 4 (indicado tras consideración a 
prueba de fallos [0x430])   0 = desenergizado; 1 = energizado 

0x0004 Relay5 
Estado relé 5 (indicado tras consideración a 
prueba de fallos [0x440])   0 = desenergizado; 1 = energizado 

0x0005 Relay6 
Estado relé 6 (indicado tras consideración a 
prueba de fallos [0x450])   0 = desenergizado; 1 = energizado 

0x0006 Relay7 
Estado relé 7 (indicado tras consideración a 
prueba de fallos [0x460])   0 = desenergizado; 1 = energizado 

0x0007 Relay8 
Estado relé 8 (indicado tras consideración a 
prueba de fallos [0x470])   0 = desenergizado; 1 = energizado 

     

     
Código de 
función 

0x03 
Lectura de registros de retención 

Solo 
lectura    

   

2.1 
Información del 
sistema Estruct_fábrica   

Dirección reg. Nombre Descripción 16 bits Codificación 

0x0000 Dispositivo Tipo de dispositivo Sin signo 

Definir: 3 = MSENSE FO ECU-I 
21 = Unidad de prueba MSENSE FO 
22 = MSENSE FO ECU-S 

0x0001 Modelo Modelo del dispositivo Sin signo Reservado 

0x0002 Canal Nb Número de canales Sin signo 1 a 32 para 1 a 32 canales 

0x0003 CalibYY Año de calibración Sin signo 18 para 2018 

0x0004 CalibMM Mes de calibración Sin signo 1 a 12 

0x0005 CalibDD Día de calibración Sin signo 1 a 31 

0x0006 SerialNumberH Número de serie ID único MSW Sin signo MSW de la variable de 32 bits 

0x0007 SerialNumberL Número de serie ID único LSW Sin signo LSW de la variable de 32 bits 

0x0008 NbAout Número de salidas analógicas Sin signo 
0 significa que la opción no existe, 8 = 8 salida 
analógica disponible 

0x0009 NbRelay Número de relés Sin signo 
0 significa que la opción no existe, 8 = 8 relés 
disponibles 

0x000A-0x000F RFU Reservado para uso futuro Sin signo Fijado en 0x0000 

          

2.2 
Configuración de 
usuario Estruct_config_usuario   

Dirección reg. Nombre Descripción 16 bits Codificación 

0x0010 AcquisitionMode Modo de ganancia automática de adquisición Sin signo Definir: 0 = reservado; 1 = tiempo fijado; 2 = AGC on 

0x0011 TempAveraging Promedio Sin signo 
50 a 100; 100 = 100 % del último valor (sin 
promedio) = predeterminado 

0x0012 HoldLastGood Retener último valor correcto para escaneo x Sin signo 0 a 9; predeterminado = 3 

0x0013 LogEn Activar registro interno Sin signo 0 = desactivar; 1 = activar no registro; 2 =  registro 

0x0014 LogRate Tasa de registro interna Sin signo Define 

0x0015 Date_yy Año interno del dispositivo (fecha) Sin signo 18 para 2018 
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0x0016 Date_mm Mes interno del dispositivo (fecha) Sin signo 1 a 12 

0x0017 Date_dd Día interno del dispositivo (fecha) Sin signo 1 a 31 

0x0018 TimeInSecH Hora interna del dispositivo en segundos MSW Sin signo MSW de la variable de 32 bits 

0x0019 TimeInSecL Hora interna del dispositivo en segundos LSW Sin signo LSW de la variable de 32 bits 

0x001A-0x00FF RFU Reservado para uso futuro Sin signo Fijado en 0x0000 

          

2.3 
Configuración de 
canales Estruct_canal_usuario   

Dirección reg. Nombre Descripción 16 bits Codificación 

0x0110 CH01_Enable Canal 01 Activar para escanear Sin signo 0 = desactivar; activar de otro modo 

0x0111 CH01_Offset Canal 01 Offset de temperatura Con signo Offset de temperatura x 100 [p. ej. 125 para 1,25C] 

0x0112-0x011D CH01_Name Nombre canal 01 Sin signo Secuencia larga de 24 bytes 

0x011E-0x011F CH01_Reserved Reservado para uso futuro Sin signo Fijado en 0x0000 

0x0120-0x012F é Canal 02 é Igual que la estructura de canal 01 

0x0130-0x013F é Canal 03 é Igual que la estructura de canal 01 

0x0140-0x014F é Canal 04 é Igual que la estructura de canal 01 

0x0150-0x015F é Canal 05 é Igual que la estructura de canal 01 

0x0160-0x016F é Canal 06 é Igual que la estructura de canal 01 

0x0170-0x017F é Canal 07 é Igual que la estructura de canal 01 

0x0180-0x018F é Canal 08 é Igual que la estructura de canal 01 

0x0190-0x019F é Canal 09 é Igual que la estructura de canal 01 

0x01A0-0x01AF é Canal 10 é Igual que la estructura de canal 01 

0x01B0-0x01BF é Canal 11 é Igual que la estructura de canal 01 

0x01C0-0x01CF é Canal 12 é Igual que la estructura de canal 01 

0x01D0-0x01DF é Canal 13 é Igual que la estructura de canal 01 

0x01E0-0x01EF é Canal 14 é Igual que la estructura de canal 01 

0x01F0-0x01FF é Canal 15 é Igual que la estructura de canal 01 

0x0200-0x020F é Canal 16 é Igual que la estructura de canal 01 

0x0210-0x021F é Canal 17 é Igual que la estructura de canal 01 

0x0220-0x022F é Canal 18 é Igual que la estructura de canal 01 

0x0230-0x023F é Canal 19 é Igual que la estructura de canal 01 

0x0240-0x024F é Canal 20 é Igual que la estructura de canal 01 

0x0250-0x025F é Canal 21 é Igual que la estructura de canal 01 

0x0260-0x026F é Canal 22 é Igual que la estructura de canal 01 

0x0270-0x027F é Canal 23 é Igual que la estructura de canal 01 

0x0280-0x028F é Canal 24 é Igual que la estructura de canal 01 

0x0290-0x029F é Canal 25 é Igual que la estructura de canal 01 

0x02A0-0x02AF é Canal 26 é Igual que la estructura de canal 01 

0x02B0-0x02BF é Canal 27 é Igual que la estructura de canal 01 

0x02C0-0x02CF é Canal 28 é Igual que la estructura de canal 01 

0x02D0-0x02DF é Canal 29 é Igual que la estructura de canal 01 

0x02E0-0x02EF é Canal 30 é Igual que la estructura de canal 01 

0x02F0 CH31_Enable Canal 31 Activar para escanear Sin signo 0 = desactivar; activar de otro modo 

0x02F1 CH31_Offset Canal 31 Offset de temperatura Con signo Offset de temperatura x 100 [p. ej. 125 para 1,25c] 

0x02F2-0x02FD CH31_Name Nombre canal 31 Sin signo Secuencia larga de 24 bytes 

0x02FE-0x02FF CH31_Reserved Reservado para uso futuro Sin signo Fijado en 0x0000 

     

2.4 Salidas analógicas Estruct_Aout   

Dirección reg. Nombre Descripción 16 bits Codificación 

0x0300 A01_Type Analógico 01 Tipo de salida Sin signo 
Definir: 0 = 4-20 mA; 1 = 0-10 V; 2 = 0-20 mA; 3 = 0-
5 V 

0x0301 A01_ErrStyle 
Analógico 01 Salida si no hay ninguna señal 
válida Sin signo 

Definir: 0 = valor mín.; 1 = valor máx.; 2 = conmutar 
máx./mín. 1 Hz 

0x0302 A01_InChannelNb Analógico 01 Número de canal de entrada Con signo 
 -2 = mínimo; -1 = máximo; 0 = reservado; 1 = canal 
1, etc. 
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0x0303 A01_Thigh Analógico 01 Temperatura del valor alta Con signo 
Temperatura elevada x 100 [p. ej. 20.000 para 
200,00] 

0x0304 A01_Tlow Analógico 01 Temperatura del valor baja Con signo Temperatura baja x 100 [p. ej. -10000 para -100,00] 

0x0305 A01_EvalChEnH 
Canal activado para máximo y mínimo (uno 
caliente) MSW Sin signo MSW de la variable de 32 bits (1 bit por canal) 

0x0306 A01_EvalChEnL 
Canal activado para máximo y mínimo (uno 
caliente) LSW Sin signo LSW de la variable de 32 bits (1 bit por canal) 

0x0307-0x030E A01_Name Analógico 01 Nombre Sin signo Secuencia larga de 16 bytes 

0x030F A01_Reserved Reservado para uso futuro Sin signo Fijado en 0x0000 

0x0310-0x031F é Analógico 02 é é 

0x0320-0x032F é Analógico 03 é é 

0x0330-0x033F é Analógico 04 é é 

0x0340-0x034F é Analógico 05 é é 

0x0350-0x035F é Analógico 06 é é 

0x0360-0x036F é Analógico 07 é é 

0x0370 A08_Type Analógico 08 Tipo de salida Sin signo 
Definir: 0 = 4-20 mA; 1 = 0-10 V; 2 = 0-20 mA; 3 = 0-
5 V 

0x0371 A08_ErrStyle 
Analógico 08 Salida si no hay ninguna señal 
válida Sin signo 

Definir: 0 = valor mín.; 1 = valor máx.; 2 = conmutar 
máx./mín. 1 Hz 

0x0372 A08_InChannelNb Analógico 08 Número de canal de entrada Con signo 
 -2 = mínimo; -1 = máximo; 0 = reservado; 1 = canal 
1, etc. 

0x0373 A08_Thigh Analógico 08 Valor alto de temperatura Con signo 
Temperatura elevada x 100 [p. ej. 20000 para 
200,00] 

0x0374 A08_Tlow Analógico 08 Temperatura del valor baja Con signo Temperatura baja x 100 [p. ej. -10.000 para -100,00] 

0x0375 A08_EvalChEnH 
Canal activado para máximo y mínimo (uno 
caliente) MSW Sin signo MSW de la variable de 32 bits (1 bit por canal) 

0x0376 A08_EvalChEnL 
Canal activado para máximo y mínimo (uno 
caliente) LSW Sin signo LSW de la variable de 32 bits (1 bit por canal) 

0x0377-0x037E A08_Name Analógico 08 Nombre Sin signo Secuencia larga de 16 bytes 

0x037F A08_Reserved Reservado para uso futuro Sin signo Fijado en 0x0000 

0x0380-0x03FF RFU Reservado para uso futuro Sin signo Fijado en 0x0000 

     

2.5 Relés Estruct_relé   

Dirección reg. Nombre Descripción 16 bits Codificación 

0x0400 R01_FailSafe Relé 01 Lógica inversa Sin signo 
Definir: 0 = predeterminado; 1 = desenergizado si 
activo 

0x0401-0x0408 R01_nombre Nombre relé 01 Sin signo Secuencia larga de 16 bytes 

0x0409-0x040F R01_Reserved Reservado para uso futuro Sin signo Fijado en 0x0000 

0x0410-0x041F é Relé 02 é é 

0x0420-0x042F é Relé 03 é é 

0x0430-0x043F é Relé 04 é é 

0x0440-0x044F é Relé 05 é é 

0x0450-0x045F é Relé 06 é é 

0x0460-0x046F é Relé 07 é é 

0x0470 R08_FailSafe Relé 08 Lógica inversa Sin signo 
Definir: 0 = predeterminado; 1 = desenergizado si 
activo 

0x0471-0x0478 R08_nombre Nombre relé 08 Sin signo Secuencia larga de 16 bytes 

0x0479-0x047F R08_Reserved Reservado para uso futuro Sin signo Fijado en 0x0000 

0x0480-0x04FF RFU Reservado para uso futuro Sin signo Fijado en 0x0000 

     

2.6 Condiciones Estruct_alarma   

Dirección reg.  Nombre  Descripción  16 bits  Codificación  

0x0500 AL01_Enable Condición 01 activar/desactivar Sin signo 0 = desactivar; activar de otro modo 

0x0501 AL01_RLY Condición 01 Relé asociado (basado en 0) Sin signo 0 a 7 para relé 1 a 8 

0x0502 AL01_InChannelNb Condición 01 Número de canal de entrada Con signo 
 -2 = mínimo; -1 = máximo; 0 = reservado; 1 = canal 
1, etc. 

0x0503 AL01_ConditionType Condición 01 Tipo de condición Sin signo 0 = sin señal; 1 = menor que; 2 = mayor que 

0x0504 AL01_AlarmEn Condición 01 Condición general Sin signo 0 = desactivar; activar de otro modo 

0x0505 AL01_LogEn Condición 01 Evento de registro Sin signo 0 = desactivar; activar de otro modo 

0x0506 AL01_Threshold 
Condición 01 Umbral de temperatura (grados 
centígrados) Con signo Temperatura x 100 [p. ej. 15000 para 150,00] 

0x0507 AL01_histéresis Condición 01 Histéresis (grados centígrados) Con signo Temperatura x 100 [p. ej. 500 para 5,00] 
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0x0508 AL01_EvalChEnH 
Canal activado para máximo y mínimo (uno 
caliente) MSW Sin signo MSW de la variable de 32 bits (1 bit por canal) 

0x0509 AL01_EvalChEnL 
Canal activado para máximo y mínimo (uno 
caliente) LSW Sin signo LSW de la variable de 32 bits (1 bit por canal) 

0x050A-0x0515 AL01_ConditionName Nombre de la serie de condiciones Sin signo Secuencia larga de 24 bytes 

0x0516-0x051F AL01_Reserved Reservado para uso futuro Sin signo Fijado en 0x0000 

0x0520-0x053F é Condición 02 é Igual que la estructura de la condición 01 

0x0540-0x055F é Condición 03 é Igual que la estructura de la condición 01 

0x0560-0x057F é Condición 04 é Igual que la estructura de la condición 01 

0x0580-0x059F é Condición 05 é Igual que la estructura de la condición 01 

0x05A0-0x05BF é Condición 06 é Igual que la estructura de la condición 01 

0x05C0-0x05DF é Condición 07 é Igual que la estructura de la condición 01 

0x05E0-0x05FF é Condición 08 é Igual que la estructura de la condición 01 

0x0600-0x061F é Condición 09 é Igual que la estructura de la condición 01 

0x0620-0x063F é Condición 10 é Igual que la estructura de la condición 01 

0x0640-0x065F é Condición 11 é Igual que la estructura de la condición 01 

0x0660-0x067F é Condición 12 é Igual que la estructura de la condición 01 

0x0680-0x069F é Condición 13 é Igual que la estructura de la condición 01 

0x06A0-0x06BF é Condición 14 é Igual que la estructura de la condición 01 

0x06C0-0x06DF é Condición 15 é Igual que la estructura de la condición 01 

0x06E0-0x06FF é Condición 16 é Igual que la estructura de la condición 01 

0x0700-0x071F é Condición 17 é Igual que la estructura de la condición 01 

0x0720-0x073F é Condición 18 é Igual que la estructura de la condición 01 

0x0740-0x075F é Condición 19 é Igual que la estructura de la condición 01 

0x0760-0x077F é Condición 20 é Igual que la estructura de la condición 01 

0x0780-0x079F é Condición 21 é Igual que la estructura de la condición 01 

0x07A0-0x07BF é Condición 22 é Igual que la estructura de la condición 01 

0x07C0-0x07DF é Condición 23 é Igual que la estructura de la condición 01 

0x07E0-0x07FF é Condición 24 é Igual que la estructura de la condición 01 

0x0800-0x081F é Condición 25 é Igual que la estructura de la condición 01 

0x0820-0x083F é Condición 26 é Igual que la estructura de la condición 01 

0x0840-0x085F é Condición 27 é Igual que la estructura de la condición 01 

0x0860-0x087F é Condición 28 é Igual que la estructura de la condición 01 

0x0880-0x089F é Condición 29 é Igual que la estructura de la condición 01 

0x08A0-0x08BF é Condición 30 é Igual que la estructura de la condición 01 

0x08C0-0x08DF é Condición 31 é Igual que la estructura de la condición 01 

0x08E0 AL32_Enable Condición 32 activar/desactivar Sin signo 0 = desactivar; activar de otro modo 

0x08E1 AL32_RLY Condición 32 Relé asociado (basado en 0) Sin signo 0 a 7 para relé 1 a 8 

0x08E2 AL32_InChannelNb Condición 32 Número de canal de entrada Con signo 
 -2 = mínimo; -1 = máximo; 0 = reservado; 1 = canal 
1, etc. 

0x08E3 AL32_ConditionType Condición 32 Tipo de condición Sin signo 0 = sin señal; 1 = menor que; 2 = mayor que 

0x08E4 AL32_AlarmEn Condición 32 Condición general Sin signo 0 = desactivar; activar de otro modo 

0x08E5 AL32_LogEn Condición 32 Evento de registro Sin signo 0 = desactivar; activar de otro modo 

0x08E6 AL32_Threshold 
Condición 32 Umbral de temperatura (grados 
centígrados) Con signo Temperatura x 100 [p. ej. 15000 para 150,00] 

0x08E7 AL32_histéresis Condición 32 Histéresis (grados centígrados) Con signo Temperatura x 100 [p. ej. 500 para 5,00] 

0x08E8 AL32_EvalChEnH 
Canal activado para máximo y mínimo (uno 
caliente) MSW Sin signo MSW de la variable de 32 bits (1 bit por canal) 

0x08E9 AL32_EvalChEnL 
Canal activado para máximo y mínimo (uno 
caliente) LSW Sin signo LSW de la variable de 32 bits (1 bit por canal) 

0x08EA-0x08F5 AL32_ConditionName Nombre de la serie de condiciones Sin signo Secuencia larga de 24 bytes 

0x08F6-0x08FF AL32_Reserved Reservado para uso futuro Sin signo Fijado en 0x0000 

     

2.7  Estado de alarma    

Dirección reg.  Nombre  Descripción  16 bits  Codificación  

0x0900 AlarmLatchH 
Bloqueo de alarma MSW (una escritura reinicia 
todas las alarmas bloqueadas) Sin signo MSW de la variable de 32 bits (1 bit por alarma) 
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0x0901 AlarmLatchL 
Bloqueo de alarma LSW (una escritura reinicia 
todas las alarmas bloqueadas) Sin signo LSW de la variable de 32 bits (1 bit por alarma) 

0x0902-0x090F RFU Reservado para uso futuro Sin signo Fijado en 0x0000 

     
2.8                      Configuración Ethernet 
del dispositivo    

Dirección reg.  Nombre  Descripción  16 bits  Codificación  

0x0A00-0x0A03 ETH0 IP Dirección IP del dispositivo Eth0 (RJ45) Sin signo IP [0].[1].[2].[3] 

0x0A04-0x0A07 ETH0 SubnetMask Eth0 Máscara de subred Sin signo IP [0].[1].[2].[3] 

0x0A08-0x0A0B ETH0 Gateway Eth0 Pasarela de enlace Sin signo IP [0].[1].[2].[3] 

0x0A0C-0x0A0F ETH0 DNS Eth0 Servidor DNS Sin signo IP [0].[1].[2].[3] 

0x0A10 ETH0 Config Eth0 Bits de configuración del puerto Sin signo   

0x0A11 
ETH0 
EnabledServices Eth0 Servicios activados Sin signo   

0x0A12-0x0A1F ETH0 Reserved Eth0 Reservado para uso futuro Sin signo Fijado en 0x0000 

0x0A20-0x0A23 ETH1 IP Dirección IP del dispositivo ETH1 (fibra) Sin signo IP [0].[1].[2].[3] 

0x0A24-0x0A27 ETH1 SubnetMask Eth1 Máscara de subred Sin signo IP [0].[1].[2].[3] 

0x0A28-0x0A2B ETH1 Gateway Eth1 Pasarela de enlace Sin signo IP [0].[1].[2].[3] 

0x0A2C-0x0A2F ETH1 DNS Eth1 Servidor DNS Sin signo IP [0].[1].[2].[3] 

0x0A30 ETH1 Config Eth1 Bits de configuración del puerto Sin signo   

0x0A31 
ETH1 
EnabledServices Eth1 Servicios activados Sin signo   

0x0A32-0x0A3F ETH1 Reserved Eth1 Reservado para uso futuro Sin signo Fijado en 0x0000 

     

2.9  
ID de la serie de 
dispositivo    

Dirección reg.  Nombre  Descripción  16 bits  Codificación  

0x0B00-0x0B10 DeviceName Nombre de la serie de dispositivo  Sin signo Secuencia larga de 31 bytes 

0x0B20-0x0B30 LocationName 
Nombre de la serie del emplazamiento del 
dispositivo Sin signo Secuencia larga de 31 bytes 

0x0B40-0x0BFF RFU Reservado para uso futuro Sin signo Fijado en 0x0000 

     

2.10 Envejecimiento    

Dirección reg.  Nombre  Descripción  16 bits  Codificación  

0x0C00 AG1 Enable Envejecimiento 1 Cálculo activado Sin signo 0 o 1 

0x0C01 AG1 Channel 
Envejecimiento 1 Referencia de la temperatura 
de servicio Con signo 

-3=promedio; -2=mínimo; -1=máximo; 0=reservado; 
1=ch 1; etc. 

0x0C02 AG1 EvalChEnH 
Envejecimiento 1 Canales activados para 
promedio/máximo/mínimo MSW Sin signo MSW de la variable de 32 bits (1 bit por canal) 

0x0C03 AG1 EvalChEnL 
Envejecimiento 1 Canales activados para 
promedio/máximo/mínimo LSW Sin signo LSW de la variable de 32 bits (1 bit por canal) 

0x0C04 AG1 UnityTemp Envejecimiento 1 Temperatura de la unidad Sin signo Temperatura x 100 

0x0C05 AG1 InitialOperatingH 
Envejecimiento 1 Horas de servicio iniciales 
MSW Sin signo MSW de la variable de 32 bits (horas) 

0x0C06 AG1 InitialOperatingL 
Envejecimiento 1 Horas de servicio iniciales 
LSW Sin signo LSW de la variable de 32 bits (horas) 

0x0C07 AG1 InitialAgingH 
Envejecimiento 1 Horas de envejecimiento 
iniciales MSW Sin signo MSW de la variable de 32 bits (horas) 

0x0C08 AG1 InitialAgingL 
Envejecimiento 1 Horas de envejecimiento 
iniciales LSW Sin signo LSW de la variable de 32 bits (horas) 

0x0C09-0x0C1F AG1 RFU Reservado para uso futuro Sin signo Fijado en 0x0000 

0x0C20-0x0C3F AG2 Envejecimiento 2 é Igual que la estructura Envejecimiento 1 

0x0C40-0x0C5F AG3 Envejecimiento 3 é Igual que la estructura Envejecimiento 1 

     

     
Código de 
función 

0x04 
Lectura de registros de entradas 

Solo 
lectura    

   
3.1                           Información del 
sistema de datos Estruct_InfoSis_rData   

Dirección reg.  Nombre Descripción 16 bits Codificación 

0x0000 MajorVersion Versión principal del firmware Sin signo 0 a 99 

0x0001 MinorVersion Revisión de firmware Sin signo 0 a 99 

0x0002 GenError Código de error de sistema Sin signo Uso interno 
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0x0003 CalibError Error CRC de calibración (1 bit por canal) Sin signo Uso interno 

0x0004 InternalTemp Temp. interna x 100 Con signo Temperatura interna x 100 [p. ej. 3846 para 38,46] 

0x0007-0x00FF RFU Reservado para uso futuro Sin signo Fijado en 0x0000 

     
3.2                          Datos de 
temperatura  Estruct_Temp_rData   

Dirección reg.  Nombre  Descripción  16 bits  Codificación  

0x0101 CH01_Status Canal 01 Estado actual Sin signo 
Código de error: 0 = Válido; 2 = Desactivado; 3 = Sin 
señal 

0x0102 CH02_Status Canal 02 Estado actual Sin signo é 

0x0103 CH03_Status Canal 03 Estado actual Sin signo é 

0x0104 CH04_Status Canal 04 Estado actual Sin signo é 

0x0105 CH05_Status Canal 05 Estado actual Sin signo é 

0x0106 CH06_Status Canal 06 Estado actual Sin signo é 

0x0107 CH07_Status Canal 07 Estado actual Sin signo é 

0x0108 CH08_Status Canal 08 Estado actual Sin signo é 

0x0109 CH09_Status Canal 09 Estado actual Sin signo é 

0x010A CH10_Status Canal 10 Estado actual Sin signo é 

0x010B CH11_Status Canal 11 Estado actual Sin signo é 

0x010C CH12_Status Canal 12 Estado actual Sin signo é 

0x010D CH13_Status Canal 13 Estado actual Sin signo é 

0x010E CH14_Status Canal 14 Estado actual Sin signo é 

0x010F CH15_Status Canal 15 Estado actual Sin signo é 

0x0110 CH16_Status Canal 16 Estado actual Sin signo é 

0x0111 CH17_Status Canal 17 Estado actual Sin signo é 

0x0112 CH18_Status Canal 18 Estado actual Sin signo é 

0x0113 CH19_Status Canal 19 Estado actual Sin signo é 

0x0114 CH20_Status Canal 20 Estado actual Sin signo é 

0x0115 CH21_Status Canal 21 Estado actual Sin signo é 

0x0116 CH22_Status Canal 22 Estado actual Sin signo é 

0x0117 CH23_Status Canal 23 Estado actual Sin signo é 

0x0118 CH24_Status Canal 24 Estado actual Sin signo é 

0x0119-0x011F Status_Rsv Reservado Sin signo 0x0000 

0x0121 CH01_Gain Canal 01 Ganancia actual Sin signo 0 a 23 

0x0122 CH02_Gain Canal 02 Ganancia actual Sin signo é 

0x0123 CH03_Gain Canal 03 Ganancia actual Sin signo é 

0x0124 CH04_Gain Canal 04 Ganancia actual Sin signo é 

0x0125 CH05_Gain Canal 05 Ganancia actual Sin signo é 

0x0126 CH06_Gain Canal 06 Ganancia actual Sin signo é 

0x0127 CH07_Gain Canal 07 Ganancia actual Sin signo é 

0x0128 CH08_Gain Canal 08 Ganancia actual Sin signo é 

0x0129 CH09_Gain Canal 09 Ganancia actual Sin signo é 

0x012A CH10_Gain Canal 10 Ganancia actual Sin signo é 

0x012B CH11_Gain Canal 11 Ganancia actual Sin signo é 

0x012C CH12_Gain Canal 12 Ganancia actual Sin signo é 

0x012D CH13_Gain Canal 13 Ganancia actual Sin signo é 

0x012E CH14_Gain Canal 14 Ganancia actual Sin signo é 

0x012F CH15_Gain Canal 15 Ganancia actual Sin signo é 

0x0130 CH16_Gain Canal 16 Ganancia actual Sin signo é 

0x0131 CH17_Gain Canal 17 Ganancia actual Sin signo é 

0x0132 CH18_Gain Canal 18 Ganancia actual Sin signo é 

0x0133 CH19_Gain Canal 19 Ganancia actual Sin signo é 

0x0134 CH20_Gain Canal 20 Ganancia actual Sin signo é 

0x0135 CH21_Gain Canal 21 Ganancia actual Sin signo é 
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0x0136 CH22_Gain Canal 22 Ganancia actual Sin signo é 

0x0137 CH23_Gain Canal 23 Ganancia actual Sin signo é 

0x0138 CH24_Gain Canal 24 Ganancia actual Sin signo é 

0x0139-0x013F Gain_Rsv Reservado Sin signo 0x0000 

0x0141 CH01_SigStr Canal 01 Fuerza de señal actual (100 %-0 %) Sin signo 
0 a 100 para 0 % a 100 % (asegúrese de que la 
señal es válida [estado]) 

0x0142 CH02_SigStr Canal 02 Fuerza de señal actual (100 %-0 %) Sin signo é 

0x0143 CH03_SigStr Canal 03 Fuerza de señal actual (100 %-0 %) Sin signo é 

0x0144 CH04_SigStr Canal 04 Fuerza de señal actual (100 %-0 %) Sin signo é 

0x0145 CH05_SigStr Canal 05 Fuerza de señal actual (100 %-0 %) Sin signo é 

0x0146 CH06_SigStr Canal 06 Fuerza de señal actual (100 %-0 %) Sin signo é 

0x0147 CH07_SigStr Canal 07 Fuerza de señal actual (100 %-0 %) Sin signo é 

0x0148 CH08_SigStr Canal 08 Fuerza de señal actual (100 %-0 %) Sin signo é 

0x0149 CH09_SigStr Canal 09 Fuerza de señal actual (100 %-0 %) Sin signo é 

0x014A CH10_SigStr Canal 10 Fuerza de señal actual (100 %-0 %) Sin signo é 

0x014B CH11_SigStr Canal 11 Fuerza de señal actual (100 %-0 %) Sin signo é 

0x014C CH12_SigStr Canal 12 Fuerza de señal actual (100 %-0 %) Sin signo é 

0x014D CH13_SigStr Canal 13 Fuerza de señal actual (100 %-0 %) Sin signo é 

0x014E CH14_SigStr Canal 14 Fuerza de señal actual (100 %-0 %) Sin signo é 

0x014F CH15_SigStr Canal 15 Fuerza de señal actual (100 %-0 %) Sin signo é 

0x0150 CH16_SigStr Canal 16 Fuerza de señal actual (100 %-0 %) Sin signo é 

0x0151 CH17_SigStr Canal 17 Fuerza de señal actual (100 %-0 %) Sin signo é 

0x0152 CH18_SigStr Canal 18 Fuerza de señal actual (100 %-0 %) Sin signo é 

0x0153 CH19_SigStr Canal 19 Fuerza de señal actual (100 %-0 %) Sin signo é 

0x0154 CH20_SigStr Canal 20 Fuerza de señal actual (100 %-0 %) Sin signo é 

0x0155 CH21_SigStr Canal 21 Fuerza de señal actual (100 %-0 %) Sin signo é 

0x0156 CH22_SigStr Canal 22 Fuerza de señal actual (100 %-0 %) Sin signo é 

0x0157 CH23_SigStr Canal 23 Fuerza de señal actual (100 %-0 %) Sin signo é 

0x0158 CH24_SigStr Canal 24 Fuerza de señal actual (100 %-0 %) Sin signo é 

0x0159-0x015F SigStr_Rsv Reservado Sin signo 0x0000 

0x0161 CH01_Amplitude Canal 01 Amplitud actual Sin signo Amplitud de señal (uso interno) 

0x0162 CH02_Amplitude Canal 02 Amplitud actual Sin signo é 

0x0163 CH03_Amplitude Canal 03 Amplitud actual Sin signo é 

0x0164 CH04_Amplitude Canal 04 Amplitud actual Sin signo é 

0x0165 CH05_Amplitude Canal 05 Amplitud actual Sin signo é 

0x0166 CH06_Amplitude Canal 06 Amplitud actual Sin signo é 

0x0167 CH07_Amplitude Canal 07 Amplitud actual Sin signo é 

0x0168 CH08_Amplitude Canal 08 Amplitud actual Sin signo é 

0x0169 CH09_Amplitude Canal 09 Amplitud actual Sin signo é 

0x016A CH10_Amplitude Canal 10 Amplitud actual Sin signo é 

0x016B CH11_Amplitude Canal 11 Amplitud actual Sin signo é 

0x016C CH12_Amplitude Canal 12 Amplitud actual Sin signo é 

0x016D CH13_Amplitude Canal 13 Amplitud actual Sin signo é 

0x016E CH14_Amplitude Canal 14 Amplitud actual Sin signo é 

0x016F CH15_Amplitude Canal 15 Amplitud actual Sin signo é 

0x0170 CH16_Amplitude Canal 16 Amplitud actual Sin signo é 

0x0171 CH17_Amplitude Canal 17 Amplitud actual Sin signo é 

0x0172 CH18_Amplitude Canal 18 Amplitud actual Sin signo é 

0x0173 CH19_Amplitude Canal 19 Amplitud actual Sin signo é 

0x0174 CH20_Amplitude Canal 20 Amplitud actual Sin signo é 

0x0175 CH21_Amplitude Canal 21 Amplitud actual Sin signo é 

0x0176 CH22_Amplitude Canal 22 Amplitud actual Sin signo é 

0x0177 CH23_Amplitude Canal 23 Amplitud actual Sin signo é 



 

74 N.º documento MAN0008-ES-R19-LE © Copyright Rugged Monitoring Inc. 

0x0178 CH24_Amplitude Canal 24 Amplitud actual Sin signo é 

0x0179-0x017F Amplitude_Rsv Reservado Sin signo 0x0000 

0x0181 CH01_Temperature Canal 01 Temperatura actual Con signo Temperatura x 100 [p. ej. 12345 para 123,45] 

0x0182 CH02_Temperature Canal 02 Temperatura actual Con signo é 

0x0183 CH03_Temperature Canal 03 Temperatura actual Con signo é 

0x0184 CH04_Temperature Canal 04 Temperatura actual Con signo é 

0x0185 CH05_Temperature Canal 05 Temperatura actual Con signo é 

0x0186 CH06_Temperature Canal 06 Temperatura actual Con signo é 

0x0187 CH07_Temperature Canal 07 Temperatura actual Con signo é 

0x0188 CH08_Temperature Canal 08 Temperatura actual Con signo é 

0x0189 CH09_Temperature Canal 09 Temperatura actual Con signo é 

0x018A CH10_Temperature Canal 10 Temperatura actual Con signo é 

0x018B CH11_Temperature Canal 11 Temperatura actual Con signo é 

0x018C CH12_Temperature Canal 12 Temperatura actual Con signo é 

0x018D CH13_Temperature Canal 13 Temperatura actual Con signo é 

0x018E CH14_Temperature Canal 14 Temperatura actual Con signo é 

0x018F CH15_Temperature Canal 15 Temperatura actual Con signo é 

0x0190 CH16_Temperature Canal 16 Temperatura actual Con signo é 

0x0191 CH17_Temperature Canal 17 Temperatura actual Con signo é 

0x0192 CH18_Temperature Canal 18 Temperatura actual Con signo é 

0x0193 CH19_Temperature Canal 19 Temperatura actual Con signo é 

0x0194 CH20_Temperature Canal 20 Temperatura actual Con signo é 

0x0195 CH21_Temperature Canal 21 Temperatura actual Con signo é 

0x0196 CH22_Temperature Canal 22 Temperatura actual Con signo é 

0x0197 CH23_Temperature Canal 23 Temperatura actual Con signo é 

0x0198 CH24_Temperature Canal 24 Temperatura actual Con signo é 

0x0199-0x019F Temperature_Rsv Reservado Con signo 0x0000 

     

3.3 
Estadísticas de 
envejecimiento    

Dirección reg. Nombre Descripción 16 bits Codificación 

0x0200 AG1 OperatingH 
Horas de servicio (excluidas las horas de 
servicio iniciales) MSW Sin signo MSW de la variable de 32 bits (horas x 100) 

0x0201 AG1 OperatingL 
Horas de servicio (excluidas las horas de 
servicio iniciales) LSW Sin signo LSW de la variable de 32 bits (horas x 100) 

0x0202 AG1 AgingH 
Horas de envejecimiento (excluidas las horas de 
antigüedad iniciales) MSW Sin signo MSW de la variable de 32 bits (horas x 100) 

0x0203 AG1 AgingL 
Horas de envejecimiento (excluidas las horas de 
antigüedad iniciales) LSW Sin signo LSW de la variable de 32 bits (horas x 100) 

0x0204 AG1 Temperature Temperatura de servicio en tiempo real Con signo Temperatura x 100 

0x0205 AG1 AgingRate Tasa de envejecimiento en tiempo real Sin signo Tasa x 100 

0x0206-0x023F AG1 RFU Reservado para uso futuro Sin signo Fijado en 0x0000 

0x0240-0x027F AG2 Envejecimiento 2 é Igual que la estructura Envejecimiento 1 

0x0280-0x02BF AG3 Envejecimiento 3 é Igual que la estructura Envejecimiento 1 
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12 MAPA DE PUNTO DE DATOS DNP 3.0 (  ) 

Este capítulo ofrece una descripción del mapa de datos DNP 3.0 incluido en el instrumento MSENSE FO ECU-S. Si desea 
conectarse al MSENSE FO utilizando el puerto RS-485 serie, necesitará esta información.  
 
Toda la información relacionada con el protocolo DNP 3.0 es de solo lectura. 
 

Rugged 
Monitoring  Mapa de punto de datos DNP3     

Versión: 1,2      

       
Grupo de 
objetos 

10 
Entradas binarias       

     

1.1 
Estado de 
alarma      

Dirección  Nombre  Descripción  Grupo  Var Clase  Codificación  

1 AlarmLatch01 Bloqueo de alarma 01 1 2 0 0 = ninguna alarma bloqueada, 1 = alarma bloqueada 

2 AlarmLatch02 Bloqueo de alarma 02 1 2 0 0 = ninguna alarma bloqueada, 1 = alarma bloqueada 

3 AlarmLatch03 Bloqueo de alarma 03 1 2 0 0 = ninguna alarma bloqueada, 1 = alarma bloqueada 

4 AlarmLatch04 Bloqueo de alarma 04 1 2 0 0 = ninguna alarma bloqueada, 1 = alarma bloqueada 

5 AlarmLatch05 Bloqueo de alarma 05 1 2 0 0 = ninguna alarma bloqueada, 1 = alarma bloqueada 

6 AlarmLatch06 Bloqueo de alarma 06 1 2 0 0 = ninguna alarma bloqueada, 1 = alarma bloqueada 

7 AlarmLatch07 Bloqueo de alarma 07 1 2 0 0 = ninguna alarma bloqueada, 1 = alarma bloqueada 

8 AlarmLatch08 Bloqueo de alarma 08 1 2 0 0 = ninguna alarma bloqueada, 1 = alarma bloqueada 

9 AlarmLatch09 Bloqueo de alarma 09 1 2 0 0 = ninguna alarma bloqueada, 1 = alarma bloqueada 

10 AlarmLatch10 Bloqueo de alarma 10 1 2 0 0 = ninguna alarma bloqueada, 1 = alarma bloqueada 

11 AlarmLatch11 Bloqueo de alarma 11 1 2 0 0 = ninguna alarma bloqueada, 1 = alarma bloqueada 

12 AlarmLatch12 Bloqueo de alarma 12 1 2 0 0 = ninguna alarma bloqueada, 1 = alarma bloqueada 

13 AlarmLatch13 Bloqueo de alarma 13 1 2 0 0 = ninguna alarma bloqueada, 1 = alarma bloqueada 

14 AlarmLatch14 Bloqueo de alarma 14 1 2 0 0 = ninguna alarma bloqueada, 1 = alarma bloqueada 

15 AlarmLatch15 Bloqueo de alarma 15 1 2 0 0 = ninguna alarma bloqueada, 1 = alarma bloqueada 

16 AlarmLatch16 Bloqueo de alarma 16 1 2 0 0 = ninguna alarma bloqueada, 1 = alarma bloqueada 

17 AlarmLatch17 Bloqueo de alarma 17 1 2 0 0 = ninguna alarma bloqueada, 1 = alarma bloqueada 

18 AlarmLatch18 Bloqueo de alarma 18 1 2 0 0 = ninguna alarma bloqueada, 1 = alarma bloqueada 

19 AlarmLatch19 Bloqueo de alarma 19 1 2 0 0 = ninguna alarma bloqueada, 1 = alarma bloqueada 

20 AlarmLatch20 Bloqueo de alarma 20 1 2 0 0 = ninguna alarma bloqueada, 1 = alarma bloqueada 

21 AlarmLatch21 Bloqueo de alarma 21 1 2 0 0 = ninguna alarma bloqueada, 1 = alarma bloqueada 

22 AlarmLatch22 Bloqueo de alarma 22 1 2 0 0 = ninguna alarma bloqueada, 1 = alarma bloqueada 

23 AlarmLatch23 Bloqueo de alarma 23 1 2 0 0 = ninguna alarma bloqueada, 1 = alarma bloqueada 

24 AlarmLatch24 Bloqueo de alarma 24 1 2 0 0 = ninguna alarma bloqueada, 1 = alarma bloqueada 

25 AlarmLatch25 Bloqueo de alarma 25 1 2 0 0 = ninguna alarma bloqueada, 1 = alarma bloqueada 

26 AlarmLatch26 Bloqueo de alarma 26 1 2 0 0 = ninguna alarma bloqueada, 1 = alarma bloqueada 

27 AlarmLatch27 Bloqueo de alarma 27 1 2 0 0 = ninguna alarma bloqueada, 1 = alarma bloqueada 

28 AlarmLatch28 Bloqueo de alarma 28 1 2 0 0 = ninguna alarma bloqueada, 1 = alarma bloqueada 

29 AlarmLatch29 Bloqueo de alarma 29 1 2 0 0 = ninguna alarma bloqueada, 1 = alarma bloqueada 

30 AlarmLatch30 Bloqueo de alarma 30 1 2 0 0 = ninguna alarma bloqueada, 1 = alarma bloqueada 

31 AlarmLatch31 Bloqueo de alarma 31 1 2 0 0 = ninguna alarma bloqueada, 1 = alarma bloqueada 

32 AlarmLatch32 Bloqueo de alarma 32 1 2 0 0 = ninguna alarma bloqueada, 1 = alarma bloqueada 

       

1.2 Estado de relé      

Dirección reg. Nombre Descripción Grupo  Var Clase  Codificación 

101 Relay1 
Estado relé 1 (indicado tras 
consideración a prueba de fallos) 1 2 1 0 = desenergizado ; 1 = energizado 

102 Relay2 
Estado relé 2 (indicado tras 
consideración a prueba de fallos) 1 2 1 0 = desenergizado ; 1 = energizado 
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103 Relay3 
Estado relé 3 (indicado tras 
consideración a prueba de fallos) 1 2 1 0 = desenergizado ; 1 = energizado 

104 Relay4 
Estado relé 4 (indicado tras 
consideración a prueba de fallos) 1 2 1 0 = desenergizado ; 1 = energizado 

105 Relay5 
Estado relé 5 (indicado tras 
consideración a prueba de fallos) 1 2 1 0 = desenergizado ; 1 = energizado 

106 Relay6 
Estado relé 6 (indicado tras 
consideración a prueba de fallos) 1 2 1 0 = desenergizado ; 1 = energizado 

107 Relay7 
Estado relé 7 (indicado tras 
consideración a prueba de fallos) 1 2 1 0 = desenergizado ; 1 = energizado 

108 Relay8 
Estado relé 8 (indicado tras 
consideración a prueba de fallos) 1 2 1 0 = desenergizado ; 1 = energizado 

       

       
Grupo de 
objetos 

30 
Entradas analógicas       

     

2.1 
Datos de 
temperatura       

IOA Nombre  Descripción  Grupo  Var Clase  Codificación  

2 
CH01_Temperat
ure Canal 01 Temperatura actual 30 2 1 Temperatura x 100 [p. ej. 12345 para 123,45] 

3 
CH02_Temperat
ure Canal 02 Temperatura actual 30 2 1 Temperatura x 100 [p. ej. 12345 para 123,45] 

4 
CH03_Temperat
ure Canal 03 Temperatura actual 30 2 1 Temperatura x 100 [p. ej. 12345 para 123,45] 

5 
CH04_Temperat
ure Canal 04 Temperatura actual 30 2 1 Temperatura x 100 [p. ej. 12345 para 123,45] 

6 
CH05_Temperat
ure Canal 05 Temperatura actual 30 2 1 Temperatura x 100 [p. ej. 12345 para 123,45] 

7 
CH06_Temperat
ure Canal 06 Temperatura actual 30 2 1 Temperatura x 100 [p. ej. 12345 para 123,45] 

8 
CH07_Temperat
ure Canal 07 Temperatura actual 30 2 1 Temperatura x 100 [p. ej. 12345 para 123,45] 

9 
CH08_Temperat
ure Canal 08 Temperatura actual 30 2 1 Temperatura x 100 [p. ej. 12345 para 123,45] 

10 
CH09_Temperat
ure Canal 09 Temperatura actual 30 2 1 Temperatura x 100 [p. ej. 12345 para 123,45] 

11 
CH10_Temperat
ure Canal 10 Temperatura actual 30 2 1 Temperatura x 100 [p. ej. 12345 para 123,45] 

12 
CH11_Temperat
ure Canal 11 Temperatura actual 30 2 1 Temperatura x 100 [p. ej. 12345 para 123,45] 

13 
CH12_Temperat
ure Canal 12 Temperatura actual 30 2 1 Temperatura x 100 [p. ej. 12345 para 123,45] 

14 
CH13_Temperat
ure Canal 13 Temperatura actual 30 2 1 Temperatura x 100 [p. ej. 12345 para 123,45] 

15 
CH14_Temperat
ure Canal 14 Temperatura actual 30 2 1 Temperatura x 100 [p. ej. 12345 para 123,45] 

16 
CH15_Temperat
ure Canal 15 Temperatura actual 30 2 1 Temperatura x 100 [p. ej. 12345 para 123,45] 

17 
CH16_Temperat
ure Canal 16 Temperatura actual 30 2 1 Temperatura x 100 [p. ej. 12345 para 123,45] 

18 
CH17_Temperat
ure Canal 17 Temperatura actual 30 2 1 Temperatura x 100 [p. ej. 12345 para 123,45] 

19 
CH18_Temperat
ure Canal 18 Temperatura actual 30 2 1 Temperatura x 100 [p. ej. 12345 para 123,45] 

20 
CH19_Temperat
ure Canal 19 Temperatura actual 30 2 1 Temperatura x 100 [p. ej. 12345 para 123,45] 

21 
CH20_Temperat
ure Canal 20 Temperatura actual 30 2 1 Temperatura x 100 [p. ej. 12345 para 123,45] 

22 
CH21_Temperat
ure Canal 21 Temperatura actual 30 2 1 Temperatura x 100 [p. ej. 12345 para 123,45] 

23 
CH22_Temperat
ure Canal 22 Temperatura actual 30 2 1 Temperatura x 100 [p. ej. 12345 para 123,45] 

24 
CH23_Temperat
ure Canal 23 Temperatura actual 30 2 1 Temperatura x 100 [p. ej. 12345 para 123,45] 

25 
CH24_Temperat
ure Canal 24 Temperatura actual 30 2 1 Temperatura x 100 [p. ej. 12345 para 123,45] 

32 CH01_Status Canal 01 Estado actual 30 2 1 Código de error: 0 = Válido; 2 = Desactivado; 3 = Sin señal 

33 CH02_Status Canal 02 Estado actual 30 2 1 Código de error: 0 = Válido; 2 = Desactivado; 3 = Sin señal 

34 CH03_Status Canal 03 Estado actual 30 2 1 Código de error: 0 = Válido; 2 = Desactivado; 3 = Sin señal 

35 CH04_Status Canal 04 Estado actual 30 2 1 Código de error: 0 = Válido; 2 = Desactivado; 3 = Sin señal 

36 CH05_Status Canal 05 Estado actual 30 2 1 Código de error: 0 = Válido; 2 = Desactivado; 3 = Sin señal 

37 CH06_Status Canal 06 Estado actual 30 2 1 Código de error: 0 = Válido; 2 = Desactivado; 3 = Sin señal 

38 CH07_Status Canal 07 Estado actual 30 2 1 Código de error: 0 = Válido; 2 = Desactivado; 3 = Sin señal 

39 CH08_Status Canal 08 Estado actual 30 2 1 Código de error: 0 = Válido; 2 = Desactivado; 3 = Sin señal 

40 CH09_Status Canal 09 Estado actual 30 2 1 Código de error: 0 = Válido; 2 = Desactivado; 3 = Sin señal 
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41 CH10_Status Canal 10 Estado actual 30 2 1 Código de error: 0 = Válido; 2 = Desactivado; 3 = Sin señal 

42 CH11_Status Canal 11 Estado actual 30 2 1 Código de error: 0 = Válido; 2 = Desactivado; 3 = Sin señal 

43 CH12_Status Canal 12 Estado actual 30 2 1 Código de error: 0 = Válido; 2 = Desactivado; 3 = Sin señal 

44 CH13_Status Canal 13 Estado actual 30 2 1 Código de error: 0 = Válido; 2 = Desactivado; 3 = Sin señal 

45 CH14_Status Canal 14 Estado actual 30 2 1 Código de error: 0 = Válido; 2 = Desactivado; 3 = Sin señal 

46 CH15_Status Canal 15 Estado actual 30 2 1 Código de error: 0 = Válido; 2 = Desactivado; 3 = Sin señal 

47 CH16_Status Canal 16 Estado actual 30 2 1 Código de error: 0 = Válido; 2 = Desactivado; 3 = Sin señal 

48 CH17_Status Canal 17 Estado actual 30 2 1 Código de error: 0 = Válido; 2 = Desactivado; 3 = Sin señal 

49 CH18_Status Canal 18 Estado actual 30 2 1 Código de error: 0 = Válido; 2 = Desactivado; 3 = Sin señal 

50 CH19_Status Canal 19 Estado actual 30 2 1 Código de error: 0 = Válido; 2 = Desactivado; 3 = Sin señal 

51 CH20_Status Canal 20 Estado actual 30 2 1 Código de error: 0 = Válido; 2 = Desactivado; 3 = Sin señal 

52 CH21_Status Canal 21 Estado actual 30 2 1 Código de error: 0 = Válido; 2 = Desactivado; 3 = Sin señal 

53 CH22_Status Canal 22 Estado actual 30 2 1 Código de error: 0 = Válido; 2 = Desactivado; 3 = Sin señal 

54 CH23_Status Canal 23 Estado actual 30 2 1 Código de error: 0 = Válido; 2 = Desactivado; 3 = Sin señal 

55 CH24_Status Canal 24 Estado actual 30 2 1 Código de error: 0 = Válido; 2 = Desactivado; 3 = Sin señal 

62 CH01_SigStr 
Canal 01 Fuerza de señal actual 
(100 %-0 %) 30 2 1 

0 a 100 para 0 % a 100 % (asegúrese de que la señal es 
válida [estado]) 

63 CH02_SigStr 
Canal 02 Fuerza de señal actual 
(100 %-0 %) 30 2 1 

0 a 100 para 0 % a 100 % (asegúrese de que la señal es 
válida [estado]) 

64 CH03_SigStr 
Canal 03 Fuerza de señal actual 
(100 %-0 %) 30 2 1 

0 a 100 para 0 % a 100 % (asegúrese de que la señal es 
válida [estado]) 

65 CH04_SigStr 
Canal 04 Fuerza de señal actual 
(100 %-0 %) 30 2 1 

0 a 100 para 0 % a 100 % (asegúrese de que la señal es 
válida [estado]) 

66 CH05_SigStr 
Canal 05 Fuerza de señal actual 
(100 %-0 %) 30 2 1 

0 a 100 para 0 % a 100 % (asegúrese de que la señal es 
válida [estado]) 

67 CH06_SigStr 
Canal 06 Fuerza de señal actual 
(100 %-0 %) 30 2 1 

0 a 100 para 0 % a 100 % (asegúrese de que la señal es 
válida [estado]) 

68 CH07_SigStr 
Canal 07 Fuerza de señal actual 
(100 %-0 %) 30 2 1 

0 a 100 para 0 % a 100 % (asegúrese de que la señal es 
válida [estado]) 

69 CH08_SigStr 

Canal 08 Fuerza de señal actual 

(100 %-0 %) 30 2 1 

0 a 100 para 0 % a 100 % (asegúrese de que la señal es 

válida [estado]) 

70 CH09_SigStr 
Canal 09 Fuerza de señal actual 
(100 %-0 %) 30 2 1 

0 a 100 para 0 % a 100 % (asegúrese de que la señal es 
válida [estado]) 

71 CH10_SigStr 
Canal 10 Fuerza de señal actual 
(100 %-0 %) 30 2 1 

0 a 100 para 0 % a 100 % (asegúrese de que la señal es 
válida [estado]) 

72 CH11_SigStr 
Canal 11 Fuerza de señal actual 
(100 %-0 %) 30 2 1 

0 a 100 para 0 % a 100 % (asegúrese de que la señal es 
válida [estado]) 

73 CH12_SigStr 
Canal 12 Fuerza de señal actual 
(100 %-0 %) 30 2 1 

0 a 100 para 0 % a 100 % (asegúrese de que la señal es 
válida [estado]) 

74 CH13_SigStr 
Canal 13 Fuerza de señal actual 
(100 %-0 %) 30 2 1 

0 a 100 para 0 % a 100 % (asegúrese de que la señal es 
válida [estado]) 

75 CH14_SigStr 
Canal 14 Fuerza de señal actual 
(100 %-0 %) 30 2 1 

0 a 100 para 0 % a 100 % (asegúrese de que la señal es 
válida [estado]) 

76 CH15_SigStr 
Canal 15 Fuerza de señal actual 
(100 %-0 %) 30 2 1 

0 a 100 para 0 % a 100 % (asegúrese de que la señal es 
válida [estado]) 

77 CH16_SigStr 
Canal 16 Fuerza de señal actual 
(100 %-0 %) 30 2 1 

0 a 100 para 0 % a 100 % (asegúrese de que la señal es 
válida [estado]) 

78 CH17_SigStr 
Canal 17 Fuerza de señal actual 
(100 %-0 %) 30 2 1 

0 a 100 para 0 % a 100 % (asegúrese de que la señal es 
válida [estado]) 

79 CH18_SigStr 
Canal 18 Fuerza de señal actual 
(100 %-0 %) 30 2 1 

0 a 100 para 0 % a 100 % (asegúrese de que la señal es 
válida [estado]) 

80 CH19_SigStr 
Canal 19 Fuerza de señal actual 
(100 %-0 %) 30 2 1 

0 a 100 para 0 % a 100 % (asegúrese de que la señal es 
válida [estado]) 

81 CH20_SigStr 
Canal 20 Fuerza de señal actual 
(100 %-0 %) 30 2 1 

0 a 100 para 0 % a 100 % (asegúrese de que la señal es 
válida [estado]) 

82 CH21_SigStr 
Canal 21 Fuerza de señal actual 
(100 %-0 %) 30 2 1 

0 a 100 para 0 % a 100 % (asegúrese de que la señal es 
válida [estado]) 

83 CH22_SigStr 
Canal 22 Fuerza de señal actual 
(100 %-0 %) 30 2 1 

0 a 100 para 0 % a 100 % (asegúrese de que la señal es 
válida [estado]) 

84 CH23_SigStr 
Canal 23 Fuerza de señal actual 
(100 %-0 %) 30 2 1 

0 a 100 para 0 % a 100 % (asegúrese de que la señal es 
válida [estado]) 

85 CH24_SigStr 
Canal 24 Fuerza de señal actual 
(100 %-0 %) 30 2 1 

0 a 100 para 0 % a 100 % (asegúrese de que la señal es 
válida [estado]) 

92 
CH01_Amplitud
e Canal 01 Amplitud actual 30 2 1 Uso interno 

93 
CH02_Amplitud
e Canal 02 Amplitud actual 30 2 1 Uso interno 

94 
CH03_Amplitud
e Canal 03 Amplitud actual 30 2 1 Uso interno 

95 
CH04_Amplitud
e Canal 04 Amplitud actual 30 2 1 Uso interno 

96 
CH05_Amplitud
e Canal 05 Amplitud actual 30 2 1 Uso interno 

97 
CH06_Amplitud
e Canal 06 Amplitud actual 30 2 1 Uso interno 




















































