Universidad
Técnica de
Cotopaxi

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTROMECANICA
TESIS DE GRADO PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE
INGENIERO ELECTROMECANICO

TEMA:

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN BANCO DE PRUEBAS PARA UN
GENERADOR DE CORRIENTE CONTINUA, APLICANDO CARGAS
VARIABLES PARA LA VISUALIZACION DE PARAMETROS TECNICOS
DE FUNCIONAMIENTO A TRAVES DE SOFTWARE LABVIEW, PARA EL
LABORATORIO DE MAQUINAS ELECTRICAS EN LA UNIVERSIDAD
TECNICA DE COTOPAXI LATACUNGA 2015 - 2016.”

AUTORES:

Monga Sanchez Angel Ramiro
Viteri Borja Henry Padl
DIRECTOR DE TESIS:

Ing. Gallardo Cristian
ASESOR METODOLOGICO:

Dr. Teran Galo
LATACUNGA - ECUADOR

2016




| Técnica de

AL g | Uriversicad Trabajo e COORDINACION
o | cotopaxi e TRABAJO DE GRADO

FORMULARIO DE LA APROBACION DEL TRIBUNAL DE GRADO

En calidad de Miembros del Tribunal de Grado aprueban el presente Informe de Investigacion
de acuerdo a las disposiciones reglamentarias emitidas por la Universidad Técnica de Cotopaxi
y por la Unidad Académica de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas; por cuanto, los postulantes:
» Monga Sénchez Angel Ramiro
e Viteri Borja Henry Padl
Con Ia tesis, cuyo titulo es:
*DISENO E IMPLEMENTACION DE UN BANCO DE PRUEBAS PARA UN GENERADOR DE
CORRIENTE CONTINUA, APLICANDD CARGAS VARIARIFS PARA 1A \VISUAILIZACIAN NF
PARAMETROS TECNICOS DE FUNCIONAMIENTO A TRAVES DE SOFTWARE LABVIEW PARA EL
LABORATORIO DE MAQUINAS ELECTRICAS EN LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI EN
LATACUNGA 2015-2016"
Han considerado las recomendaciones emitidas oportunamente y relnen los méritos
suficientes para ser sometidos al Acto de Defensa de Tesis en |z fecha y hora sefialada.

Por lo antes expuesto, se autoriza realizar los empastados correspondientes, segun la
normativa institucional.

Latacunga, miércoles 18 de mayo, 2016

Para constancia firman:

s ‘J -\
- é{"/ // 3

i

27 ing et Moreano 0r. Golg Terdn
PRESIDENTE : MIEMBRO
/,//- 25> ” e =k |
‘M e | Ve 2wy L“/( .
OPOSITOR TUTOR (DIRECTOR)

-

Ay, Simbe Nodngeex v/n Smrio £ £J0 /Sen falpe  Tor [OX) 2252340 - 2293207 - 2252300



b — TRABAJO DE GRADO

Unversidad @,,,,,,,,,, COORDINACION
|Grat

CERTIFICADO DE IMPLEMENTACION

A peticion verbal de |a parte interesada de los sefiores; Monga Sénchez Angel Ramiro portador
de la cédula de identidad N° 050251620-6 y Viteri Borja Henry Pall portador de la cédula de
identidad N*050244962-2 tengo a bien certificar que:

Los mencionados egresados de la Universidad Técnica de Cotopaxi, postulantes de la carrera
de Ingenierfa en Electromecanica, han conciuido con fa ELABORACION E IMPLEMENTACION DE
LA TESIS “ DISENO E IMPLEMENTACION DE UN BANCO DE PRUEBAS PARA UN GENERADOR
DE CORRIENTE CONTINUA, APLICANDO CARGAS VARIABLES PARA LA VISUALIZACION DE
PARAMETROS TECNICOS DE FUNCIONAMIENTO A TRAVES DEL SOFTWARE LABVIEW PARA EL
LABORATORIO DE MAQUINAS ELECTRICAS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI EN
LATACUNGA 2015-2016", dicho trabajo ha sido culminado comprobado su funcionamiento
sujetdndose a las especificaciones y requerimientos técnicos solicitados,

Es todo en cuanto puedo informar en honor a la verdad facultando a los interesados hacer uso
del certificado, como crea conveniente.

Latacunga, Mayo del 2016

Atentamente,

>S90 /
S
“—fig. Msc. Edwin Moreano
Coordinador
Unidad Académica de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas

-

M, Shevin Rovigear 5/n Bands €1 S5do /Son Folipe.  Tt: (03] 2252346 - 2252307 - 2252205



AUTORIA

Nosotros Viteri Borja Henry Paul y Monga Sanchez Angel Ramiro, declard bajo
juramento que el presente trabajo de investigacion “DISENO E
IMPLEMENTACION DE UN BANCO DE PRUEBAS PARA UN
GENERADOR DE CORRIENTE CONTINUA, APLICANDO CARGAS
VARIABLES PARA LA VISUALIZACION DE PARAMETROS TECNICOS
DE FUNCIONAMIENTO A TRAVES DE SOFTWARE LABVIEW, PARA EL
LABORATORIO DE MAQUINAS ELECTRICAS EN LA UNIVERSIDAD
TECNICA DE COTOPAXI EN LATACUNGA 2015 — 2016”; como también los

contenidos, ideas, analisis, conclusiones y propuesta son de exclusiva responsabilidad
del autor.

Viteri Borja Henry Paul

C.1.: 050244962-2

Monga Sanchez Angel Ramiro

C.1.:050251620-6



Técnica de Grago TRABAJO DE GRADO

Cotopaxi CIvA

Universidad @ . COORDINACION

AVAL DE DIRECTOR DE TESIS

En calidad de Directo de trabajo de investigacion sobre el tema:

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN BANCO DE PRUEBAS PARA UN GENERADOR DE
CORRIENTE CONTINUA, APLICANDO CARGAS VARIABLES PARA LA VISUALIZACION DE
PARAMETROS TECNICOS DE FUNCIONAMIENTO A TRAVES DE SOFTWARE LABVIEW
PARA EL LABORATORIO DE MAQUINAS ELECTRICAS EN LA UNIVERSIDAD TECNICA D
COTOPAXI EN LATACUNGA 2015-2016"

De los sefiores estudiantes; Monga Sinchez Angel Ramiro y Viteri Borfa Henry Padl

postulantes de la Carrera de Ingenieria en Efectromecanica,

CERTIFICO QUE:

Una vez revisado el documento entregado a mi persona, considero que dicho
informe investigativo cumple con los requerimientos metodoldgicos y aportes
clentificos - técnicos necesarios para ser sometidos a la Evaluacién del Tribunal
de Grado, que el Honorable Consejo Académico de la Unidad de Clencias de Iz
Ingenieria y Aplicadas de la Universidad Técnica de Cotopaxi designe para su
correspondiente estudio y calificacian.

Latacunga, miércoles 18 de Mayo, 2016

EL DIRECTOR

O f

(Ing. Gallardo Malina Cristian Fabidn).
DIRECTOR DE TESIS

B - R T

As, Simdn Roririgrer 70 Seomn £ s /San Felne % €13) 2292380 - 2209007 - 220220




Universad i COORDINACION

m'::..“ ?I?‘}" TRABAJO DE GRADO

AVAL DE ASESOR METODOLOGICO

En calidad de Asesor Metodolégico del Trabajo de lnvest!gacién sobre el tema:
“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN BANCO DE PRUEBAS PARA UN
GENERADOR DE CORRIENTE CONTINUA, APLICANDO CARGAS
VARIABLES PARA LA VISUALIZACION DE PARAMETROS TECNICOS DE
FUNCIONAMIENTO A TRAVES DE SOFTWARE LABVIEW PARA EL
LABORATORIO DE MAQUINAS ELECTRICAS EN LA UNIVERSIDAD
TECNICA DE COTOPAXI EN LATACUNGA 2015 - 2016."

De los seRores estudiantes; Viterl Borja Henry Paul y Monga Sanchez Angel Ramiro
postulantes de la Carrera de ingenieria en Electromecanica.

CERTIFICO QUE:

Una vez revisade el documento entregado a mi persona, considero que dicho informe
investigativo cumple con los requerimientos metodologicos y aportes cientificos -
técnicos necesarios para ser sometidos a la Evaluacion de! Tribunal de Grado que el
Honorable Consejo Académico de la Unidad de Ciencias de Ia Ingenieria y Aplicadas de
la Universidad Técnica de Cotopaxi designe para su correspondiente estudio vy
calificacion.

Latacunga, 18 de Mayo 2016

ke L T T R,

Dr. Galo Terdn
ASESOR METODOLOGICO

Y - - ASSETESL T,

A Semete Rooeigees 3/ n Ga=e £ Sds Sen Felipe Tt (00) 2292345 - 2752207 - 2245220%



AGRADECIMIENTO

En todo momento fue mi fortaleza para continuar
luchando dia tras dia por la consecucion de mi objetivo,
por eso mi mayor agradecimiento es para Dios, el ser

supremo que me brind6 su apoyo en todo Instante.

A mi esposa e hijas por su amor, esperanza paciencia y
capacidad de sacrificios demostrados desde siempre,
por ser el pilar fundamental para el logro de una meta

mas de mi carrera profesional.

A las autoridades y docentes de la Universidad Técnica
de Cotopaxi, de manera especial al Ing. Cristian
Gallardo por los conocimientos impartidos, eso

permitié culminar con éxito mi trabajo de investigacion.

Finalmente un agradecimiento a todos mis compafieros
y amigos quienes durante todo este tiempo de estudio
supieron demostrar su compafierismo y lealtad en el

transcurso de mi carrera.

Henry



DEDICATORIA

El presente trabajo con el cual he alcanzado uno de mis
objetivos y suefio y donde esta plasmado mi esfuerzo y

mi sacrificio de tantos afios de estudio.

La dedico con mucho carifio a mis padres Alejandro y
Rosi, que en todo momento me dieron su apoyo
dandome las bases para formar en mi un caracter

fuerte, humilde y perseverante.

Dedico también principalmente a mi esposa Gabriela a
mis hijas Karen, Alejandra y Paulita, que han estado
conmigo en todo momento apoyandome, con su amor,
esfuerzo y sacrificio, han sido el motor de mi vida, me
dieron una oportunidad para obtener una carrera para

nuestro futuro.

Henry

Vi



AGRADECIMIENTO

Quiero dejar mi mayor sentimiento de gratitud a todas
las personas que hicieron posible la realizacion de esta
tesis, de manera especial a mis padres GUSTAVO vy
MERCEDES, a todos mis hermanos por haber creido en
mi, por haberme apoyado en aquellos momentos en que
necesite de un consejo que me aliente a no claudicar en

el objetivo que me habia trazado.

De igual manera mi agradecimiento a esta noble
institucion por haberme permitido cursar una carrera,

pensando en mi éxito personal y profesional..

A mi estimado amigo y director de tesis el Ing. Cristian
Gallardo por ser esa guia durante el desarrollo de este

trabajo.

Y a todos los docentes que a través del paso del tiempo
compartieron sus experiencias y conocimientos en las

aulas.

Angel

vii



DEDICATORIA

Existen momentos especiales en la vida de una persona
en los que no solo un saludo o abrazo son suficientes,
sino que es mejor dejarlos expresados de modo que
perduren en el tiempo.

Dedico esta tesis a las personas mas cercanas a mi,
pero de manera especial a mis padres y hermanos que
con su ferviente apoyo me han permitido concluir una

etapa mas en mi vida.

A mi amada sobrina Kamila, quien posiblemente por su
corta edad no entienda el significado de estas letras,
porque hoy el tiempo es el limitante, pero el mismo en
su trayecto sera, el encargado de mostrarle lo mucho
que significa para mi. Te entrego este logro pues has
sido el motivo para no rendirme y lograr cumplir mi

meta de ser un profesional.

Angel

viii



INDICE GENERAL DE CONTENIDOS

POMTATA. .. i

FN 1 (0] o - i

Aval del Director de TesSIS. . ...iini it i

Aval del Asesor MetodolOZICO. ... .oueiniiii i e iv

PN 16 (1011011 1S3 111 J PSP v
DAiCAtOTIA. ..\ttt et e e e vi

AGradeCimICNTO. ...\ ettt vii
DediCAtOTIA. ...ttt e e viii
RESUIMIEN. ...t e XVi
ADSTIACT. ... Xvil
Aval de TraduCCION. .......ouiii e xviii
INErOAUCCION. .. ..t Xix

CAPITULDO Lottt
1. MARCO TEORICO......uuiieiiiiiiiiiiiee e, 1
1.1 MAQUINaS EIECIIICAS. . uuvnt i 1
1.1.1. Estructura De Una M&quina EIECTIICa ........cccooveiiiiiiiiieeeeece e 1
1.1.2. Control de la Velocidad de un MOLOF .........cccccoeiieiieiccicceee e 3
1.1.3. Caracteristicas de una Maquina EIECTriCa..........ccevveiiiiiciicce e 3
1.2.  Motores de Corriente CONtINUA. ..........ouiriiitiiie e 10
1.2.1. Elementos De Una Méaquina de Corriente Continua..............ccccceevvevreevesneenne. 11
1.2.2. Principio De Funcionamiento De Un Motor DC. ...........ccccoevevieiiicvie e, 12
1.3.  Generadores Eléctricos De Corriente Continua................cooeevvivininnnnn. 13
131 IMPOMTANCIA ...eeiviiiiiiiciee ettt e et e e e saa e aeeannas 14



1.3.2.
1.3.3.
1.3.4.
1.3.5.
1.3.6.
1.4.
14.1
1.5.
1.5.1.
1.5.2.
1.6.
1.6.1.
1.7.
1.7.1.
1.7.2.
1.8.
1.9.
1.9.1.
1.9.2.
1.10.

1.10.1.
1.10.2.
1.10.3.

1.11.
1.12.
1.13.
1.14.
1.15.

1.15.1.
1.15.2.
1.15.3.
1.154.

1.16.

Fundamentos de los Generadores EIECIriCOS.........ccccvevveveeieeieiieie e 14
Principio De Funcionamiento De Un Generador DC ............ccccoovevveiieveenee. 15
Tipos De Generadores De Corriente CONtINUA ..........ccccvvveeerienienenenineninns 15
Aplicaciones de los Generadores de Corriente Continua...........c.ccceecveveennnne 21
Sistemas de Control en Generadores de Corriente Continua. ....................... 23
Variador de FreCUBNCIA. ... ..ovviie it 23
Principio de Funcionamiento...............c.ooeiiiiiiiiii e, 24
(O0] 01 - T4 (0] 1= 25
INTFOAUCCION ...t be e 25
(08 1101 (=T 1) £ oF: SO USTSSSN 25
Cargas EICHricas. .. ..o 26
Tipos De Cargas EIECIIICAS .......ooviiiiiieriese e 26
Medidores de Pardametros EI&CtriCoS. ..........c.ooovviiiiiiiiiiiiiiin 27
INEFOAUCCION. ... 27
GENErAlAAUES ... e 27
Software LabVIEW. ..o 27
Tarjeta ArdUiNO. ... ....o.oiiii e 30
Tarjeta Arduing UNO.......ccoiiiiiiiiiieee s 30
Tarjeta Arduing MEJA ........cveiieiiiiieciecie e 31
Pantalla TFT ......ooiiieic et 32
(OF: 1101 (= A1) 107 OSSO 33
Partes que Componen la Pantalla TFT .........ccccooeviiiiie e 33
USOS Pantalla TFT ......coieiicc ettt 33
Sensores de Corriente SCT 013 .......ooioiieiecie e 34
MOAUIOS XDEE. .. . 35
Sensor de temperatura DHTLL. ...t 36
SensoresDe EfectoHall................o 36
Proteccion Circuitos EIECtriCOS. ..........ooviiiii i, 37
Proteccion contra COrtOCIrCUITOS.........cueivievieiiecie e 38
Proteccion CONtra SODIECAIGAS ........ccuvvrieieierierie s 38
Proteccion contra EIECtrOCUCION .........c.cccvevviieiieiice e 39
PUEBSTA @ TIBITA . ..eeteeiiie ettt st e e e e e ene e 40
DISYUNIOL . ..t 40



1.17. Transmision Por POIEaS. .........o.iveiniiii e 41

CAPITULO ..o, 42
2. ANALI$IS E INTERPRETACION DE RESULTADOS PARA LA
IMPLEMENTACION DE UN BANCO DE PRUEBAS PARA UN GENERADOR
EN LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI.......c.civiiiiiiiiiiiiiieien, 42
2.1 ANTECRUBNTES. ...\ttt 42
2.2. Filosofia Institucional...............cooiiiii e, 43
2.2.1. VTS o] o RSSO 43
2.2.2. [V 5] o] SRS 43
2.3. EStructura OrganiCa. ... .....ooooviiii e 43
2.4. Unidades ACAOEMICAS. .......uvuiniie ettt 44
2.5. Disefio MetodolOgICO. ........ooviitie e 45
2.5.1. MELOAOS GENEIAIES......c.eeiiiiieiiieeee e 45
2.5.2. Tip0S de INVESLIGACION ..o s 45
2.5.3. MéEtodos de INVESLIQACION .......c.ccveiiveiiiieie e 46
25.3.1 MELOAO INUCTIVO .....cvveeiicie s 46
2.5.3.2 MELOAO DEAUCTIVO....c.eeueeiiieciece et 46
2.5.3.3 Método Experimental...............coooiiiiiiiii e, 46
2.5.4. Técnicas de INVESLIGACION .........ccecoveiieiieeicce e 47
2.5.5. Instrumento de INvestigacion................oooiiiiiiii e 48
2.6. Célculo de Poblacion y MUestra............ccouviiiiiiiiiiiieeeea, 48
2.7. Resultados y Andlisis de las Entrevistas...............cocveiiiiiiniinnnn. 50
2.8 Resultado y Andlisis de Resultados de las

ENCUBSTAS. . . .t 51
2.8.1. Pregunta N°1 ;Qué tipos de equipos existe en el Laboratorio de Méaquinas
Eléctricas de la Universidad Técnica de CotopaXi?.........cccccvevvvieeieerieiiieieesee e 51
2.8.2. Pregunta N°2;Si se realizaran préacticas en el Laboratorio con mayor
frecuencia cree que se complementaria a los conocimientos tedricos? ...................... 52
2.8.3. Pregunta N°3;Usted conoce si en el Laboratorio de Maquinas Eléctricas
hay un Banco de Pruebas para un Generador de Corriente Continua? ............cc.c....... 53
2.8.4. Pregunta N°4;Usted conoce si en el Laboratorio de Maquinas Eléctricas
hay un Banco de Pruebas para un Generador de Corriente Continua? ..............c....... 54
2.8.5 Pregunta N°5¢EIl conocimiento de equipos como el Generador, cree usted
que ayuda al perfil profesional, ya que nos encontraremos con uno similar en el
AMDITO 1ADOTAI?.......eoeeeece s 55

Xi



2.8.6 Pregunta N°6¢,Cree Usted que es necesario conocer la induccion de voltaje

de un Generador de Corriente CONLINUA?..........ccoviiiiiiieienie e 56
2.8.7 Pregunta N°7.Si se utiliza los conocimientos teéricos aprendidos en las
aulas ayudara a entender y desarrollar las practicas en el Laboratorio?...................... 57
2.8.8 Pregunta N° 8 ¢ Considera que es necesario aprender las formas de
conexion y aplicacion de un Generador de Corriente Continua?...........ccccceevevvvenenne. 58
2.8.9 Pregunta N° 9; Al manipular un Banco de Pruebas de un Generador de
Corriente Continua, ayudara a las practicas de los estudiantes?...........c.cccecvevvervennnns 59

2.8.10 Pregunta N° 10¢Piensa Usted que es importante para la ejecucion de las
practicas, tener un manual de instrucciones en el cual se indique el uso de los equipos

en el laboratorio de Maquinas elECLIICAS?.......ccecveiiiiie e 60
2.9. Operacionalizacion de las Variables.................cooooiiiiiiiiil, 61
2.10. Comprobacion de la HIpOtesis. .........ccooviiiiiiii e, 62
2.10.1. Planteamiento de 1a HIpOteSIS .......cccvevveiieiicc e 62
2.10.2 Nivel de SignifiCaCioN.........cccoiiiiiiie e 62
2.10.3 F N 00 0 1=T o (o SRR TPRPPRRTPIN 63
2.10.3.2 Resolucion de la Formula del Chi Cuadrado................c.cooevviiininnnn. 65
2.10.4 RESUITATO ... 68
CAPITULO .o, 69
3. TEM A 69
3.1 Presentacion de la Propuesta..............ocoooiiiiiiiiiiiiieee 69
3.1.1. Justificacion de 1a Propuesta..........ccccccuviieieeie i 70
3.1.2. ODBJELIVOS ...ttt 71
3.1.3. N [0 T ol S 71
3.14. Factibilidad TECNICA.........cccoiiiiiicieee s 72
3.1.5. Factibilidad ECONOMICA .........cccvviiieiiieieie e s 72
3.2 Desarrollo de la Propuesta............c.oovvviiiiiiiiiiiiiiieeeeee 74
3.2.1. Disefio e Implementacion de la Propuesta....................ocooeiiinnnn. 74
3.2.2. Seleccidn de los Elementos y Accesorios en el Banco de Pruebas........ 74
3.2.3. Implementacion de un Banco de Pruebas para un Generador de Corriente
[010)11511 10 F: H PSP 84
3.3. CONCIUSIONES. ... e 89
3.4. RECOMENACIONES. ... .t 90
3.5. Glosario de TErmMINOS. .....cuinie i, 91
3.6. Referencias Bibliogréaficas 93
F N 11 (o 1 TSR 95

xii



INDICE DE FIGURAS

FIGURA 1.1 Estructura de una Maquina EIECtrica ............ccccocevveiiiiiic i 2
FIGURA 1.2 Ley de Faraday .........ccccceieeiiiieseeie et 13
FIGURA 1.3 Generador de Corriente CONLINUA ........ccoiererierinienieieienie e 14
FIGURA 1.4 Principio de Funcionamiento de un Generador............ccoovveeneerinseenne. 15
FIGURA 1.5 Circuito Equivalente de un Generador en Serie........cccccevvvvveneneesnenne. 17
FIGURA 1.6 Generador Paralel...........cooveieiieiiiie e 18
FIGURA 1.7 Generador Compuesto con Conexidn en Derivacion Larga................. 19
FIGURA 1.8 Generador con Excitacion Compuesta con Conexién en Derivacién
(010 4 r- F PRSP PR PR TP 20
FIGURA 1.9 Variador de FIECUBNCIA ........ccuviviiiieieieiiesie e 24
FIGURA 1.10 Estructura de un CONtACION .........ccciveierieiiie e 25
FIGURA 1.11 Cargas RESISTIVAS .........ccceruiririiiieieieiese st 26
FIGURA 1.12 Panel Frontal de un Instrumento Virtual que visualiza la Temperatura.
..................................................................................................................................... 29
FIGURA 1.13 Diagrama de Bloques de un Instrumento Virtual............c.ccccvevivrennen. 29
FIGURA 1.14 Tarjeta Arduino UNO .........coooiiiiiiiiiiieie e 31
FIGURA 1.15 Tarjeta Arduin0 MEQA .......c.ecveiuieiieiieiieeiie ettt 32
FIGURA 1.16 Pantalla TFT para Tarjeta Arduino .........cccccevvveveiieeieere e 34
FIGURA 1.17 Sensores SCTO13 L00A .....ocviioieieieiene et e s snenneas 34
FIGURA 1.18 MOAUIOS XBEE ......veuveiiieiiiiiieiieiieie ettt nneas 35
FIGURA 1.19 Diagrama de la Tarjeta XBee .......cccooeiiiiriiiiiieeeeeese e 35
FIGURA 1.20 Esquema de Conexidn con la tarjeta Arduino..........ccocevevreneeniennnn. 36
FIGURA 121 Efecto Hall .......oooeeeeee e 37
FIGURA 2. 22 Organigrama Estructural Universidad Técnica de Cotopaxi.............. 44
FIGURA 2.23 Distribucion Chi Cuadrado...........cccevererereneiinieeieiesese e 67
FIGURA 3.24 GeNErador DC .....c.coiiiiiiiiieieieie et nneas 75
FIGURA 3.25 MOtOr ASINCIONICO ....oveveveiiieieaiieeeiesie ettt snenneas 75
FIGURA 3.26 Variador de FreCUBNCIA .......ccueiieiieiieiieiie st 77
FIGURA 3.27 Disyuntos BIfASICO .........cccoiiiiiiiiiieiese e 77
FIGURA 3.28 Contactor LS MC-9D........cooviiiiieece e 78
FIGURA 3.29 PUISAUOIES .....ccoviivieieeie sttt e s 78
FIGURA 3.30 LUCES PIOT0.......ccvieiieieiiecie et 79
FIGURA 3.31 Tarjeta ArduiNO ........ccooviiiieiieeiie et 80
FIGURA 3.32 Pantalla TACHT TFT ...ccoiiiiiieeeieieees e 81
FIGURA 3.33 Sensores SCTO13 L00A .....ccvoiiieiieieiesie e sie st nes e sie e sressenneas 81

xiii



FIGURA 3.34 Sensor de Temperatura DHTL1L........cccocoiiiiiiiiiiiecieee e 82

FIGURA 3.35 Sensor de VEIOCIAA..........eeeeeeeeeeeee e 82
FIGURA 3.36 MOUUIO XDt e e e 83
FIGURA 3.37 COMPULAAON .....cueiuiiiiieieeiiesiesieeee et 84

INDICE DE TABLAS

Tabla 2.1 Poblacion y Muestra de la Carrera de Ingenieria en Electromecénica ....... 49
Tabla 2.2 Resultado Pregunta N® L. 51
Tabla 2.3 Resultado Pregunta N® 2.........ccoouiiiiiiiiiee s 52
Tabla 2.4 Resultado Pregunta N°® 3. 53
Tabla 2.5 Resultado Pregunta N°® 4 ... 54
Tabla 2.6 Resultado Pregunta N°® 5. 55
Tabla 2.7 Resultado Pregunta N°® B.........ccccoiiiiiiiieie e 56
Tabla 2.8 Resultado Pregunta N® 7 ... s 57
Tabla 2.9 Resultado Pregunta N® 8.........cccciiiiiiiiiiec s 58
Tabla 2.10 Resultado Pregunta N 9 ........ccccuiiiiiiieees s 59
Tabla 2.11 Resultado Pregunta N° 10 ........ccooiiiiiiiieenesesesese s 60
Tabla 2.12 Operacionalizacion de las Variables............c..ccccvvvvvievievevcscce e 61
Tabla 2.13 Datos Recopilados de 1a ENCUESta ..........cceveeviieieiieie e 63
Tabla 2.14 Resultado de la Frecuencia ESperada...........ccccovevvevieieeiieiieie e 64
Tabla 2.15 Resultado del Chi Cuadrado ...........ccoceverereienisiseeee s 65
Tabla 3.16 Materiales y Equipos para la Construccion del Banco de Pruebas para un

Generador de Corriente CONTINUA ......covooveiiiiriiesieee s 72
Tabla 3.17 Recursos Materiales y TECNOIOGICOS.........cvrververeeiriieiseneeee e 73
Tabla 3.18 Caracteristicas de un Variador de Frecuencia V20 Siemens .................... 76
Tabla 3.19 Caracteristicas Tarjeta Arduing .........cocooeirirereiiseneeses e 79

INDICE DE GRAFICOS

Gréfico 2.1 Equipos que existen en el Laboratorio..........ccocoveverineeieiene e 51
Gréfico 2.2 Practicas en el Laboratorio de Maquinas EI&Ctricas ...........ccccevevvreninnne. 52
Gréfico 2.3 Banco de Pruebas para un Generador en el Laboratorio.......................... 53
Gréfico 2.4 Banco de Pruebas para un Generador con software Labview.................. 54
Gréafico 2.5 Conocimientos de EQUIPOS .....c.coveivieiiicieieeiie et 55

Xiv



Grafico 2.6 Induccion de Voltaje de una Generador...........cooceveveeereneiesenenieenienns 56

Grafico 2.7 Conocimientos Tedricos ayudan en la Practica .........c.ccooeeevvenenncncnns 57
Grafico 2.8 Formas de Conexion y ApliCaCion...........cccoceriiiiiiinieneneeeseeese s 58
Gréafico 2.9 Practicas Banco de Pruebas ..........cccooeeiiieeie i 59
Gréafico 2.10 Manual de INSEIUCCIONES .........ccveivveieeiiesieeie e 60

XV



Tema: “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN BANCO DE PRUEBAS PARA
UN GENERADOR DE CORRIENTE CONTINUA, APLICANDO CARGAS
VARIABLES PARA LA VISUALIZACION DE PARAMETROS TECNICOS DE
FUNCIONAMIENTO A TRAVES DE SOFTWARE LABVIEW, PARA EL
LABORATORIO DE MAQUINAS ELECTRICAS EN LA UNIVERSIDAD
TECNICA DE COTOPAXI EN LATACUNGA 2015 - 2016”.

RESUMEN

La presente investigacion tiene como propdsito disefiar e implementar un banco de
pruebas para un generador de corriente continua, aplicando cargas variables para la
visualizacion de parametros técnicos de funcionamiento a través de software
LabView, para el laboratorio de Maquinas Eléctricas en la Universidad Técnica de
Cotopaxi Latacunga. Asi como la utilizacion correcta de los métodos de medicion de
parametros técnicos que se puede obtener. Su contenido cientifico estd estructurado
en base a una solida fundamentacion teorica, sobre el funcionamiento y operacion de
los generadores de corriente continua. Ademas contiene técnicas de investigacion que
se emplearon en este proyecto; Al igual que se describe los instrumentos que
ayudaran para la recoleccion y tabulacion de informacion para el progreso de la
investigacion. En el desarrollo de la propuesta se detalla: elementos, instrumentos y
equipos que se utilizo para la elaboracion del Banco de Pruebas, también el analisis
de las practicas, en consecuencia a estos resultados se podra exponer las conclusiones
y recomendaciones finales. Por ultimo, en el transcurro del proceso de tesis se
describe los componentes utilizados en el sistema, mismo que cuenta con gréaficos,
anexos y préacticas con su Manual de Operacidén y Mantenimiento de los equipos que
constituyen el Banco de Pruebas, este instructivo ayudard a los estudiantes de la

carrera de Electromecanica para su correcta operacion y mantenimiento.

Palabras Claves: Visualizacion Parametros Técnicos, Software Labview.
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Topic: Design and Implement a test bank on a continuous current generator, applying
variable loads for the technical parameters operation's visualization through the
LabView software, for the Electric Machines Lab at Cotopaxi Technical University

Latacunga.

Authors: Henry Paul Viteri Borja - Angel Ramiro Monga Sanchez

ABSTRACT

The present investigation has as purpose to design and implement a test bank on a
continuous current generator, applying variable loads for the technical parameters
operation's visualization through the LabView software, for the Electric Machines
Lab at Cotopaxi Technical University. As well as the use correct of the methods of
mensuration of technical parameters that one can obtain. The scientific content is
based on a solid theoretical foundation, about the function and operation of continues
current’s the generators. It also contains technical of investigation that were used in
this project, the same as it is described the instruments that will help for the
compilation and tabulation of information for the investigation development. In the
progress of the proposal it will detail the main parameters of the elements,
instruments and teams which it was used for the elaboration of the Test Bank, as well
as their analysis of the tests. Consequently, these results offer the conclusions and
final recommendations. Lastly, in the thesis development appear the rest of
components applied in the system are described, it has graphics, annexes, the practice
development with its respective Operation and Maintenance Manual’s of the
Generator, Motor and teams that constitute the Tests Bank, it’s instructive will help
the students of the career of Electromechanical for its operation and maintenance

correct.
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INTRODUCCION

En la presente investigacion se puede observar que en el Laboratorio de Maquinas
Eléctricas de la Universidad Técnica de Cotopaxi, es necesario implementar equipos
que ayuden a mejorar la visualizacion de parametros técnicos de funcionamiento al
aplicar cargas variables en un Generador Corriente Continua mediante la conversion

de sefiales analdgicas y digitales a través del software Labview.

En el Capitulo | se establecen los fundamentos tedricos de los distintos tipos de
maquinas eléctricas de corriente continua que se conocen, tomando como objetivo de
practica el generador DC, se describe el funcionamiento de los componentes que
forman para la captacion de parametros técnicos, asi como el andlisis de las
ecuaciones que usaremos para establecer y dimensionar cada uno de los componentes

que utilizamos.

En el Capitulo 11 se da a conocer los métodos y técnicas de investigacion estudiados y
aplicados. Se procede a realizar tabulaciones y representaciones graficas de las
diferentes mediciones realizadas en el lugar para anélisis e interpretacion de

resultados.

Y por ultimo en el Capitulo Ill, se plantea el desarrollo de la propuesta es decir el
disefio y dimensionamiento del Banco de Pruebas en base a los datos obtenidos en el
anterior Capitulo. Con la ejecucion de las pruebas realizadas a cada uno de los
equipos, se establece las conclusiones y recomendaciones finales respectos al
desarrollo del proyecto. El trabajo concluye la visualizacion de los parametros

técnicos obtenidos al aplicar cargas variables al generador.
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CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 Maquinas Eléctricas

Segun WILDI Theodore, Méaquinas Eléctricas y Sistemas de Potencia (2007)
Pag.71 Manifiesta que “los motores y generadores CD se construyen de la misma
manera, asi pues cualquier generador CD puede operar como motor y viceversa.
Debido a su construccion similar, las propiedades fundamentales de generadores y

motores son idénticas”.

Segiin GARCIA José, Electrotecnia (2009) Pag. 171 Sostiene que “una maquina
eléctrica es el mecanismo destinado a producir, aprovechar o transformar la energia

eléctrica”.

“Seglin el criterio de los investigadores se puede decir que una maquina eléctrica es
un dispositivo que transforma energia eléctrica en energia mecénica o viceversa,

debido a la similitud en su construccion y operacion.

1.1.1. Estructura De Una Maquina Eléctrica
Una maquina eléctrica estd conformada de forma esencial por dos partes bien

definidas desde el modo mecanico que son:



1.1.1.1 Componente fijo (estator)

Su misién es crear el campo magnético, se encuentra alojado en el estator. Esta
formado por unas bobinas (hilo de cobre) alrededor de los polos de un electroiman.
Los polos van sujetos a la carcasa. También puede estar constituido por imanes

permanentes. El nUmero de bobinas depende del tipo de motor.

1.1.1.2 Componente mavil (rotor)
Alojado en el rotor. Consta de unas bobinas que van arrolladas sobre las ranuras de
un nucleo de hierro. Los extremos de las bobinas se sueldan a una serie de laminas de

cobre, llamadas delgas, que forman el colector, como se observa en la figura (1.1).

FIGURA 1.1 Estructura de una Maquina
Eléctrica

Fuente: http://es.slideshare.net/edgarprincipe/sesin-6-motor-dc.

Una maquina de induccion se alimenta con corriente alterna al estator y por induccion
(accion transformadora), se induce voltaje en el devanado del rotor, que esta
cortocircuitando, y por lo tanto por él circula corriente alterna que a su vez da origen

a un flujo.

El flujo de la armadura y del rotor gira sincronicamente, por lo tanto giran a la misma
frecuencia. Hay que indicar que la velocidad de giro es menos que la velocidad
sincronica, esto implica que las corrientes inducida en el rotor tienes una frecuencia

menor que las corrientes en el estator.



1.1.2. Control de la Velocidad de un Motor

La velocidad de un motor es controlada por el nimero de polos, y la frecuencia de
alimentacion a la que esta conectado. Se evidencia el cambio de velocidad cuando

existe un cambio en la carga del motor.
Se puede controlar la velocidad de un motor de tres formas:
» Variacion en el nimero de polos.

Se determina por el nimero de pares de polos del estator, por lo que si variamos

estos se puede tener un control de velocidad.
» Cambio en el valor de deslizamiento.

Se lo puede realizar de dos maneras: Cambiando el valor de tension de la fuente

de alimentacion del estator o a su vez realizar modificaciones al rotor.
» Ajuste de la frecuencia de alimentacion del motor.

Implica un cambio en la velocidad del campo giratorio, normalmente al variar la
frecuencia se hace variar también la magnitud de la tension de modo de mantener
la densidad de flujo aproximadamente constante, asi el momento maximo

desarrollado estara constante.

Este Gltimo es el mejor y méas usado control de velocidad, este genera curvas par
vs velocidad cada una con una velocidad correspondiente a la frecuencia

facilitada al motor.

1.1.3. Caracteristicas de una Maquina Eléctrica

Segun VIDELA Flores, Andrés, Manual de Motores Eléctricos, pag. 8-12 “Los
parametros de operacion de una maquina Eléctrica designan sus caracteristicas, es
importante determinarlas, ya que con ellas conoceremos los parametros determinantes

para la operacion de la Maquina.”



Las Principales caracteristicas son:

1.1.3.1 Potencia

Es la rapidez con la que se realiza un trabajo, en fisica la potencia es igual
trabajo/tiempo, la unidad del sistema internacional para la potencia es el joule por
segundo, y se denomina watt (W). Sin embargo estas unidades tienen el
inconveniente de ser demasiado pequefias para propositos industriales. Por lo tanto se
usa Kilowatt (KW) y el caballo de fuerza (HP) que se definen como:

1kw = 1000w
1 HP=747 W = 0,746 kW

1kW =1,34 HP

1.1.3.2 Voltaje
También Ilamada tension eléctrica o diferencia de potencial, existe entre dos puntos,
y es el trabajo necesario para desplazar una carga positiva de un punto a otro.

E = [VA - VB]
Ecuacion 1.1
Dénde:
E = Voltaje o Tension
VA = Potencia del punto A
VB = Potencia del Punto B

La diferencia de tension es importante en la operacién de un maquina ya que de esto
dependera la obtencién de un mejor aprovechamiento de la operacién. Los voltajes
empleados mas comunes son: 120 V, 220 V, 380 V y 440 V.



1.1.3.3 Corriente
La corriente eléctrica [I], es la rapidez del flujo de carga [Q] que pasa por un punto

dada [P] en un conductor eléctrico en un tiempo [t] determinado.

=2

t
Ecuacion 1. 2
Donde:
| = Corriente Eléctrica
Q = Flujo de carga que pasa por el punto P
T = Tiempo

La unidad de corriente eléctrica es el ampere. Un ampere [A] representa un flujo de

carga con la rapidez de un coulomb por segundo, al pasar por cualquier punto.

1A1C
1S5

Ecuacioén 1.3

Los motores eléctricos distinguen distintos tipos de corriente, que fundamentalmente

son.

e Corriente nominal
e Corriente de vacio
e Corriente de Arranque

e Corriente a Rotor blogueado

Corriente Nominal.
En un motor, el valor de la corriente nominal es la cantidad de la corriente que

consumira el motor en condiciones normales de operacion.



Corriente de Vacio.
Es la corriente que consumira el motor cuando no se encuentre operando con carga y

es aproximadamente del 20% al 30% de su corriente nominal.

Corriente de Arranque.
Todos los motores eléctricos para operar consumen un excedente de corriente, mayor

que su corriente nominal, que es aproximadamente de dos a ocho veces superior.

Corriente a Rotor Bloqueado.
Es la corriente maxima que soportara el motor cuando su rotos este totalmente

detenido.

1.1.3.4 Revoluciones por Minuto o Velocidad Angular
Se define como la cantidad de vueltas completas que da el rotor en el lapso de un

minuto, el simbolo de la velocidad angular es omega, no obstante, en la industria se

utilizan también, la letra: “N” o simplemente las siglas R.P.M.

W =N =2nF F=-
Ecuacion 1.4

Donde:

W =N= Revoluciones por minuto o velocidad angular
IT= Constante [3.14]
F = Frecuencia

t= Tiempo

Las unidades de la velocidad son los radianes por segundo (rad/a), sin embargo la
velocidad también se mide en metros por segundo (m/s) y en revoluciones por minuto

[R.P.M]. Para calcular las R.P.M de un motor se utiliza la ecuacion:

120 F 60 F
RPM= =
# Polos # Pares de polos

Ecuacién 1.5



Donde:
R.P.M. = Revoluciones por minuto o velocidad angular

F = Frecuencia

1.1.3.5 Factor de Potencia

El factor de potencia [cos e] se define como la razdn que existe entre Potencia real
[P] y Potencia Aparente [S], siendo la potencia aparente el producto de los valores
eficaces de la tensién y de la corriente:

P
3 cos o-—

Ecuacion 1.6
Dénde:
P = Potencia Real
S = Potencia Aparente

El factor de potencia nunca puede ser mayor que la unidad, regularmente oscila entre
0.8 y 0.85. En la préctica el factor de potencia se expresa, generalmente, en tanto por
ciento, siendo el 100% el factor méximo de potencia posible. Un factor de potencia

bajo es una caracteristica desfavorable de cualquier carga.

1.1.3.6 Factor de Servicio
El factor de servicio de un motor se obtiene considerando la aplicacién del motor,
para demandarle mas, o menos potencia, y depende directamente del tipo de

maquinaria impulsada:



P=[#F(E)I ) F.P]

Pr = P(F.S):F.S=Pr/P

Ecuacion 1.7
Dénde:
P = Potencia n = Eficiencia
#F = Numero de fases F.P.= Factor de Potencia
E = Tension Pr = Potencia Real
| = Corriente F.S.= Factor de Servicio

NOTA: Para el nimero de fase se utilizara 1 para sistemas monofasicos, 2 para

sistemas bifasicos, y para sistemas trifasicos se utilizara v/3 = 1.732.

1.1.3.7 Par o Torque
Un par de fuerzas es un conjunto de dos fuerzas de magnitudes iguales pero de
sentido contrario. EI momento del par de fuerza o torque, se representa por un vector

perpendicular al plano del par.

1.1.3.8 Par Nominal
Es el par que se produce en un motor eléctrico para que pueda desarrollar sus

condiciones de disefio.

1.1.3.9 Par de Arranque
Es el par que va a desarrollar el motor para romper sus condiciones iniciales de

inercia y pueda comenzar a operar.

1.1.3.10 Par Maximo
También llamado par pico, es el par que puede desarrollar el motor sin perder sus

condiciones de disefio. Es decir que es el limite en el que trabaja el motor sin



consumir més corriente y voltaje, asimismo de que sus revoluciones son constantes, y

conjuntamente esta relacionado con el factor de servicio.

1.1.3.11 Par de Aceleracion

Es el par que desarrolla el motor hasta que alcanza su velocidad nominal.

1.1.3.12 Par de Desaceleracion

Es el par en sentido inverso que debe emplearse para que el motor se detenga.

1.1.3.13 Par o Rotor Bloqueado

Se considera como el par maximo que desarrolla un motor cuando se detiene su rotor.

1.1.3.14 Frecuencia

Es el nimero de ciclos o repeticiones del mismo movimiento durante un segundo, su
unidad es el segundo que corresponde a un Hertz [Hz] también se llama ciclo [seg =
Hertz = Ciclo]. La frecuencia y el periodo estan relacionados inversamente:

1

T=f f=

~ |-

Ecuacion 1.8

Doénde:
T = Tiempo o periodo
F = Frecuencia

1.1.3.15 Eficiencia

La eficiencia [n] de una maquina se define como la relacion del trabajo de salida
entre el trabajo de entrada, en términos de potencia, la eficiencia es igual al cociente
de la potencia de salida entre la potencia de entrada:

Ts Ps
n—=—
Te Pe

Ecuacién 1.9



Doénde:

n = Eficiencia

Ps = Potencia de Salida
Ts = Trabajo de Salida
Pe = Potencia de Entrada

Te = Trabajo de Entrada

La eficiencia también es un factor que indica el grado de pérdida de energia, trabajo

0 potencia de cualquier aparato eléctrico o mecanico.
1.1.4. Tipos de Maquinas Eléctricas DC.

Segun la forma en que se conectan los bobinados de las maquinas, es posible obtener
distintos tipos de motores y generadores de corriente continua, cada uno de los cuales

tendran caracteristicas y aplicaciones propias.

Entre los tipos de generadores y motores DC que se pueden obtener existen los

siguientes:
v Motor y generador serie.
v Motor y generador paralelo, derivacién o shunt.
v Motor y generador compuesto o compound corto y largo.

v Motor y generador con excitacion independiente.

1.2. Motores de Corriente Continua

Segiin GARCIA José, Electrotecnia (2009) Pag. 193 “Un motor de Corriente
Continua es la maquina que transforma la energia eléctrica, que recibe en forma de

corriente Continua, en energia mecénica.”
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Segin CHAPMAN J. Stephen, Maquinas Eléctricas (2000) Pag. 628 “Motores de
corriente directa se utilizan como motores y los generadores como generadores, solo

es cuestion de la direccion de flujo de potencia que circule a través de ella.”

Para el criterio de los investigadores los motores de corriente continua ces una
maquina que convierte la energia eléctrica en energia mecanica provocando un

movimiento rotatorio debido al campo magnético.

Igual que las dinamos, los motores, segun el conexionado de los devanados

inductores, pueden ser de excitacion serie, derivacién y compuesta.

1.2.1 Elementos De Una Maquina de Corriente Continua

Dentro de una maquina de corriente continua normal los bobinados del inducido se

localizan en el rotor y los bobinados inductores se localizan en el estator.

En una méquina de CC las bobinas del rotor se llaman inducido o armadura en las
cuales se les inducen voltaje y las bobinas inductoras del estator se denomina carcasa

en el cual se origina el magnetismo de la maquina.

1.2.1.1 Estator

Polos

Estan elaborados de acero silicio laminado.
Bobinas de Campo.

Estan arrolladas sobre los polos.

Bobinas shunt.

Compuesta de espiras de alambre delgado.
Bobinas serie.

Compuesta de pocas espiras de alambre grueso.
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Interpolos.
Elaborados de laminas de acero silicio y arrollamiento de alambre grueso.
Arrollamientos de compensacion.

A fin de neutralizar la reaccion de armadura colocan conductores que se colocan en

los polos.

1.2.1.2 Rotor
Nucleo de la Armadura.

Tiene ldminas de acero de silicio de seccidn circular.

Conmutador.

Tiene muchos segmentos de cobre o delgas, que se encuentran aislados entre si.
Arrollamiento de Armadura.

Hay dos clases el imbricado y el ondulado.

1.2.2. Principio De Funcionamiento De Un Motor DC.

Segln la ley de Fuerza simplificada, cuando un conductor por el que pasa una
corriente eléctrica se sumerge en un campo magneético, el conductor sufre una fuerza
perpendicular al plano formado por el campo magnético y la corriente, siguiendo la

regla de la mano derecha.

Es importante recordar que para un generador se usara la regla de la mano derecha
mientras que para un motor se usara la regla de la mano izquierda para calcular el

sentido de la fuerza.
F=B-L-I

Ecuacion 1.10
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F: Fuerza en newtons
I: Intensidad que recorre el conductor en amperios
L: Longitud del conductor en metros

B: Densidad de campo magnético o densidad de flujo teslas

Cuando la corriente eléctrica circula por la bobina de este electroiman giratorio, el
campo electromagnético que se genera interactda con el campo magnético del iman

permanente.

Si los polos del iman permanente y del electroiman giratorio coinciden, se produce un
rechazo y un torque magnético o par de fuerza que provoca que el rotor rompa la
inercia y comience a girar sobre su eje en el mismo sentido de las manecillas del reloj
en unos casos, 0 en sentido contrario, de acuerdo con la forma que se encuentre

conectada al circuito la bateria como se muestra en la figura (1.2).

FIGURA 1.2 Ley de Faraday

Fuente: http://automatismoindustrial.com/1-3-5-2-principios-de-funcionamientO

1.3. Generadores Eléctricos De Corriente Continua

Segun CHAPMAN J. Stephen, Maquinas Eléctricas (2000) Pag. 613 “Los
generadores DC son maquinas de corriente continua utilizadas como generadores.
Como se puntualizd antes, no hay diferencia real entre un generador y un motor

excepto por la direccion del flujo de potencia”.
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Segun MORA. Fraile Jesus, Maquinas Eléctricas (2003) P&g. 503 “Los
generadores de cc o dinamos convierten una energia mecénica de entrada y energia

eléctrica en forma de cc de salida.”

“Segun el criterio de los investigadores generador la energia mecanica convierte en

energia eléctrica. Esta energia suele estar dada por un motor.”

FIGURA 1.3 Generador de Corriente Continua

potencia
mecdnica  INDUCIDO

+ V
INDUCTOR

Fuente: MORA Fraile Jesus, Maquinas Eléctricas, 5ta Edicion Mc Graw- Hill, 2003.

La representacién de ambos devanados es lo que se indica en la figura 1.3, donde las
maquinas de Corriente Continua constan de un inducido o excitacion, colocado en el
estator, y de un inducido giratorio, el devanado de excitacién esta formado por los
arrollamientos de todos los polos conectados en serie, a los que se aplica una tension
de alimentacién de corriente continua que produce una corriente de circulacion que

da lugar a una f.m.m que origina el flujo @ en el entrehierro de la maquina.

1.3.1 Importancia

Su importancia radica que su uso es elemental para los sistemas eléctricos estos
ayudan a proporcionar fuerza de trabajo a muchos campos industriales generando
mayor productividad de su maquinaria y por consecuencia activando su potencial

competitivo.

1.3.2. Fundamentos de los Generadores Eléctricos

La mayoria de las maquinas de corriente continua son semejantes a las maquinas
corriente alterna porque tienen voltajes y corrientes dentro de cada una de ellas, las

maquinas de corriente directa solo tiene un mecanismo que convierte los voltajes de
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corriente alterna en voltajes de corriente continua en sus terminales, a este mecanismo

se lo denomina conmutador.

Una de las ventajeas de la méaquina de corriente continua es que esta trabaja como
generador y como motor sin realizar ninguna modificacion, lo que implica que es la
misma construccion, es decir no hay diferencias reales siendo la unica diferencia

entre ellos la direccion del flujo de potencia.

1.3.3. Principio De Funcionamiento De Un Generador DC

El principio de funcionamiento de los generadores se basa en el fendmeno de
induccion electromagnética. En el afio 1831 el cientifico Michael Faraday descubrid
el principio de induccion. Este principio (El de induccién) sefiala que si un conductor
se mueve dentro de un campo magnético o estd cerca de otro conductor por el que
circula una corriente de intensidad variable, se induce una corriente en el primer
conductor, como lo indica la figura( 1.4 ).

FIGURA 1.4 Principio de Funcionamiento de un Generador

Fuente:http://www.monografias.com/trabajos82/corrientes-alternas-y-corrientes-continuas.

Existen cuatro tipos principales de generadores DC, clasificados de acuerdo con la

manera de producir su flujo de campo.

1.3.4. Tipos De Generadores De Corriente Continua

Por conocimiento general, el flujo magnético esta originado por electroimanes asi se
regula el flujo solo con variar la corriente que circula por la bobina que constituye el

electroiman.
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Esta corriente puede ser abastecida por la propia maquina eléctrica, llamando asi
maquina auto-excitada en la que la maquina se excita a si misma tomando la corriente
inductora del propio inducido (como generador) o de la misma red que alimenta el
inducido (como motor). De forma contraria, si la corriente de excitacion se la provee
a otra maquina (generador auxiliar), entonces se dice que la maquina posee excitacion

independiente.

Los generadores de corriente continua se dividen en tres clases, segun la construccion

de su inductor y sus conexiones los cuales son el siguiente:

- Generador serie o excitacion en serie.
- Generador Paralelo, shunt o excitacién en derivacion.

- Generador Compuesto, compound o0 con excitacion compuesta.

1.3.4.1 Generador Serie
Seguin CHAPMAN J. Stephen, Maquinas Eléctricas (2000) Pag. 628 “Un

generador de serie es aquel cuyo campo esta conectado en serie con su inducido”.

Segun GARCIA José, Electrotecnia (2009) Pag. 181 “manifiesta que en la dinamo
(generador de corriente continua) en serie el devanado inductor de pocas espiras y

mucha seccidn se conecta en serie con el inducido.”

Segun el criterio de los investigadores, se expone que un generador en serie s una
maquina eléctrica, que tiene conectadas las bobinas excitadoras en serie con el

inducido. Por estas bobinas circula la corriente total de la maquina.

Debido a que su corriente de campo es la misma que la corriente de carga, la tension
generada varia grandemente con la corriente que estd suministrando motivo por el

cual no es muy usado.

Como en este generador el campo de excitacidn esta conectado en serie con la carga y

con la armadura. La fuerza electro motriz (f.e.m) inducida en la maquina depende de
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la magnitud de la carga que esta alimentando en virtud de que el flujo magnético se

incrementara a medida que aumenta la corriente que se entregue a la carga.

El campo serie en un generador de esta clase tendrd s6lo unas muy pocas vueltas de
alambre y el conductor utilizado serd& mucho mas grueso que el de un campo en
derivacion, puesto que la fuerza magnética estd dada por la ecuacion F= NI, unas
pocas vueltas con alta corriente pueden producir una fuerza igual a la producida por
muchas vueltas con baja corriente. Se disefia un campo serie para que tenga baja
resistencia, dado que la corriente de plena carga fluye a través de él, en la figura 1.5

se muestra el circuito equivalente de un generador serie

FIGURA 1.5 Circuito Equivalente de un Generador en Serie

(NWyp eSpiras b
fu Fy Iy

MM A o
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Rﬂ Rj F
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gy =Fg= iy
V= Ey = Ly (R, ~ Rs)

Fuente: Chapman Stephen, Maquinas Eléctricas, Quinta Edicion, Mc Graw Hill, Pag. 629.

1.3.4.2 Generador Paralelo

Seguin GARCIA José, Electrotecnia (2009) Pag. 183 “expresa que “En el generador
en derivacion el devanado inductor (de muchas espiras y poca seccién) se conecta en
paralelo con el inducido. Para la autoexcitacion la maquina debe arrancar en vacio y

girando en el sentido debido”.

Segun WLIDI Theodore, Maquinas Eléctricas y Sistemas de Potencia (2007)
Pag. 80 manifiesta que “Un generador con excitacion en derivacion es una maquina
cuyo devanado de campo en derivacion estd conectado en paralelo a las terminales de

la armadura de modo que el generador puede ser auto excitado”.
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Segun el criterio de los investigadores, se expone que un generador en paralelo es
una maquina eléctrica, que internamente tiene conectados los bobinados en

derivacion con el inducido.

Este tipo de generador suministra energia eléctrica a una tensibn mas o menos
constante, cualquiera que sea la carga, aunque no tan constante como un generador
con excitacion independiente, cuando el circuito exterior esta abierto, la maquina
tiene excitacibn méxima porque toda la corriente producida se destina a la
alimentacion del circuito de excitacion, por lo tanto, la tensién en bornes es maxima.
Estos generadores son aconsejables en tensiones donde no se necesite cambios
seguidos y considerables de carga o bien cuando haya elementos compensadores,

tales como generadores auxiliares, baterias de acumuladores.

FIGURA 1.6 Generador Paralelo

- _

Fuente: Garcia José, Electrotecnia, Décima Edicion, Paraninfo Pag. 183

1.3.4.3 Generador Compuesto

Segiin GARCIA José, Electrotecnia (2009) Pag. 185, “En la dinamo de excitacion
compuesta el devanado inductor esta dividido en dos partes, una se conecta en serie y
otra en paralelo con el inducido. Para la autoexcitacion la maquina debe arrancar en

vacio y girando en el sentido debido.

Segun WLIDI Theodore, Maquinas Electricas y Sistemas de Potencia (2007)
Pag. 83 “un generador compuesto fue desarrollado para evitar que el voltaje en las

terminales de un generador de cd disminuyera al incrementarse la carga, es similar a
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un generador en derivacion, excepto que tiene bobinas de campo adicionales

conectadas en serie a la armadura.”

Segun el criterio de los investigadores, este tipo de generadores utiliza internamente

los dos tipos de conexiones serie y paralelo.

En un generador compuesto las bobinas inductoras estan formadas por arrollamientos
en serie y en paralelo, sobre cada polo estan conectados dos bobinados distintos. La
bobina inductora shunt esta conectada en paralelo. La bobina inductora en serie,
estando en serie con el inducido y la carga tendra su intensidad variable segun la

carga.

Este generador tiene la propiedad de que puede trabajar a una tension practicamente
constante, es decir, casi independiente de la carga conectada a la red, debido a que,
por la accién del arrollamiento shunt la corriente de excitacion tiende a disminuir al
aumentar la carga, mientras que la accion del arrollamiento serie es contraria, o0 sea,

que la corriente de excitacion tiende a aumentar cuando aumenta la carga.

Segun CHAPMAN Stephen, Maquinas Eléctricas (2000), Pag. 630 “En la figura
1.7 se muestra el circuito equivalente de un generador dc compuesto acumulativo en
conexion dc. Los puntos que aparecen en las dos bobinas de campo tienen el mismo
significado que los puntos sobre un transformador: la corriente que fluye hacia dentro
de las bobinas por el extremo marcado con punto produce una fuerza magneto motriz
positiva.”

FIGURA 1.7 Generador Compuesto con Conexion en Derivacion Larga

T, T

.
Ry Ry Lol Lo
| Re Lyl +1y
b
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Vy=Ex— 1Ry +Rg)
I Ly
S e —

Free = Nplp = Nsgly ~ Far

Fuente: Chapman Stephen, Maquinas Eléctricas, Tercera Edicion, Mc Graw Hill, pag. 631.
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Segun CHAPMAN Stephen, Maquinas Eléctricas (2000), P4g. 632 “En la Figura
1.8 se muestra otra forma de conexién de acoplar al generador compuesto
acumulativo con conexién en derivacion corta, donde el campo serie esta fuera del

circuito de campo en derivacion y tiene una corriente que fluye a través de él.”

FIGURA 1.8 Generador con Excitacion
Compuesta con Conexion en Derivacion Corta

=

Fuente: CHAPMAN Stephen, Maquinas Eléctricas, Tercera Edicion, Mc Graw Hill, Pag. 632.

1.3.4.4 Principio De Operacion De Un Generador Con Excitacion Independiente
Se hace girar el inducido y se alimenta el inductor. La tension de excitacion controla
la fuerza electromotriz inducida E y, por tanto el voltaje de Salida Vt.

El voltaje de salida crece proporcionalmente con la velocidad de giro w:
Ecuacion 1.11
Eaf = Ka.9f. w

La relacion entre la corriente de excitacion y la fuerza electromotriz inducida no es

lineal, debido a que existe la saturacion.

1.3.4.5 Principio De Operacion De Un Generador Shunt o Paralelo

En el generador paralelo la corriente de campo depende del voltaje inducido Ea.

La corriente de armadura debe ser suficiente para suministrar al campo y a la carga:
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Ia=Ic+If

El voltaje terminal es:

Vta = Ea — IaRa

La corriente de campo, cuyo devanado tiene una resistencia Rf, es:

If = Vta
g
De estas relaciones se tiene la siguiente ecuacion:
Ea — IaRa
1y - (Fa—IaRa)
Rf

Donde:

Ea = voltaje del inducido

Vta = voltaje terminal de armadura
la = Corriente de armadura

Ic = Corriente de carga

If = Corriente de campo

Ra = Resistencia de armadura

Rf = Resistencia de campo

Ecuacion 1.12

Ecuacion 1.13

Ecuacion 1.14

Ecuacion 1.15

1.3.5. Aplicaciones de los Generadores de Corriente Continua.

El campo de aplicacién del generador con excitacion independiente, es general,

siempre que se disponga de una linea independiente de corriente continua.

1.3.5.1 Generadores Con Excitacién En Serie

Tienen aplicacién en aquellas actividades en las que se precise una intensidad

practicamente constante, como puede ser en equipos de soldaduras y en determinados

sistemas de alumbrados.
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1.3.5.2 Generadores Compound

Tienen aplicacién en las centrales para traccion eléctrica que precisan de una tension
constante y en todos aquellos casos en que se cuente con variaciones fuertes de carga,

como en los talleres con gruas de gran potencia, laminadores etc.

Estos tipos de generadores DC difieren en su caracteristica en voltaje — corriente y

por ello en las aplicaciones para las cuales sean Utiles.

Estos generadores se comparan por su, potencia, eficiencia y regulaciones de voltaje

la misma que esta definida por la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1.16

V., —V
VR=—_T ' 100%
Ve

Donde:
V = es el voltaje en los terminales del generador en vacio.

Vfl= es el voltaje en los terminales del generador a plena carga.

Es una medida aproximada de la forma de la caracteristica voltaje — corriente del
generador: una regulacion de voltaje positiva significa una caracteristica descendente

y una regulacion de voltaje negativa significa una caracteristica en ascenso.

Todos los generadores estan accionados por una fuente de potencia mecéanica
denominada motor primario del generador, el cual puede ser una turbina de vapor , un
motor diésel o un motor eléctrico, ya que la velocidad del motor primario afecta el
voltaje de salida del generador y las caracteristicas de velocidad de los motores
primarios puede variar ampliamente, es costumbre suponer que la velocidad de los
motores primarios es constante para comparar la regulacién de voltaje y las

caracteristicas de salida de los diferentes generadores.
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1.3.6. Sistemas de Control en Generadores de Corriente Continua.

Los sistemas de control de voltaje y de potencia deben permitir al generador operar

dentro de valores confiables basandose en las siguientes proposiciones.

- EL voltaje en los terminales de todos los equipos eléctricos como
transformadores, motores, etc., debe estar dentro de limites aceptables.

- Todos los equipos se disefian en base a un voltaje nominal a partir del cual se
define un nivel de voltajes de operacion.

- Lafrecuencia eléctrica del sistema esta ligada a la velocidad de rotacién de las
maquinas sincronicas por ende se debe mantener el sistema sin aceleracion.

- Si se aplica un voltaje fuera de los limites por un tiempo prolongado se puede
afectar la vida Util o desempefio de cualquier equipo.

- Las piezas mecanicas de los generadores y turbinas estan disefiadas para
trabajar en rangos definidos de frecuencia y potencia, si se alteras estos

niveles se disminuye la vida util de los elementos.

1.4. Variador de Frecuencia

Segun el Manual de Operacion del Variador Siemens V220 “Un variador de
Frecuencia es un sistema para el control de la velocidad rotacional de un motor de
corriente alterna (AC) por medio del control de la frecuencia de alimentacion
suministrada al motor, son conocidos también como Drives de Frecuencia Ajustable,

Microdrivers o inversores.”

Segun el criterio de los investigadores un variador de frecuencia esta destinado a
modificar la frecuencia, y por ende la velocidad del motor asincronico, es decir que
genera una corriente alterna con la frecuencia y tension requerida para accionar dicho
motor eléctrico de corriente alterna. El variador de frecuencia compacto es una
solucion de accionamiento economica que se caracteriza por su facil instalacion y

manejo.
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1.4.1 Principio de Funcionamiento.

Los variadores de frecuencia operan bajo el principio de que la velocidad sincrénica
de un motor de corriente alterna (CA) esta determinada por la frecuencia de AC

suministrada y el namero de polos en el estator, de acuerdo la siguiente ecuacion:

60« f
p

RPM =
Ecuacion 1.17
Dénde:
RPM = Revoluciones por minuto
f = Frecuencia de suministro AC
p = NUmero de par de Polos

Las cantidades de polos mas frecuentes en motores sincronicos 0 motor asincrono son

2,4,6y 8 polos.

FIGURA 1.9 Variador de Frecuencia

Elaborado por: Los Investigadores.
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1.5. Contactores

1.5.1. Introduccidn

Se define contactor como un aparato mecanico de conexién y desconexion eléctrica
accionado por cualquier forma de energia menos manual, capaz de establecer,
soportar e interrumpir corrientes en condiciones normales del circuito, incluso las de

sobrecarga.

Los Contactores utilizados con mayor frecuencia son accionados mediante la energia
magnética proporcionado por una bobina, capaz de generar un campo magnético
suficientemente grande como para vencer la fuerza de los muelles antagonistas que

mantienen separada del nicleo una pieza.

1.5.2. Caracteristicas

La Caracteristica importante de un contactor sera la tensién a aplicar a la bobina de
accionamiento, asi como su intensidad y potencia. Siendo las mas utilizadas de 127 y
220 de Vac. La intensidad de la potencia de la bobina depende del tamafio del
contactor. El tamafio del Contactor depende de la intensidad que es capaz de
establecer, soportar e interrumpir.

FIGURA 1.10 Estructura de un Contactor

Interior Unién mecéanica entre Bornes
del contactor el martillo y los contactos de los contactos

Interruptor Bobina
/ \

et [T, T, Ty 1,3

3\:’ < Contactos de fuerza Contactos
\ \ auxiliares
Bornes
de labobina  Culata Martillo
(parte fija) (parte movil)

Fuente: https://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source.
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1.6. Cargas Eléctricas

La carga eléctrica es una propiedad fisica intrinseca de algunas particulas
subatomicas que se manifiesta mediante fuerzas de atraccion y repulsion entre ellas.

La materia cargada eléctricamente es afectada por los campos electromagnéticos.

1.6.1. Tipos De Cargas Eléctricas

Las cargas eléctricas pueden ser de tres tipos: Resistivas, Inductivas o Capacitivas.
Con los tres tipos de cargas mencionados podriamos formar un cuarto tipo

combinandolas y las llamariamos cargas mixtas.

1.6.1.1 Cargas Resistivas

Las cargas Resistivas son todas aquellas que consumen electricidad y por lo general
al hacerlo, son parte de la energia eléctrica es disipada como calor y/o luz, por
ejemplo: parrillas eléctricas, focos, horno eléctrico, cafetera sandwichera. La

resistencia (R) es medida en ohms y su consumo se mide en Watts (Figura 1.11).

La corriente eléctrica y el voltaje en una carga resistiva se dicen estar “en fase” uno

con otro. Como el voltaje se eleva o cae, la corriente también se eleva y cae con éste.

FIGURA 1.11 Cargas Resistivas

Fuente: https://www.google.com.ec/search?q=Cargas+Resistivas
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1.7. Medidores de Parametros Eléctricos

1.7.1. Introduccion

La importancia de los instrumentos eléctricos de medicion es incalculable, ya que
mediante el uso de ellos se miden e indican magnitudes eléctricas, como corriente,
carga, potencial y energia, o las caracteristicas eléctricas de los circuitos, como la

resistencia, la capacidad, la capacitancia y la inductancia.

Ademas que permite localizar las causas de una operacion defectuosa en aparatos
eléctricos en los cuales, no es posible apreciar su funcionamiento en una forma
visual. La informacion que suministran los instrumentos de medicion eléctrica se da
normalmente en una unidad eléctrica estandar: ohmios, voltios, amperios, culombios,

henrios, faradios, vatios o julios.

1.7.2. Generalidades

Segun http://autolog.uclm.es/Docencia/\WWeblnstrumentacion/Tema4/Teama

“Un sistema de medicion de parametros eléctricos es aquel capaz de registrar todas
aquellas variables eléctricas de interés que en determinado momento proporcionen

informacion para establecer el comportamiento de un sistema de potencia”.

Segun el criterio de los investigadores estos sistemas de medicion estan desarrollados
de acuerdo a las necesidades de cada usuario, para tener una correcta administracion

y visualizacion de parametros eléctricos.
1.8. Software Labview

Segiin MOLINA José Miguel y JIMENEZ Manuel, Programacion Gréafica para
Ingenieros (2012), Pag. 1 “LabVIEW es un lenguaje de programacion de alto nivel,
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de tipo gréfico, inicialmente enfocado a la realizacién de aplicaciones para el control

de instrumentacion.”

Segin LAJARA Jos¢ y PELEGRI José, LabVIEW Entorno gréafico de
programacion, (2007), “es una plataforma de desarrollo para disefar sistemas, con
un lenguaje de programacion visual grafico, recomendado para sistemas hardware y
software de pruebas, control y disefio, simulado o real, pues acelera la

productividad”.

Segun el criterio del grupo investigador, “LabVIEW es una programacion que
ayuda a visualizar graficamente a través de una pantalla el funcionamiento virtual de

un instrumento fisico facilitando el control del aparato”.

Este programa fue creado por National Instruments (1976) para funcionar sobre
maquinas MAC, sali6 al mercado por primera vez en 1986, en la actualidad esta
disponible para las plataformas Windows, UNIX, MAC y GNU/LINUX.

La programacion G constituye el corazon de LabView, y difiere de otros lenguajes
de programacién como C o Basic, en que estos estan basados en textos, mientras que
G se utiliza programacién grafica. Los programa en G, o Vis constan de una interfaz
interactiva de usuario y un diagrama de flujo de datos que hace las funciones de
cddigo fuente. Cuando se crea un Instrumento Virtual trabajamos con dos ventanas:
Una en la que se implementara el panel frontal (Figural.12) y otra que soportara el

nivel de programacién llamada diagrama de bloques (Figural.13).

Para la creacion del panel frontal se dispone de una libreria de controles e indicadores

de todo tipo y la posibilidad de crear mas, disefiados por el propio usuario.
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FIGURA 1.12 Panel Frontal de un Instrumento Virtual que visualiza la
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Elaborador por: Los Investigadores

Podemos comparar la ventana de programacion con una placa de circuito impreso,
donde los terminales del panel frontal se cablean a bloques funcionales (circuito

integrado) que se interconecta para generar los datos que se desean visualizar.

La programacion grafica permite disefiar un Instrumento Virtual de manera intuitiva,
vertiendo las ideas directamente a un diagrama de bloques, como se haria sobre una

pizarra.

FIGURA 1.13 Diagrama de Bloques de un

Instrumento Virtual
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Elaborador por: Los Investigadores
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1.9. Tarjeta Arduino

Es una compaiiia que desarrolla hardware libre, fabrica placas que integran un

microcontrolador, disefiado para facilitar su uso en proyectos de electronica.

Esta placa incorpora un microcontrolador programable y una serie de pines hembra,
los cuales estan unidas internamente a las patillas de entrada y salida del
microcontrolador, que permiten conectarse de manera sencilla con actuadores y

SENSOores.

Un software gratis libre y multiplataforma ya que funciona en Linux, MacOS y
Windows, que debemos instalar en nuestro computador y nos permite escribir,
verificar y guardas en la memoria del microcontrolador el conjunto de instrucciones

que deseamos empiece a ejecutar.

1.9.1. Tarjeta Arduino Uno

Es una placa con un microcontrolador de la Marca Atmel y con toda la circuiteria de
soporte, que incluye, reguladores de tension, un puerto USB, conectado a un modulo
adaptador USB — Serie, que permite programar el microcontrolador desde cualquier
PC de manera comoda y también hacer pruebas de comunicacion con el propio Chip.

Arduino Uno dispone de 14 pines que pueden configurarse como entrada y salida y a
los que pueden conectarse cualquier dispositivo que sea capaz de transmitir o recibir
sefiales digitalesde 0y 5 V.

También dispone de entradas y salidas analdgicas. Mediante las entradas analdgicas
podemos obtener datos de sensores en forma de variaciones continuas de un voltaje.
Las salidas analogicas suelen utilizarse para enviar sefiales de control en forma de
sefiales PWM.
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FIGURA 1.14 Tarjeta Arduino Uno

Fuente: https://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&g=&esrc=s&source=imagesé&.

Cada uno de los pines digitales dispone de una resistencia de pull-up interna de entre
20 KQ y 50 KQ que esta desconectada, salvo que nosotros indiqguemos lo contrario,
cada pin funciona a 5V y suministrar hasta 40 mA. La intensidad méaxima de entrada

también es de 40 mA.

Arduino uno dispone de 6 pines de entradas analdgicas que trasladan las sefiales a un

conversor analdgico/digital de 10 bits.

1.9.2. Tarjeta Arduino Mega

El Arduino Mega es un microcontrolador con mayor capacidad de la familia Arduino.
Posee 54 pines digitales que funcionan como entrada/salida; 16 entradas analogas, un
cristal oscilador de 16 MHz, una conexion USB, un botdn de reset y una entrada para

la alimentacion de la placa.

La comunicacion entre la computadora y Arduino se procede a través del puerto serie,
sin embargo posee un convertidor USB —Serie, por lo que sdlo se necesita conectar el
dispositivo a la computadora, utilizando un cable USB como el que utiliza las

impresoras.
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Arduino puede ser programado de una manera muy facil utilizando el lenguaje propio
de arduino junto con la interfaz Arduino IDE.

Toda la informacion adicional y detalles acerca de este dispositivo se pueden

encontrar en la pagina oficial de arduino:

https://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega2560.

Y para descargar el Arduino se puede visitar la pagina IDE:

https://arduino.cc/en/Main/Software.

FIGURA 1.15 Tarjeta Arduino Mega
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Fuente: https://www.google.com.ec/search?q=tarjeta+arduino&biw

1.10. Pantalla TFT

Es un variante de la pantalla de cristal liquido (LCD) que usa tecnologia de transistor
de pelicula delgada (TFT) para mejorar su calidad de imagen. Las siglas TFT
significan (Thin Film Transistor) se trata de una tecnologia basada en transistores de
efecto de campo, esto es, se coloca sobre una placa de cristal una lamina que
conduce electricidad (electrodo) sobre la cual se colocan capas delgadas que al

activarse el electrodo, se van activando colores.
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1.10.1. Caracteristicas

Tamarno.- Es la distancia que existe entre la esquina superior derecha y la esquina
inferior izquierda de la pantalla de vidrio, no considerando la cubierta de pléstico, la

unidad de medida es en pulgadas, no hay estandares definidos.

Control Digital o Analogico.- Es analdgico si para encender es necesario un boton
rigido que cambia de posicion al ser oprimido, sera digital si cuenta con botones para

controlar el ajuste de pantalla que al ser oprimidos vuelven a su estado inicial.

Tecnologia.-Se la conoce como tecnologia estatica, ya que la pantalla se actualiza

cuando es necesario un cambio de pantalla.

Resolucion.- SE refiere a la cantidad maxima de pixeles que es capaz de desplegar en

la pantalla. Un pixel es cada uno de los puntos de color de la pantalla.

1.10.2. Partes que Componen la Pantalla TFT
Pantalla Plana.- Es la zona en la que se despliegan los gréficos.

Cubierta.- Se encarga de proteger los circuitos internos que permiten el

funcionamiento de la pantalla, asi como de dar estética al producto.

Controles Digitales.- Estos basicamente no son fisicos, sino que se logra modificar

el contraste, el brillo, la posicion  mediante un software.

1.10.3. Usos Pantalla TFT

Se utilizan basicamente en equipos portatiles como adquisicién de datos, asistentes

digitales personales, computadores portatiles.
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FIGURA 1.16 Pantalla TFT
para Tarjeta Arduino

Fuente: http://www.informaticamoderna.com/Pantalla_ TFT.htm

1.11. Sensores de Corriente SCT 013

Estos transformadores son sensores que se utilizan para medir la corriente a través de
sefiales (Corriente/Voltaje) hacia la tarjeta Arduino para su Visualizacion. Funcionan
como transformadores por el principio fisico de induccién electromagnética, pueden
colocarse con una pinza alrededor del cable de una manera facil de manejar y acoplar.

1.11.1 Aplicaciones

- Adecuado para la medicién de Corriente.
- Monitoreo y proteccion de motores
- Equipo de iluminacién

FIGURA 1.17 Sensores SCT013 100A

Fuente: http://www.sigmaelectronica.net/000v-p-2170.html
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1.12. Modulos XBee

Los modulos X BEE  son dispositivos que integran un transmisor- receptor de
Zigbee y un procesador en el mismo modulo, lo que permite aplicaciones rapidas y

sencillas.

Zigbee es un protocolo de comunicaciones inaldmbrico, basado en el estandar de
redes inalambricas IEEE 802.15.4, es especialmente Util para redes de sensores en

entornos industriales, médicos, dométicas, etc.

Estos modulos nos ayudan a trasmitir la informacion de la Tarjeta Arduino al PC de

forma inaldmbrica y poder trasmitir los Parametros Técnicos para su Visualizacion.

FIGURA 1.18 Modulos
XBee

Elaborado por: Los Investigadores

FIGURA 1.19 Diagrama de la Tarjeta XBee

24 cm

Fuente: https://www.google.com/search?q=modulo+x+bee+para+arduino&client=firefox-

b&source=Inms&tbm=isch&sa
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1.13. Sensor de temperatura DHT11

Este sensor permite medir la temperatura del motor, esta magnitud no necesariamente
es una variable del generador, pero siempre se debe tomar en cuenta dato d
temperatura sea del equipo o del entorno, ya que en la mayoria de dispositivos

eléctricos una variacion de temperatura influye en sus condiciones de operacion.

Es por esto que se ha utilizado este sensor que se acopla con la tarjeta arduino,

registrando este valor. A continuacion el esquema de conexién con la tarjeta arduino.

FIGURA 1.20 Esquema de
Conexion con la tarjeta Arduino

vbD

TA
DHT11

NULL

GND

Fuente: http://www.prometec.net/wp-content/uploads/2014/10/sesion-23 esquema.jpg

1.14. Sensores De Efecto Hall

Sirven para la medicion de campos magnéticos o corrientes. Si fluye corriente por un
sensor Hall y se aproxima a un campo magnético que fluye en direccion vertical al
sensor, entonces el sensor crea un voltaje saliente proporcional al producto de la
fuerza del campo magnético y de la corriente. Si se conoce el valor de la corriente, se
puede calcular la fuerza del campo magnético, si se crea el campo magnético por
medio de corriente que circula por una bobina o un conductor, entonces se puede

medir el valor de la corriente en la bobina o conductor.

36


http://www.prometec.net/wp-content/uploads/2014/10/sesion-23_esquema.jpg

FIGURA 1.21 Efecto Hall
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Fuente: http://www.ecured.cu/Efecto_Hall

Aplicaciones

Los sensores de efecto Hall permiten medir:

La movilidad de una particula cargada eléctricamente

Los Campos magnéticos

La intensidad de corrientes eléctricas

Elaboracion de sensores o deteccion de posicidn sin contacto

En instrumentos musicales para evitar el desgaste de contactos tradicionales

Codificador de un motor dc.

1.15. Proteccion Circuitos Eléctricos

Toda instalacion eléctrica tiene que estar dotada de una serie de protecciones que la
hagan segura, tanto desde el punto de vista de los conductores y los aparatos a ellos

conectados, como de las personas que han de trabajar con ello.

Existen muchos tipos de protecciones, pero detallaremos los tres que deban usarse en
todo tipo de instalacion ya sean de alumbrado, Domesticas, de fuerza, redes de

distribucion, circuitos auxiliares, etc., de baja o alta tension.

Estas tres protecciones se detallan a continuacion:
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1.15.1. Proteccion contra cortocircuitos

Este efecto segun la Ley de Ohm, al ser la impedancia 0 hace que la intensidad tienda
a infinito, con lo cual peligra la integridad de conductores y maquinas debido al calor
generado por dicha intensidad, debido al efecto Joule. En la practica, la intensidad
producida por un cortocircuito, siempre queda amortiguada por la resistencia de los

propios conductores.
I =V/Z (si Zes 0, | es igual a infinito)
Los dispositivos mas empleados para la proteccion contra cortocircuitos son:

- Fusibles calibrados (también Ilamados cortacircuitos)

- Interruptores automaticos magneto térmicos.

Los cartuchos fusibles también pueden mejorarse aplicando técnicas de enfriamiento
o rapidez de fusion, para la mejor proteccion de los diferentes tipos de circuitos que
puede haber en una instalacion, por lo cual y dentro de una misma intensidad,

atendiendo a la rapidez de fusion. Los cartuchos fusibles se clasifican en:
Fusibles rapidos.- se funden en un segundo para | = 2,5 If

Fusibles lentos.- se funden en un segundo para | =5 If

Fusibles de Acompafiamiento.- se funden en un segundo para | = 8 If
1.15.2. Proteccion contra sobrecargas

Entendemos por sobrecarga al exceso de intensidad en un circuito, estas deben de
protegerse, ya que pueden dar lugar a la destruccién total de los aislamientos, de una

red o de un motor conectada a ella.
Los dispositivos mas empleados para la proteccion contra sobrecarga son.

- Fusibles calibrados, tipo gT o gF.

- Interruptores automaticos magneto térmicos.
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- Relés Térmicos

Para los circuitos domésticos, de alumbrado y para pequefios motores, se suelen
emplear los dos primeros siempre y cuando se utilice el tipo y la calibracion
apropiada al circuito a proteger. Por el contrario para los motores trifasicos se suelen

emplear los llamados Relés Térmicos.

1.15.3. Proteccién contra Electrocucioén

Frente a los peligros de la corriente eléctrica la seguridad de las personas, ha de estar
fundamentada en que nunca pueden estar sometidas involuntariamente a una tension
peligrosa. Por tal motivo, para la proteccion contra la electrocucion deben de ponerse

los medios necesarios para que esto nunca ocurra.
La reglamentacion actual se clasifica en dos clases:
Clase A.- Consiste en tomar Medidas que eviten el riesgo en todo momento:

- Separacion de Circuitos

- Empleo de pequefias tensiones de seguridad (50, 24 0 15 V).

- Separacion entre partes con tension y masas metélicas, por medio de
aislamientos.

- Inaccesibilidad simultanea entre conductores y masas.

- Recubrimiento de las masas con elementos aislantes.

Clase B.- es el mas empleado en instalaciones domesticas como industriales se

emplean principalmente dos tipos de protecciones:

- Puesta a tierra de las masas
- Relés de control de aislamiento
- Interruptores Diferenciales

- Relés de Aislamiento
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1.15.4. Puesta a Tierra

Se denomina puesta a tierra a la union eléctrica, entre dos masas metalicas de una
instalacion y un electrodo. Con la puesta a tierra se trata que las corrientes de defecto
a tierra (Id) tengan un camino mas facil, que el que tendria el cuerpo de una persona
que tocara la carcasa metélica bajo tension. Por tanto las instalaciones industriales
deben de realizarse tomas de tierra independientes: las masas metalicas de los
aparatos eléctricos, para la conexion de los neutro de los transformadores de potencia

y para la conexion de los descargadores o pararrayos.

1.16. Disyuntor

Un disyuntor, interruptor automatico es capaza de interrumpir o abrir un circuito
eléctrico cuando la intensidad de la corriente eléctrica que por el circula excede de un
determinado valor, o en que se ha producido un cortocircuito, con el proposito de
evitar dafios a los equipos eléctricos. A diferencia de los fusibles que deben ser
reemplazados tras un unico uso, el disyuntor puede ser rearmado una vez localizado y

reparado el problema que haya causado su disparo o desactivacion automatica.

Los disyuntores se fabrican en diferentes tamafos y caracteristicas, lo cual hace que

sean ampliamente utilizados en viviendas, industrias y comercios.

Los disyuntores mas utilizados son los que trabajan con corrientes alternas, aunque
existen también para corrientes continuas a continuacion se sefiala los tipos de

disyuntores:

- Disyuntor Magneto térmico
- Disyuntor Magnético
- Disyuntor Térmico

- Guardamotor
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1.17. Transmision por Poleas

Un sistema de transmision por correas es un conjunto de dos poleas acopladas por
medio de una correa con la finalidad de transmitir fuerzas y velocidades angulares

entre arboles paralelos que se encuentran a una cierta distancia.

En un sistema de transmisién de poleas son necesarias dos de ellas, una conductora,
de entrada que va solidaria a un eje movido por un motor, y otra conducida, de salida,
también acoplada a un eje y que es donde encontraremos la resistencia que hay que

vencer.

Calculo de la relacion de transmision:

Ecuacion fundamental de la transmision por correas:
D1N1=D2N2

Ecuacién 1. 18

Dénde:

D1: Diametro Polea Motriz (Motor)

N1: Velocidad Polea Motriz (1680Rpm)

D2: Diametro Polea Conducida (Generador 52.5mm)

N2: Velocidad Polea Conducida (2800Rpm)
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CAPITULO II

2. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

PARA LA IMPLEMENTACION DE UN BANCO DE
PRUEBAS PARA UN GENERADOR EN LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI.

2.1 Antecedentes

La Universidad Técnica de Cotopaxi, dentro de su oferta académica de estudio
abarca la carrera de Ingenieria en Electromecénica, la misma que forma
profesionales con sentido humanista, esto a la vez nos lleva a reconocer que dentro de
la formacion estudiantil se hace necesario la implementacién y actualizacion de
laboratorios para el uso tedrico-practico de los estudiantes que tengan fines
didacticos claros y conlleven al adiestramiento practico dentro del proceso de

aprendizaje.

Es por esta razon que como egresados de la carrera ha propuesto realizar este
proyecto de investigacion que con la guia del director de tesis, se vea plasmado en la
utilizacion de las presentes y futuras generaciones de estudiantes que pasaran por las
aulas de esta gran universidad. A través del paso del tiempo se han utilizado distintas
formas de energias como la hidraulica, eolica, térmica, entre otras, que han permitido

reemplazar el esfuerzo fisico humano, esto ha sido posible gracias a la investigacion
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de cientificos, que con su investigacion y experimentacion han contribuido con las

bases para los grandes avances tecnoldgicos.

La universidad mantiene el firme compromiso constante de las autoridades de
encontrar el equilibrio entre la calidad y excelencia educativa, fortaleciendo los
objetivos cientificos y educativos de los estudiantes, ademés de dar un toque
adicional mediante la vinculacion de los pueblos siendo una de las prioridades del

campus.

2.2. Filosofia Institucional

2.2.1. Mision

La “Universidad Técnica de Cotopaxi”, forma profesionales humanistas con
pensamiento critico y responsabilidad social, de alto nivel académico, cientifico y
tecnoldgico con liderazgo y emprendimiento, sobre la base de los principios de
solidaridad, justicia, equidad y libertad; genera y difunde el conocimiento, la ciencia,
el arte y la cultura a través de la investigacién cientifica y la vinculaciéon con la

sociedad para contribuir a la transformacion econdémica-social del pais.

2.2.2. Vision

Seré un referente regional y nacional en la formacién, innovacion y diversificacion de
profesionales acorde al desarrollo del pensamiento, la ciencia, la tecnologia, la
investigacion y la vinculacion en funcién de la demanda académica y las necesidades

del desarrollo local, regional y del pais.

2.3. Estructura Organica

En el organigrama estructural sefiala los canales de comunicacién para cada uno de
las unidades académicas y extensiones, asi como las autoridades que la dirigen y sus

responsabilidades especificas dentro de cada departamento.
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A continuacion se presenta el organigrama estructural correspondiente a la

Universidad Técnica de Cotopaxi y la Unidad Académica en la cual se desarrollara el

proyecto.

FIGURA 2. 22 Organigrama Estructural Universidad Técnica de Cotopaxi

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
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Fuente: http://www.utc.edu.ec
Recopilado por: Los Investigadores

2.4. Unidades Académicas

El campus ofrece a los estudiantes que han terminado su educacion bésica secundaria,
la oportunidad de seguir con sus estudios en diferentes unidades académicas, las

mismas que son las siguientes:

e Unidad Académica de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas.

44


http://www.utc.edu.ec/

e Unidad Académica de Ciencias Administrativas y Humanisticas.

e Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales.

En la Unidad a la cual pertenecemos y se desarrollara la implementacion del proyecto
es en la Unidad Academica de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas, Carrera de
Ingenieria en Electromecanica, contamos con una ventaja actualmente dentro del
ambito laboral del Pais, pues se ha venido realizando avances cientificos y

tecnoldgicos y por ser una carrera técnica, tenemos méas oportunidades laborales.

2.5. DISENO METODOLOGICO

2.5.1. Métodos Generales

En el proceso educativo existen diferentes tipos de investigacion, los cuales exigen al
investigador a seguir pasos estratégicos para obtener conocimientos del trabajo
investigativo a realizar, los mismos que ayudaran a encaminar todas las actividades

con la finalidad de alcanzar el objetivo planteado.

2.5.2. Tipos de Investigacion

Los tipos de Investigacion que se utilizaran en el presente trabajo a desarrollarse

seran los siguientes.

2.5.2.1 Investigacion Aplicada

En el presente proyecto se aplic este tipo de investigacion con el objetivo de
optimizar tiempo, poniendo en préactico lo aprendido durante las clases academicas de

la Universidad.

2.5.2.2 Investigacion de Laboratorio

Esto permitira la ejecucion de practicas, experimentos y otras formas de instaurar una

hipétesis que permita que sea positivo la investigacion del proyecto.
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2.5.2.3 Investigacion Bibliogréafica

Para concretar con el proyecto se realizara varias investigaciones bibliogréaficas, ya
que el contenido teérico serd de mucha ayuda para conocer con exactitud la

informacion que necesitamos de cada elemento.
2.5.3. Métodos de Investigacion

Los métodos de investigacion son pasos que nos ayudara a recopilar suficiente
informacidn, y esta misma informacion se ordenara y analizara para llegar a cumplir

los objetivos planteados en el proyecto.
Los métodos que se usaran son los siguientes:

2.5.3.1 Método Inductivo

Es aquella que va de los hechos particulares a afirmaciones de caracter general. Se
aplicara este método ya que el proceso de la investigacion se realizara la observacion
especifica de la situacion actual del laboratorio de maquinas eléctricas lo cual

permitira formular una tentativa de actualizar el mismo.

2.5.3.2 Método Deductivo

Es aquel que parte de verdades previamente establecidas como principio general para
luego aplicarlo a casos individuales y comprobar asi su validez. Se lo empleara en la
identificacion de las posibles estrategias que ayuden al mejoramiento del laboratorio,
mediante la observacion y descripcion del estado actual de cada maquina existente.

2.5.3.3 Método Experimental

Ya que se experimentara en este trabajo, condiciones y fendmenos controlados por
los investigadores a fin de desarrollar caracteristicas en los resultados, de esta manera

obtener lo requerido en el proyecto.
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2.5.4. Técnicas de Investigacion

Para el desarrollo e implementacién del presente proyecto se utilizaron los siguientes
tipos o técnicas de investigacion.

2.5.4.1 Observacioén

Es una técnica que consiste en observar atentamente el fendmeno, hecho o caso, para
su posterior analisis. La observacion sera realizada de manera directa en el laboratorio
de maquinas eléctricas de la Universidad ya que es necesario conocer de modo real y
preciso, mediante la utilizacion de instrumentos de registro como una camara digital

para saber el estado fisico del laboratorio.

Con el fin de valorar la problematica planteado al principio de la investigacion. Se
aplicara a las Autoridades de la Institucion las cuales nos ayuden a recopilar

informacidn que sirva de utilidad para el desarrollo del proyecto.

2.5.4.2 Encuesta

Para el desarrollo de esta técnica se efectuara algunas preguntas con la finalidad de
recopilar opiniones de los docentes y estudiantes de la Carrera de Ingenieria en
Electromecéanica. En la misma que tomares una muestra para ver comprobar la

factibilidad del proyecto a ejecutarse.

2.5.4.3 Entrevista

Esta técnica nos ayuda a fomentar nuestras ideas, el cual se desarrollara entre dos
personas el entrevistado que en este caso sera los docentes y el entrevistador que sera
uno de los investigadores con el proposito de recopilara mas informacion, la misma

gue ayudara a la correcta ejecucion del proyecto.
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2.5.5. Instrumento de Investigacion

2.5.5.1 Cuestionario

Se utilizara el Cuestionario de preguntas que ha sido disefiada por los investigadores,
el mismo sera realizado a la poblacién seleccionada de la Carrera de Ingenieria en
Electromecénica, con el objetivo de conocer que tan importante es el proyecto para
los estudiantes.

2.6. Calculo de Poblacion y Muestra

Para la implementacion del presente proyecto de investigacion se utilizaran los
siguientes recursos humanos que con la ayuda de una investigacién de aplicada,
descriptiva laboratorio y usando métodos de investigacion como es el método
deductivo, inductivo, experimental y adicional con una técnica investigativa de
observacién se pudo seleccionar la informacién idonea para el desarrollo del

proyecto.

Para realizar la investigacién tomaremos una muestra total de la poblacion, sera
aplicada en la Carrera de Ingenie en Electromecanica, de la Universidad Técnica de
Cotopaxi correspondiente al Sector San Felipe, considerando un error muestral
permitido del 5%.

Para el calculo de la muestra se utilizara la siguiente formula.

Ecuacion 2.19

B Nx0?xZ?
(N —-1)E?2 + 0%2Xz2

n

Doénde:

n=? N= 80
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O= Desviacion estandar de la poblacién que, generalmente cuando no se tiene su

valor, suele utilizarse un valor constante de 0,5.

Z= Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que, si no se

tiene su valor, se lo toma en relacion al 95% de confianza equivale a 1,96 (como mas

usual) o en relacion al 99% de confianza equivale 2,58, valor que queda a criterio del

investigador.

E= Limite aceptable de error muestral que, generalmente cuando no se tiene su valor,

suele utilizarse un valor que varia entre el 1% (0,01) y 9% (0,09), valor que queda a

criterio del encuestador.

3 80x(0.5)%2x(1.96)2
(80 — 1)(0.06)2 + (0.5)%x(1.96)2

n

~ 80x(0,25)x(3,84)
"= (79)(0,0036) + (0,25)x(3,84)

- 76,8
™= 02844 + 0,96

n=6172

Tabla 2.1 Poblacion y Muestra de la Carrera de Ingenieria en Electromecénica

PARTICIPANTES NUMERO

Docentes de la Carrera de Ingenieria 7
Electromecanica del Area Técnica.

Estudiantes de 4to y 5to nivel de Ing. 70
Electromecanica de la Universidad

Laboratoristas de la Unidad Académica 3

de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas.

TOTAL 80

Fuente: Coordinador de la Carrera de Ingenieria Electromecanica.

Elaborado por: Los Investigadores.

49



2.7. Resultados y Analisis de las Entrevistas

Entrevista realizada a los Docentes de la Carrera de Ingenieria en

Electromecéanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Dado el conocimiento y experiencia que poseen los docentes de la Carrera de
Electromecéanica que se ha denominado “Entrevistados”, se les ha realizado una
Entrevista niUmero 1 y nimero 2 que consta de 3 preguntas cada una con la que se han
pretendido identificar posibles explicaciones, obstaculos y opiniones sobre la
aceptacion o refutacion de las hipdtesis de partida planteada en esta investigacion.

La finalidad de realizar la entrevista es de constatar la factibilidad del proyecto con el
tema propuesto. “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN BANCO DE
PRUEBAS PARA UN GENERADOR DE CORRIENTE CONTINUA,
APLICANDO CARGAS VARIABLES PARA LA VISUALIZACION DE
PARAMETROS TECNICOS A TRAVES DEL SOFTWARE LABVIEW”.

En la Entrevista 1 (Anexo 1) el docente da a conocer que es necesario realizar
practicas con los estudiantes en el Laboratorio de Maquinas Eléctricas ya que

complementard a su perfil profesional.

En la Entrevista 2 (Anexo 2) el docente afirma que es til la implementacion del
Banco de Pruebas de un Generador DC, pues ayudara para el analisis del
comportamiento del generador y la variacion de parametros técnicos que se obtiene al

aplicar cargas variables.

Como grupo investigador con los resultados obtenidos en las entrevistas se concluye
que la implementacion del banco de pruebas de un generador DC es de vital
importancia para las practicas que se realiza en el laboratorio de maquinas eléctricas,
logrando asi una completa visualizacion del comportamiento de parametros técnicos

que se obtienen del generador al aplicar cargas variables.
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2.8. Resultado y Analisis de Resultados de las Encuestas

2.8.1. Pregunta N°1 ¢Que tipos de equipos existe en el Laboratorio de Maquinas

Eléctricas de la Universidad Técnica de Cotopaxi?

Tabla 2.2 Resultado Pregunta N° 1

N° |RESPUESTA |FRECUENCIA [(%)
1 sl 60 85,71
2 |NO 10 14,29
3 |NOSE 0 0,00
TOTAL 70 100%

FUENTE: 4to y 5to ciclo Ing. Electromecanica U.T.C
ELABORADO POR: Los investigadores.

Grafico 2.1 Equipos que existen en el Laboratorio

Equipos que existen en el Laboratorio de
Maquinas Electricas de la Universidad Técnica
de Cotopaxi

ES
ENO
. NO SE

FUENTE: 4to y 5to nivel de Ing. Electromecanica U.T.C.
ELABORADOR POR: Los Investigadores

INTERPRETACION Y ANALISIS:

El siguiente Grafico N° 2.1 muestra que el 86% de los estudiantes de 4to y 5to nivel
de la Carrera de Ingenieria en Electromecanica, SI conoce los tipos de equipos que

existen en el Laboratorio de Maquinas Eléctricas y un 14% lo desconocen.
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2.8.2. Pregunta N°2;Si se realizaran préacticas en el Laboratorio con mayor

frecuencia cree que se complementaria a los conocimientos tedricos?

Tabla 2.3 Resultado Pregunta N° 2

N° | RESPUESTA | FRECUENCIA (%)
1 Sl 69 98,57
2 NO 1 1,43
3 NO SE 0 0,00

TOTAL 70 100%

FUENTE: 4to y 5to ciclo Ing. Electromecanica U.T.C
ELABORADO POR: Los investigadores.

Grafico 2.2 Practicas en el Laboratorio de
Maquinas Eléctricas

Practicas en el Laboratorio de Maquinas
Eléctricas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi

m S
ENO
. NO SE

FUENTE: 4to y 5to ciclo Ing. Electromecénica U.T.C
ELABORADO POR: Los investigadores.

INTERPRETACION Y ANALISIS:
Como se puede observar en el Grafico N° 2.2 muestra que el 99% de los estudiantes
de 4to y 5to nivel de la Carrera de Ingenieria en Electromecéanica, afirman que con las

practicas en el Laboratorio de Maquinas Eléctricas fortalecera los conocimientos

tedricos y el 1% que no sirve como una fortaleza.
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2.8.3. Pregunta N°3¢Usted conoce si en el Laboratorio de Maquinas Eléctricas hay
un Banco de Pruebas para un Generador de Corriente Continua?

Tabla 2.4 Resultado Pregunta N° 3

N° | RESPUESTA | FRECUENCIA | (%)
1 Sl 25 35,71
2 NO 40 57,14
3 NO SE 5 7,14
TOTAL 70 100%

FUENTE: 4to y 5to ciclo Ing. Electromecénica U.T.C
ELABORADO POR: Los investigadores.

Gréfico 2.3 Banco de Pruebas para un Generador en
el Laboratorio

Banco de Pruebas para un Generador de
Corriente Continua en el Laboratorio de
Maquinas Eléctricas

7%

m Sl
ENO
. NO SE

FUENTE: 4to y 5to ciclo Ing. Electromecénica U.T.C
ELABORADO POR: Los investigadores.

INTERPRETACION Y ANALISIS:
Los resultados en el siguiente Grafico N° 2.3 muestra que el 36% de los estudiantes
de 4to y 5to nivel de la Carrera de Ingenieria en Electromecanica, afirman que hay un

Banco de Pruebas, el 57% dice que no existe y un 7% que no sabe si hay 0 no un

Banco de Pruebas en el Laboratorio de Maquinas Eléctricas.

53



2.8.4. Pregunta N°4¢Usted conoce si en el Laboratorio de Maquinas Eléctricas hay
un Banco de Pruebas para un Generador de Corriente Continua?

Tabla 2.5 Resultado Pregunta N° 4

N°|RESPUESTA | FRECUENCIA | (%)
1 |sl 25 35,71
2 [NO 40 57,14
3 |[NOSE 5 7,14
TOTAL 70 100%

FUENTE: 4to y 5to nivel de Ing. Electromecénica U.T.C.
ELABORADOR POR: Los Investigadores

Gréfico 2.2 Banco de Pruebas para un Generador con
software Labview

Banco de Pruebas para un Generador DC
con software Labview

7%

mS
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L NO SE

FUENTE: 4to y 5to nivel de Ing. Electromecénica U.T.C.
ELABORADOR POR: Los Investigadores

INTERPRETACION Y ANALISIS:

De acuerdo con los datos del Grafico N° 2.4 muestra que el 36% de los estudiantes
de 4to y 5to nivel de la Carrera de Ingenieria en Electromecanica, afirman que hay un
Banco de Pruebas para un Generador con software Labview, el 57% dice que no
existe y un 7% que no sabe si hay o0 no un Banco de Pruebas para un Generador con

software Labview.
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2.8.5 Pregunta N°5¢ El conocimiento de equipos como el Generador, cree usted que
ayuda al perfil profesional, ya que nos encontraremos con uno similar en el ambito

laboral?

Tabla 2.6 Resultado Pregunta N° 5

N° | RESPUESTA |FRECUENCIA |(%)
1 Sl 62 88,57
2 NO 4 571
3 NO SE 4 5,71
TOTAL 70 100%

FUENTE: 4to y 5to nivel de Ing. Electromecanica U.T.C.

ELABORADOR POR: Los Investigadores

Gréfico 2.3 Conocimientos de Equipos

Conocimiento de Equipos para mejorar el
Perfil Profesional

6% °%
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. NO SE

FUENTE: 4to y 5to nivel de Ing. Electromecénica U.T.C.
ELABORADOR POR: Los Investigadores

INTERPRETACION Y ANALISIS:

Como se puede observar en el Grafico N° 2. 5 muestra que el 88% de los estudiantes
de 4to y 5to nivel de la Carrera de Ingenieria en Electromecanica, afirman que el
conocer sobre equipos en este caso el Generador es importante para su ambito

laboral.

55



2.8.6 Pregunta N°6¢ Cree Usted que es necesario conocer la induccion de voltaje de

un Generador de Corriente Continua?

Tabla 2.7 Resultado Pregunta N° 6

N° |RESPUESTA|FRECUENCIA | (%)
1 |sI 65 92,86
2 |NO 0 0

3 |[NOSE 5 7,14
TOTAL 70 100%

FUENTE: 4to y 5to nivel de Ing. Electromecanica U.T.C.
ELABORADOR POR: Los Investigadores

Graéfico 2.4 Induccidn de Voltaje de una Generador

Induccion de Voltaje de un Generador
de Corriente Continua

0%/ %
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. NO SE

FUENTE: 4to y 5to nivel de Ing. Electromecénica U.T.C.
ELABORADOR POR: Los Investigadores

INTERPRETACION Y ANALISIS:

Segun el Grafico N° 2. 6 muestra que el 93% de los estudiantes de 4to y 5to nivel de
la Carrera de Ingenieria en Electromecanica, afirman que es necesario conocer la

induccion de voltaje de un Generador y el 7% no sabe.
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2.8.7 Pregunta N°7¢Si se utiliza los conocimientos tedricos aprendidos en las aulas

ayudara a entender y desarrollar las practicas en el Laboratorio?

Tabla 2.8 Resultado Pregunta N° 7

N° |RESPUESTA | FRECUENCIA | (%)

1 Sl 68 97,14
2 NO 0 0

3 NO SE 2 2,86

TOTAL 70 100%

FUENTE: 4to y 5to nivel de Ing. Electromecanica U.T.C.
ELABORADOR POR: Los Investigadores

Gréfico2.5 Conocimientos Teoricos ayudan en la
Préactica

Conocimientos tedricos ayudan a practicas
en el Laboratorio de Maquinas Eléctricas

3% 0%

mSl

mNO

i NO SE

FUENTE: 4to y 5to nivel de Ing. Electromecénica U.T.C.
ELABORADOR POR: Los Investigadores

INTERPRETACION Y ANALISIS:

El Grafico N° 2.7 muestra que el 97% de los estudiantes de 4to y 5to nivel de la
Carrera de Ingenieria en Electromecanica, afirman que el los estudios tedricos
adquiridos ayudaran a mejorar los conocimientos practicos en el Laboratorio de

Maquinas Eléctricas y un 3% que no seran de mayor beneficio.
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2.8.8 Pregunta N° 8 ¢ Considera que es necesario aprender las formas de conexién y

aplicacion de un Generador de Corriente Continua?

Tabla 2.9 Resultado Pregunta N° 8

N° |RESPUESTA | FRECUENCIA | (%)
1 Sl 70 100
2 NO 0 0

3 NO SE 0 0
TOTAL 70 100%

FUENTE: 4to y 5to nivel de Ing. Electromecanica U.T.C.
ELABORADOR POR: Los Investigadores

Grafico 2.6 Formas de Conexion y Aplicacion

Formas de conexion y aplicacion de un
Generador de Corriente Continua

u S|
= NO

) . 4 NO SE

FUENTE: 4to y 5to nivel de Ing. Electromecénica U.T.C.
ELABORADOR POR: Los Investigadores

INTERPRETACION Y ANALISIS:

Como se puede observar en el Grafico N° 2.8 el 100% de los estudiantes de 4to y 5to

nivel de la Carrera de Ingenieria en Electromecanica, dicen que si es importante

conocer las formas de conexion y aplicacion de un Generador de Corriente Continua.
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2.8.9 Pregunta N° 9;Al manipular un Banco de Pruebas de un Generador de

Corriente Continua, ayudard a las précticas de los estudiantes?

Tabla 2.10 Resultado Pregunta N° 9

N° |RESPUESTA | FRECUENCIA | (%)
1 Sl 70 100
2 NO 0 0

3 NO SE 0 0
TOTAL 70 100%

FUENTE: 4to y 5to nivel de Ing. Electromecanica U.T.C.
ELABORADOR POR: Los Investigadores

Grafico 2.7 Practicas Banco de Pruebas

Précticas Banco de Pruebas
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= NO
NO SE
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\ /
vl

FUENTE: 4to y 5to nivel de Ing. Electromecénica U.T.C.
ELABORADOR POR: Los Investigadores

INTERPRETACION Y ANALISIS:

En el siguiente Grafico N° 2.9 el 100% de los estudiantes de 4to y 5to nivel de la
Carrera de Ingenieria en Electromecanica, dicen ayuda en la practica el manipular el

Banco de Pruebas para un Generador de Corriente Continua.
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2.8.10 Pregunta N° 10¢Piensa Usted que es importante para la ejecucion de las
practicas, tener un manual de instrucciones en el cual se indique el uso de los

equipos en el laboratorio de maquinas eléctricas?

Tabla 2.11 Resultado Pregunta N° 10

N° |RESPUESTA | FRECUENCIA | (%)
1 Sl 70 100
2 NO 0 0

3 NO SE 0 0
TOTAL 70 100%

FUENTE: 4to y 5to nivel de Ing. Electromecénica U.T.C.
ELABORADOR POR: Los Investigadores

Gréafico 2.8 Manual de Instrucciones

Manual de Instrucciones de Equipos en el
Laboratorio de Maquinas Eléctricas

m S|
= NO
NO SE

FUENTE: 4to y 5to nivel de Ing. Electromecénica U.T.C.
ELABORADOR POR: Los Investigadores

INTERPRETACION Y ANALISIS:

En el siguiente Grafico N° 2.10 el 100% de los estudiantes de 4to y 5to nivel de la
Carrera de Ingenieria en Electromecanica, creen necesario tener un manual de

instrucciones de los Equipos en el Laboratorio de Maquinas Eléctricas.
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2.9. Operacionalizacion de las Variables

Tabla 2.12 Operacionalizacion de las Variables

HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES ITEMS BASICOS INSTRUMENTOS
Variable Independiente Pregunta 1
Disefio e implementacién de | La implementacién de un Comprension sobre la | Pregunta2 Entrevista
un banco de pruebas para un | Banco de Pruebas para un temética y disefio de la
generador  de  corriente | Generador de corriente implementacion de un banco | pregunta 3
continua aplicando cargas | Continua para el de pruebas de una Generador |"prequnta 1
variables para la | Laboratorio de Maquinas de Corriente Continua. Pregunta 2
visualizacion de parametros | Eléctricas de la Pregunta 3
tecnicos de funcionamiento a | Universidad Técnica de Pregunta 4
través del software | Cotopaxi.
LabVIEW para el Pregunta s Encuesta
Laboratorio de Maquinas
Eléctricas en la Universidad
Técnica de Cotopaxi. _ _ _
Variable Dependiente Pregunta 1 Entrevista
Pregunta 2
Permitira  visualizar los * Importancia de conocer | Pregunta 3
parametros  técnicos de los usos y  sus
funcionamientos a través aplicaciones de un
del Software LabVIEW. Generador. Pregunta 6
= Agregar un valor | Pregunta 7
adicional y fortalecer los | Pregunta 8 Encuesta
conocimientos de los | Pregunta9
estudiantes a través de | Pregunta 10

practicas.

Elaborado por: Los Investigadores
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2.10. Comprobacion de la Hipdtesis

2.10.1. Planteamiento de la Hipotesis

Para desarrollara el presente proyecto investigativo se planteo la siguiente Hipotesis.

Con la implementacion de un Banco de Pruebas para un Generador de corriente
continua, en el laboratorio de Maquinas Eléctricas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, permitird que los estudiantes cuenten con un mddulo didéctico que
facilitara la visualizacion de los diferentes pardmetros técnicos de funcionamiento,

desarrollando asi sus destrezas teoricas y practicas.

2.10.1.1 Hipotesis Nula

La implementacion de un Banco de Pruebas para un Generador de corriente
continua, en el laboratorio de Maquinas Eléctricas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, NO permitira que los estudiantes cuenten con un moédulo didactico que

facilitara la visualizacion de los diferentes parametros técnicos de funcionamiento.

2.10.1.2 Hipotesis Alternativa

La implementacion de un Banco de Pruebas para un Generador de corriente continua,
en el laboratorio de Maquinas Eléctricas de la Universidad Técnica de Cotopaxi, Sl
permitira que los estudiantes cuenten con un mddulo didactico que facilitard la

visualizacion de los parametros técnicos de funcionamiento.

2.10.2 Nivel de Significacion

La probabilidad de rechazar la hipétesis nula cuando es falsa es de 5% es decir que el
nivel de confianza es del 95%.
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2.10.3 Argumento

2.10.3.1 Estadistica de Prueba Ingenieria Electromecanica

Se utilizara la prueba estadistica para la verificacion de la hipdtesis la formula del

CHI — CUADRADQO, la tecnica de investigacion que se uso es la encuesta y los

resultados se describen a continuacion:

Tabla 2.13 Datos Recopilados de la Encuesta

PREGUNTAS SI(fo) | NO (fo) NO SE TOTAL
1 60 10 0 70
2 69 1 0 70
3 25 40 5 70
4 25 40 5 70
5 62 4 4 70
6 65 0 5 70
7 68 0 2 70
8 70 0 0 70
9 70 0 0 70
10 70 0 0 70
TOTAL 584 95 21 700

Fuente: Encuesta estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Electromecénica.
Elaborado por: Los investigadores

Aplicamos la Formula de la Frecuencia Esperada

Donde:

fe = Frecuencia Esperada
tf = Total Filas

tc = Total Columnas

tg = Total General

fe= Y ete
ty

Ecuacion 2.20
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Tabla 2.14 Resultado de la Frecuencia Esperada

PREGUNTAS | SI (fo) [NO (fo) [NOSE | TOTAL
1 58,40 | 9,50 2,10 70,00
2 58,40 | 9,50 2,10 70

3 58,40 | 9,50 2,10 70

4 58,40 | 9,50 2,10 70

5 58,40 | 9,50 2,10 70

6 58,40 | 9,50 2,10 70

7 58,40 | 9,50 2,10 70

8 58,40 | 9,50 2,10 70

9 58,40 | 9,50 2,10 70

10 58,40 | 9,50 2,10 70
TOTAL 584 95 21 700

Fuente: Encuesta estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Electromecénica.
Elaborado por: Los investigadores

Férmula del Chi Cuadrado

Doénde:

XC = Valor Chi Cuadrado

fo = Frecuencia Observada

fe = Frecuencia Esperada

XC

_ (fo— fe)?

Ecuacion 2.21
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2.10.3.2 Resolucion de la Formula del Chi Cuadrado

Tabla 2.15 Resultado del Chi Cuadrado

PREGUNTAS fo |fe (fo—fe) | (fo— fe)? XC = (fo—fe)?
fe

Preguntal | Sl 60 |58,40|1,6 2,56 0,044
Preguntal | NO 10 (950 (0,5 0,25 0,026
Preguntal | NO 0 2,10 |-21 4,41 2,100

SE
Pregunta 2 | Sl 69 | 58,40 | 10,6 112,36 1,924
Pregunta2 | NO 1 9,50 |-8,5 72,25 7,605
Pregunta2 | NO 0 2,10 |-21 4,41 2,100

SE
Pregunta 3 | Sl 25 58,40 |-33,4 1115,56 19,102
Pregunta 3 | NO 40 1950 |30,5 930,25 97,102
Pregunta 3 | NO 5 2,10 (29 8,41 4,005

SE
Pregunta 4 | Sl 25 58,40 |-33,4 1115,56 19,102
Pregunta 4 | NO 40 19,50 |30,5 930,25 97,921
Pregunta4 | NO 5 2,10 (29 8,41 4,005

SE
Pregunta5 | Sl 62 58,40 | 3,6 12,96 0,222
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Pregunta5 | NO 4 950 |-55 30,25 3,184

Pregunta5 | NO 4 2,10 |19 3,61 1,719
SE

Pregunta 6 | Sl 65 | 58,40 | 6,6 43,56 0,746

Pregunta6 | NO 0 950 [-9,5 90,25 9,500

Pregunta6 | NO 5 2,10 |29 8,41 4,005
SE

Pregunta 7 | Sl 68 | 58,40 | 9,6 92,16 1,578

Pregunta 7 | NO 0 950 |-95 90,25 9,500

Pregunta 7 | NO 2 2,10 |-0,1 0,01 0,005
SE

Pregunta 8 | SI 70 58,40 | 11,6 134,56 2,304

Pregunta8 | NO 0 950 |-95 90,25 9,500

Pregunta 8 | NO 0 2,10 |-2,1 4,41 2,100
SE

Pregunta9 | SI 70 58,40 | 11,6 134,56 2,304

Pregunta9 | NO 0 950 [-9,5 90,25 9,500

Pregunta9 | NO 0 2,10 |-2,1 4,41 2,100
SE

Pregunta SI 70 58,40 | 11,6 134,56 2,304

10

Pregunta NO 0 950 |-95 90,25 9,500

10

Pregunta NO 0 2,10 |-2,1 4,41 2,100

10 SE

TOTAL 328,026

Fuente: Encuesta estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Electromecanica.

Elaborado por: Los investigadores




Grados de Libertad

Donde:

gl = grado de libertad

nr = numero de filas

nc = nimero de columnas
gl = (6-1) * (2-1)

gl=5

gl=(r-1)*(nc-1)

Ecuacion 2.22

Con un nivel de riesgo del 5% o nivel de confianza del 95% y 5 grado de libertad

X2p = 11,070

FIGURA 2.23 Distribucion Chi Cuadrado

\ 4

v | o Fe Lo L L I'n Lo X'sn Xe £'e Lo o Lo
1 | 788 663 502 384 271 132 455 .102 .0158 .0039 .0010 .0002 .0000
2 | 108 921 738 599 461 277 139 575 211 .103 .0506 .0201 .0100
3| 128 113 9035 781 625 411 237 121 584 352 216 .115 072
4 | 149 133 111 049 778 530 336 192 106 711 484 207 207
‘ 5 | 167 151 128 111 924 683 435 267 161 1.15 831 554 412
6 | 185 168 144 126 106 7.84 535 345 220 164 124 872 676
7 | 203 185 160 141 120 904 635 425 283 217 160 124 .989
8 | 220 201 175 155 134 102 7.34 507 349 273 218 165 1.34
9 | 236 217 100 169 147 114 834 590 417 333 270 200 1.73
10 | 252 232 205 183 160 125 034 674 487 394 325 256 216
1| 268 247 219 197 173 137 103 758 558 457 382 305 260
12| 283 262 233 210 185 148 113 844 630 523 440 357 3.07
13 | 208 277 247 224 198 160 123 030 7.04 589 501 411 357
14| 313 200 261 237 211 171 133 102 7.79 657 563 466 4.07
15 | 328 306 275 250 223 182 143 110 855 726 626 523 460
16 | 343 320 288 263 235 194 153 119 931 7.96 691 581 514
17 | 357 334 302 276 248 205 163 128 101 867 756 641 570
18| 372 348 315 289 260 216 173 137 109 039 823 701 626
19 | 386 362 329 301 272 227 183 146 117 101 891 763 684
20 | 400 376 342 314 284 238 193 155 124 109 959 826 743
21 | 414 389 355 327 206 249 203 163 132 116 103 890 803
22 | 428 403 368 339 308 260 213 172 140 123 110 954 864
23| 442 416 381 352 320 271 223 181 143 131 117 102 926
24 | 456 430 394 364 332 282 233 190 157 138 124 109 9589

Fuente: Spiegel Murray R, 1991, Estadistica, Segunda Edicion.
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2.10.4 Resultado

El valor de XC =328,03 > 11,070 por lo que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la
hipétesis alternativa, por tal razén, la Implementacién de un Banco de Pruebas para
un Generador de Corriente Continua, SI permitird que los estudiantes cuenten con un
moédulo didactico que facilitard la visualizacion de los pardmetros técnicos de

funcionamiento, y por consecuencia la hipétesis planteada es factible.
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CAPITULO III

3. TEMA:

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN BANCO DE PRUEBAS PARA UN
GENERADOR DE CORRIENTE CONTINUA, APLICANDO CARGAS
VARIABLES PARA LA VISUALIZACION DE PARAMETROS TECNICOS
DE FUNCIONAMIENTO A TRAVES DEL SOFTWARE LABVIEW, PARA
EL LABORATORIO DE MAQUINAS ELECTRICAS EN LA UNIVERSIDAD
TECNICA DE COTOPAXI PERIODO 2015 —2016”.

3.1 Presentacion de la Propuesta

En el presente capitulo se realizard la descripcion de un Banco de Pruebas para un
Generador de corriente continua, con el cual se visualizara pardmetros técnicos de
voltaje, corriente al aplicar cargas variables, el mismo que servira de ayuda para el

aprendizaje préactico de los estudiantes de la Carrera de Electromecéanica.

Este Banco de Pruebas se encuentra ubicado en el Laboratorio de Maquinas

Eléctricas de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Con la ejecucion de este proyecto los estudiantes de Ingenieria en Electromecanica de
la Universidad tendran la oportunidad de realizar practicas manipulando el equipo



con la ayuda del sistema Labview fortaleciendo asi sus conocimientos adquiridos en

su formacion académica y ser competitivos en su futuro profesional.

3.1.1. Justificacion de la Propuesta

Las maquinas eléctricas tienen una amplia gama de aplicaciones en todo tipo de
industria y en el diario vivir de las personas, esto se debe a que en la actualidad el
vertiginoso avance tecnoldgico que buscan potencializar la eficiencia de las mismas,
en lo que respecta a nuevos tipos, potencias y exigencias constructivas, se vuelve
primordial el estudio del comportamiento de los distintos pardmetros a los cuales
estaran sometidos los distintos tipos de maquinas y equipos eléctricos sean estos de

caracter industrial o domésticos.

La implementaciéon del banco de pruebas permitird desarrollar al estudiante de la
carrera de ingenieria electromecéanica en su proceso de formacién académica el
desarrollo de préacticas de laboratorio que deben ir a la par con el conocimiento
tedrico que es la base del estudio, el comportamiento de un generador al aplicar
cargas variables, nos facilitara una mejor comprensién de estos distintos fendmenos
que se producen en las maquinas eléctricas en las aplicaciones enfocadas a la
ingenieria, y que contribuiran en el mejor desempefio al encontrarse frente a uno de
estos fendmenos en el area laboral. Por tal motivo el proyecto es factible, ya que un
banco de pruebas para laboratorio de maquinas eléctricas sera Util e importante para
la visualizacion de parametros técnicos a través del software Labview de
Generadores de Corriente Continua, para obtener los resultados y andlisis para la

mejor y mas rapida comprension de sus caracteristicas.



3.1.2. Objetivos

3.1.2.1 Objetivo General

Implementar un banco de pruebas para un generador de corriente continua que
permita visualizar los parametros técnicos de funcionamiento a traves del software
LabVIEW en el laboratorio de Méaquinas Eléctricas en la UTC durante el periodo
2015 — 2016.

3.1.2.2 Obijetivos Especificos

v Analizar y procesar los parametros obtenidos del generador DC a través del
software Labview utilizando la tarjeta de adquisicion de datos para tener una
visualizacion amplia en un Computador.

v Disefiar el Banco de Pruebas con los equipos adecuados de acuerdo a los
requerimientos calculados, procurando un 6ptimo y correcto funcionamiento.

v' Elaborar un manual de operacién y mantenimiento del Generador y equipos

que permitan el manejo 6ptimo de la maquina.

3.1.3. Alcance

Con la implementacién de un Banco de Pruebas para un Generador los estudiantes de
la Carrera de Electromecanica podran ejecutar de forma apropiada sus trabajos
practicos de Laboratorio propuestos por lo cual estaran en la capacidad de realizar lo

siguiente:

- Conocer los diferentes elementos de los cuales se conforma o integran un
Generador de Corriente Continua, sus parametros técnicos aplicando las
distintas cargas.

- Conocer su funcionabilidad, identificar y maniobrar correctamente los equipos

de medicién que forman parte de la implementacién del banco de pruebas.
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- Conocer sus funciones, identificar y maniobrar de forma correcta los equipos

que conforman el Banco de Pruebas a través de un manual de operacion.

3.1.4. Factibilidad Técnica

En el presente proyecto de tesis es factible gracias a la aplicacion de conocimientos
adquiridos durante el transcurro de los afios académicos, con la ayuda de las técnicas
y métodos de investigacion estudiados, ademas el contar con la disponibilidad de los
equipos y materiales en el mercado es importante para la Optima ejecucion del
proyecto.

3.1.5. Factibilidad Econdmica

Para la implementacion del Banco de Pruebas fue necesario adquirir algunos recursos

gue a continuacion se detallan:

Tabla 3.16 Materiales y Equipos para la Construccion del Banco de Pruebas
para un Generador de Corriente Continua

DETALLE UNIDAD | COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL

Generador de Corriente | 1 500 500

Continua

Motor trifasico de 0.5 Hp 1 380 380

Variador de Frecuencia 2 Hp 1 320 320

Disyuntor trifasico 1 30 30

Pulsador paro emergencia 1 4 4

Rollo cable # 12 1 11 11

Contactor LG GMC 12 110V 1 20 20

Tubo cuadrado 17 x 6m 3 4 12

Enchufe trifésico rojo 1 17 17
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Tarjeta Arduino Mega 1 100 100
Sensores / Tcs 2 40 80
Modulos XBEE 2 40 80
Pantalla TFT para Arduino 1 160 160
Fuente de voltaje in 100-240V | 1 85 85
out 5 vVDC
Marquillas 1 15 15
Computadora LENOVO14”’ 1 380 380
Lamparas 24 DC 2 1,25 2,50
Riel din 2m 2 6 12
Cable sucre 4x14 3m 2,50 7,50
Resistencias 1 75 75
Poleas 2”7y 57 2 6 12
VALOR TOTAL | $2328
Elaborado por: Los Investigadores
Tabla 3.17 Recursos Materiales y Tecnol6gicos
DETALLE UNIDA COSTO COSTO
D UNITARIO TOTAL
Software 2 20 40
Internet 200h 0,60 120
Cd 3 0,80 3,40
Memorias de Almacenamiento de datos 1 8 8
Resmas de papel bond 3 4 12
Anillados 8 1 8
Empastado 1 20 20
Movilizacion - 150 150
VALOR TOTAL | $361,40

Elaborado por: Los Investigadores
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3.2. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.2.1. Disefio e Implementacion de la Propuesta

El disefio del banco de pruebas esta concebido como un modulo didactico, parte del
concepto de seguridad y confiabilidad al momento de la operacion del mismo, por
tratarse de un sistema experimental a ser utilizado por estudiantes y docentes, es
primordial que sus elementos o equipos requieran en lo posible del mas minimo

mantenimiento.

En lo referente al disefio mecanico de la propuesta, esta nada mas consiste en una
estructura que servira de soporte para los elementos operativos del banco de pruebas,
como son el conjunto motor, generador, tablero de control y sistema de adquisicion

de datos.

El banco de pruebas cuenta con una interfaz hombre méquina, desarrollada mediante
el uso de tarjetas arduino, que procesan las sefiales y que son enviadas tanto a la

pantalla tactil como al PC, por medio del software LabView.

3.2.2. Seleccidn de los Elementos y Accesorios en el Banco de Pruebas

3.2.2.1 Generador de Corriente Continua
Para realizar este proyecto se partié de la obtencién de un generador de corriente

continua de imanes permanentes, cuyas caracteristicas se detallan a continuacion:

- Voltaje: 24VDC

- Potencia: 1100 W

- Rpm: 2800

- Grado de proteccion: IP20
- Corriente nominal: 45 A
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FIGURA 3.24 Generador DC

Elaborado por: Los investigadores

3.2.2.2 Motor asincroénico.

En la eleccion del motor se tomo en cuenta los siguientes parametros:

- Tensién de alimentacién: 220- 380 V
- Corriente nominal del motor: 2.1-1.2A
- Potencia: %2 HP

- Factor de potencia.

FIGURA 3.25 Motor
Asincronico

Elaborado por: Los investigadores

3.2.2.3 VARIADOR DE FRECUENCIA

La selecciéon del variador de frecuencia se la debe realizar tomando en cuenta las

siguientes consideraciones:

Caracteristicas del motor a controlar:
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e Corriente maxima (incluyendo el factor de potencia)

e Voltaje nominal

e Frecuencia nominal

Tipo de carga o aplicacién

e Torque Constante

e Torque Variable o Cuadratico

e Torque Proporcional

e Potencia Constante

Condiciones ambientales de trabajo

e Temperatura ambiente, altura

e Humedad, vibracion y contaminacion

Tabla 3.18 Caracteristicas de un Variador de Frecuencia V20 Siemens

Entrada Monofésica 200V a 240V = 10%
Potencia 1.5 KW

Frecuencia de Red 47hz a 63hz
Frecuencia de Salida Ohz a 653hz

Entradas Digitales

Cuatro Programables

Entradas Analdgicas

2(0A10V)/(0a20Ma)

Salida a Relé 1

Salida Analdgica 1(0/4 a 20mA)
Salida Transistor 1

Grado de Proteccion IP 20
Temperatura de Servicio 10° a+50° C

Elaborado por: Los Investigadores

potencia del motor. El variador debera al menos cumplir con los valores del motor.

La correcta seleccion del variador de frecuencia dependera de la corriente y no de la
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FIGURA 3.26 Variador de Frecuencia

Elaborado por: Los Investigadores.

3.2.2.4 Disyuntor Bifésico

Los principales aspectos para su seleccion fueron:

- El valor de potencia de consumo del banco de pruebas
- El tipo de tension de servicio

- El poder de corte

FIGURA 3.27 Disyuntos Biféasico

R - —

L

Elaborado por: Los Investigadores.
3.2.2.5 Contactor

Se utiliza un contactor LS MC-9b, porque sus condiciones de operacion se cumplen
con las exigencias requeridas en el disefio de este banco de pruebas. Para la seleccion
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de un contactor electromagnético se debe conocer las caracteristicas de receptor: la
tension nominal de funcionamiento en voltios (V) y la corriente de servicio en
amperios (A).

FIGURA 3.28 Contactor LS MC-9b

Elaborado por: Los Investigadores

3.2.2.6 Fusibles de disparo Ultra Rapido

Los fusibles ultra rapidos se han desarrollado especificamente para la proteccién de
semiconductores de potencia, teniendo como caracteristicas fundamentales la elevada
capacidad de conduccion de corriente en régimen permanente y la alta velocidad de

operacion frente a la presencia de cortocircuitos.

3.2.2.7 Pulsadores
Se requieren tres pulsadores, marcha, parada y paro general, se los selecciono de

acuerdo al tipo de contacto que llevan, la identificacion se la hace por el color de su

presentacion.

FIGURA 3.29 Pulsadores

Elaborado por: Los Investigadores
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3.2.2.8 Luces Piloto

Son utilizadas en la visualizacién del estado de un motor o proceso, para su seleccion

se tomd en cuenta lo siguiente:

- Verde para Marcha
- Roja para Alto

- El voltaje aaplicar al dispositivo.

FIGURA 3.30 Luces Piloto

Elaborado por: Los Investigadores

3.2.2.9 Tarjeta Arduino

Se seleccion0 una tarjeta Arduino porque contiene caracteristicas compatibles para
conexion con el software Labview, es de facil conexion con el computador a través de
un puerto USB, cuenta con el nimero de pines necesarios para la transmision de las

sefiales que se va a obtener, ademas es compatible con la pantalla TFT tactil.

Tabla 3.19 Caracteristicas Tarjeta Arduino

Voltaje Operativo 5V

Voltaje De Entrada(Recomendado) | 7-12V

Voltaje De Entrada Limite 6-20V

Pines Digitales 1 /0 54 ( De Las Que 15 Tienen Salida
Pwm)

Pines De Entrada Analégica 16
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Pin Para Corriente DC 1/0 20mA

Pin Para Corriente DC 3.3V 50mA

Memoria Flash 256KB (De Los Que 8KB Son
Usados Para Gestor De Arranque)

SRAM(Memoria Volatil) 8KB

EEPROM(Memoria Permanente) 4KB

Velocidad De Reloj 16Mhz
Longitud 101.52mm
Anchura 53.3 mm
Peso 379

Elaborado por: Los Investigadores

FIGURA 3.31 Tarjeta Arduino

Elaborado por: Los Investigadores

3.2.2.10 Pantalla Téactil TFT

Se utiliza esta pantalla porque cuenta con una pantalla de cristal liquido (LCD) que
usa tecnologia de transistor de pelicula delgada (TFT) para mejorar su calidad de
imagen. Su seleccidn se da porque permite la interaccién de manera tactil a través de

la recepcion de sefiales enviadas por Arduino.

Esta pantalla es compatible con la Tarjeta Arduino Mega de una forma répida y

simple ya que viene disefiado para trabajar con la Tarjeta Mega.

80



FIGURA 3.32 Pantalla Tactil TFT

Fuente: http://www.informaticamoderna.com/Pantalla_TFT.htm

3.2.2.11 Sensores
Estos sensores son compatibles para trabajar con la Tarjeta Arduino, se seleccionaron

tres tipos de sensores de acuerdo a la magnitud a censar, la forma de sefial a enviar:
Sensores SCT013 100 A
Caracteristicas:

- Corriente de entrada: 0 ~ 100A /1V
- Modo de salida: 0 ~ 50 mV
- No linealidad: + 3%
- Resistencia Grado: Grado B
- Temperatura de trabajo: -25°C~+70°C
- Rigidez dieléctrica (entre la cascara y la salida): 1000 V AC/ 1min 5 mA
- Longitud del cable: 1m
- Tamafo: 13mm x 13mm
FIGURA 3.33 Sensores SCT013 100A

Fuente: http://www.sigmaelectronica.net/000v-p-2170.html
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Sensor de temperatura DHT11

Caracteristicas:

- Funciona con 3.3 V 0 5V de alimentacion

- Rango de temperatura de 0° a 50° con 5% de precision
- Rango de humedad del20% al 80% con 5% de precision
- Una muestra por segundo

- Bajo consumo

FIGURA 3.34 Sensor de Temperatura
DHT11

Elaborado por: Los Investigadores

Sensor de velocidad C227986

Caracteristicas:

- Emision de sefial de efecto Hall
FIGURA 3.35 Sensor de Velocidad

Elaborado por: Los Investigadores
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Estos sensores son adecuados para proyectos con tarjeta  Arduino ya son

desarrollados como complementos.

3.2.2.12 Mbdulos Xbee

Se optd por este dispositivo por sus condiciones operativas de transmision
inalambrica. Integran un transmisor- receptor de Zigbee y un procesador en el mismo

modulo, lo que permite aplicaciones rapidas y sencillas.

Caracteristicas:

e Alcance en interiores: 40 m.

e Alcance en exteriores: 120 m.

« Potencia de transmision: 2 mW.

« Sensibilidad del receptor: -96 dBm

o Consumo de corriente en transmision: 40 mA a 3.3V
o Consumo de corriente en recepcion: 40 mA a 3.3V

e Consumo de corriente durmiendo: < 1uA

FIGURA 3.36 Médulo Xbee

Elaborado por: Los Investigadores

3.2.2.11 Computador
Para la visualizacion y aplicacion del software Labview se implementa un
computador personal (PC) al banco de pruebas con las siguientes especificaciones de

acuerdo al requerimiento del software Labview.
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Caracteristicas
- CPU: Intel N280 2.16G
- RAM: 2G
- HDD: 500G
- LAN: 10M/100M
- Display: 14’HD LED
- Battery: 2cell
- OS: Windows 10 Home
FIGURA 3.37 Computador

Elaborado por: Los Investigadores

3.2.3. Implementacion de un Banco de Pruebas para un Generador de

Corriente Continua

La estructura de soporte esta hecha con perfil estructural cuadrado de 25mm de ancho
y un espesor de pared de 0.75mm, en la cual va una placa de tablero MDF de 90 x
40 x 1.5 cm de dimension, en la misma que van montados el conjunto motor -
generador y las cargas resistivas que servirdn para simulacion en las distintas

configuraciones de practica.

Ademas de esto en la parte frontal delantera consta de una ldmina acrilica de 90 x 50
x 0.4 cm de dimension en la que estan alojados los elementos para el control y

visualizacion del moédulo, en la parte posterior estan alojados los dispositivos
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eléctricos para energizar el banco de pruebas, el variador de frecuencia y las canaletas

que sirven de soporte a los cables de conexion.

En la parte inferior lleva cuatro ruedas de caucho suave Yy dispositivo de frenado
que facilita su traslado de un sitio a otro y lo fijan al piso evitando deslizamientos al

momento de operacion.

Las consideraciones técnicas de todos los elementos que forman el banco de pruebas

se relacionan en los siguientes aspectos:
3.2.3.1 Unidad Motor Generador

La transmision del movimiento entre el motor trifasico y el generador DC, se lo hara
mediante un sistema de poleas unidas entre si por un correa tensada, que permite la
variacion de la velocidad angular de una con respecto a la otra los ejes deben estar
perfectamente alineados, para evitar sobresaltos o vibraciones al momento de

ponerlos en marcha.

El célculo de la relacion de transmision en funcion a la Ecuacién 1.18 descrita en el

Capitulo | sobre transmisién por poleas.

La polea a montarse en el motor es de 85mm de didametro, para obtener la velocidad

requerida por el generador.

3.2.3.2 Elementos de Control y Proteccion

Para la operacién y el control de la unidad de generacion se ha establecido el control
en la velocidad del motor trifdsico mediante el uso de un variador de frecuencia que
nos permitira modificar la velocidad para mantener estable el voltaje producido por
el generador DC, que al ser un generador de imanes permanentes el campo
magnético sera uniforme, a diferencia de uno de campo bobinado y solo necesitara

variar la velocidad de giro.
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Para la operacion y proteccion del variador de frecuencia se ha establecido un
montaje de conformidad al descrito en el manual de operacion, consiste de un
disyuntor, fusibles ultrarrapidos para dispositivos semiconductores, un contactor para

la marcha o paro de la energia al variador.

Se ha instalado un disyuntor de 10 A debido a que esta en relacion con el contactor de
linea instalado que es de 11 A su corriente de trabajo y los fusibles de 16 A de

capacidad, recomendados para una intensidad de un motor de %2 HP de fuerza.

El variador de frecuencia utilizado es el SINAMICS V20 de 2HP, se eligio este
dispositivo porque nos da la posibilidad de manejar corrientes de mas alto valor que
otro de menor capacidad, este componente nos entrega hasta 7.8 A de intensidad de

salida.

El motor instalado tiene un consumo de 2.1 A, siendo este variador
sobredimensionado en su tamafio, esta condicion puede ser empleada a futuro con la
implementacion de otro motor en el banco de pruebas, siendo méas accesible el costo

de un motor que el de un controlador.

Al interactuar con la simulacion de cargas resistivas, el generador presentara cambios
en su funcionamiento, siendo ahi requerido el control de su velocidad de giro, ya que
si no hubiese la alteracion el generador aumentaria su intensidad debido a la baja en

el suministro de voltaje.

La tension de alimentacion para la totalidad del banco de pruebas es de 220V
monofésica, mediante un cable tripolar 3 x 14 AWG, a través de un enchufe

industrial de tipo IEC, el cual llega hasta el interruptor principal del sistema.

El variador de frecuencia a utilizarse cumple con esta condicion de operar en una red
de voltaje 220 V monofasica de entrada, y que debido a su proceso constructivo nos

entrega en su salida las tres fases requeridas por el motor eléctrico.
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3.2.3.3 Adquisicion de Datos

Para la adquisicién de datos el modulo esta provisto de tres sensores que nos permiten
recopilar informacion acerca de los parametros técnicos de funcionamiento al
aplicar cargas resistivas de distinta magnitud o valor , que es la parte principal en la
elaboracion de este proyecto para el laboratorio de maquinas eléctricas, para esto
hemos optado la instalacion de una tarjeta arduino mega , que se refleja los valores
obtenidos a través de una pantalla TFT para arduino, esta consideracion se la ha
hecho porque la pantalla se acopla directamente en la tarjeta arduino mega, debido a
que cuenta con el numero apropiado de pines de conexidén y no necesita mas
conexiones auxiliares, excepto para captar la sefial de los sensores. También el
modulo cuenta con otra tarjeta arduino de menor tamafio pero con similares
capacidades, que se reciben las sefiales de los sensores y la transmiten a través de dos
maodulos Xbee de transmision de datos, que cumplen la funcion de emisor y receptor
debidamente programados, de sefiales para ser visualizadas en un PC mediante el
programa LabView, teniendo asi dos elementos de visualizacion de datos del

comportamiento de nuestro generador DC
Las magnitudes a visualizar son:

- El voltaje del generador DC
- Lacorriente del generador DC
- Lavelocidad de giro del generador DC

- Latemperatura del generador DC

3.2.3.4 Construccion del modulo

Para la construccion del modulo se siguieron los pasos gque a continuacién se detallan:
Elaboracion de la estructura metalica.

La estructura metalica es realizada mediante el corte y soldadura del perfil estructural

cuadrado en la forma y tamafio disefiado para la implementacion de este médulo.
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Una vez concluida la estructura de soporte se procedié al montaje de la unidad en el

siguiente orden:

- Montaje de la unidad motor y generador.

- Montaje de los elementos de proteccién y control.
- Montaje del variador de frecuencia.

- Montaje de las tarjetas arduino.

- Montaje de la pantalla TFT.

- Colocacion de sensores para recepcion de sefiales.

3.2.3.5 Programacién microcontroladores (Tarjeta Arduino)

Para este proyecto se procedié a configurar las tarjetas arduino uno y arduino mega,
como se puede observar en el (Anexo 5), por medio de su propio programa Arduino
que es un software libre la ejecucion del programa se i, estos equipos y software se
utiliza por su bajo costo, amplias aplicaciones y facil manejo ya que son destinados

para proyectos didacticos e industriales.

3.2.3.6 Ejecucion del Programa Labview

Las sefiales obtenidas de la Tarjeta Arduino se comunican con el Programa Labview
se puede observar su programacion en el (Anexo 6 ) obteniendo una amplia y
completa visualizacion de todos los pardmetros técnicos obtenidos, dentro de este
proyecto se decide por el software Labview ya que de igual manera su uso es
didactico e industrial, su programacién nos ayuda a visualizar graficamente a través
de una pantalla de funcionamiento virtual de un instrumento fisico facilitando el

control de los equipos.
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3.3. Conclusiones

En base a la transmision de datos por medio de la tarjeta Arduino se obtiene
una visualizacion completa de todos los parametros técnicos como son:
voltaje, corriente, rpm y temperatura; de una forma general a través de un

computador.

La efectividad del software Labview muestra que al aplicar cargas variables si
existe variacion de todos los parametros técnicos otorgando asi un amplio

conocimiento sobre el comportamiento de las maquinas

En base al analisis realizado y los calculos de los parametros obtenidos del
Generador DC, se concluye que el disefio del Banco de Pruebas es apto para
realizar précticas demostrativas al aplicar cargas variables.

El Manual de Operacidn es una herramienta importante en el cual se detalla de
una manera entendible la forma de Operacion del Banco de Pruebas y se
establece una serie de précticas que serviran de compresion del

comportamiento de los parametros técnicos al aplicar cargas variables.
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3.4. Recomendaciones

Antes de operar el banco de pruebas se recomienda leer las normas y reglas
fundamentales de riesgos, las mismas gque contiene recomendaciones basicas a
usar durante el proceso de practicas de laboratorio, para evitar heridas,
choques eléctricos o dafios en el equipo.

La variacion de carga debe hacerse teniendo en cuenta la corriente que esta
suministrando el generador para evitar que se exceda la corriente nominal del

generador por sobrecarga.

Se recomienda utilizar la pantalla TFT compatible con la Tarjeta Arduino por
sus diversas aplicaciones de visualizacion y control en proyectos técnicos

gracias a su pantalla tactil.

Para los circuitos de acondicionamiento de sefial se deben utilizar fuentes
independientes para aislar el circuito de fuerza y de este modo evitar que los

fallos sean transmitidos a la tarjeta de adquisicién de datos.

Es necesario realizar mantenimiento preventivo a los equipos de acuerdo a la

necesidad siguiendo el procedimiento descrito en cada uno de los manuales.
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3.5. Glosario de Términos

Bobinado.- Recibe el nombre de bobinado el conjunto formado por las
bobinas.

Bobina.- es un cilindro de hilo, cable o cordel que se encuentra arrollado
sobre un tubo de carton u otro material.

Corriente.- es el flujo de carga eléctrica por unidad de tiempo que recorre un

material.

Conexiones.- es un enlace o una atadura que une una cosa con otra. El
término nombra a la accion y efecto de conectar (unir, enlazar, establecer
relaciones).

Devanado.- es un arrollamiento de conductores circulares o planos alrededor
de un ndcleo de hierro con el fin de producir un campo magnético al hacer
pasar por este devanado una corriente eléctrica o viceversa, producir una
corriente eléctrica al mover un iméan dentro de este devanado. En un devanado
se combinan dos fenémenos un campo magnético y un campo eléctrico.
Generador.- Y también se denomina generador a aquel aparato o maquina
que dispone de la capacidad de transformar la energia mecéanica en energia
eléctrica.

LabVIEW.- Es el acronimo de Laboratory Virtual Instrument Engineering
Workbech. Es un lenguaje y a la vez un entorno de programacion grafica en la
que se pueda crear aplicaciones de una forma rapida y sencilla.

Magnético.- EI magnetismo o energia magnética es un fenémeno fisico por el
cual los objetos ejercen fuerzas de atraccion o repulsion sobre otros
materiales.

Motor.-Maquina destinada a producir movimiento a expensas de una fuente

de energia.
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Software.- Conjunto de programas y procedimientos necesarios para realizar
una tarea especifica. Existen de tres tipos: de sistema, programacion y
aplicacion.

Velocidad.- Magnitud fisica que expresa el espacio recorrido por un movil en
la unidad del tiempo, su unidad en el sistema internacional es el metro por
segundo.

Fuerza Electromotriz (FEM): es la energia proveniente de cualquier fuente,

medio o dispositivo que suministre corriente eléctrica.
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e Variadores; http://www.electricidadlynch.com/variadorvelocidadmma410.htm
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ANEXO N°1

ENTREVISTA 1

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
CARRERA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
ESPECIALIZACION: INGENIERIA ELECTROMECANICA

ENTREVISTA

La presente entrevista esta dirigida a los Docentes que imparten la Asignatura de
Maquinas Eléctricas de la Universidad Técnica de Cotopaxi, con el propésito de
obtener informacion que fomente y ayude el desarrollo del presente proyecto.

OBJETIVO:

e Determinar la necesidad de la Implementacion del Banco de Pruebas para un
Generador de Corriente Continua en el Laboratorio de Maquinas Eléctricas de
la Universidad Técnica de Cotopaxi y se pueda realizar practicas en el
Laboratorio.

1. ¢Segun su criterio es necesario que los estudiantes practiquen en un Banco de
Pruebas de un Generador en el Laboratorio de Maquinas Eléctricas?

2. ¢Cudles serian los tipos de practicas mas idéneos que se deberia realizar con

la implementacion de un Banco de Pruebas de Un Generador?

3. ¢Al desarrollar préacticas en el Laboratorio cree que los conocimientos de los

estudiantes se complementen?



ANEXO N°2

ENTREVISTA 2

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
CARRERA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
ESPECIALIZACION: INGENIERIA ELECTROMECANICA

ENTREVISTA

La presente entrevista esta dirigida a los Docentes que imparten la Asignatura de
Maquinas Eléctricas de la Universidad Técnica de Cotopaxi, con el propésito de
obtener informacion que fomente y ayude el desarrollo del presente proyecto.

OBJETIVO:

e Determinar la necesidad de la Implementacion del Banco de Pruebas para un
Generador de Corriente Continua en el Laboratorio de Maquinas Eléctricas de
la Universidad Técnica de Cotopaxi y se pueda realizar practicas en el
Laboratorio.

1.- ¢(Cree usted que es Util la Implementacion de un Banco de Pruebas para un

Generador de Corriente Continua en el Laboratorio de Maquinas Eléctricas?

2.- ¢(La implementacion del proyecto planteado cree que ayudara a realizar practicas

demostrativas?

3.- ¢Con el desarrollo del proyecto, cree usted que se podra aportar a la formacién

tedrica de los alumnos de la Carrera de Ingenieria en Electromecénica?



ANEXO N°3
CUESTIONARIO DE ENCUESTA

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
CARRERA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
ESPECIALIZACION: INGENIERIA ELECTROMECANICA
ENCUESTA

La presente encuesta esta dirigida a los alumnos de cuarto y quinto ciclo de la carrera
de Ingenieria Electromecanica con la finalidad de obtener informacion para el

desarrollo de la presente propuesta.
OBJETIVO:

e Obtener informacion de la situacion académica, referente a la realizacion de

practicas de laboratorio de Maquinas Eléctricas.
INSTRUCCIONES:

e Leadetenidamente cada pregunta
e No escriba su nombre

e Marque con una (x) la respuesta que considere adecuada.
PREGUNTAS:

1. ¢Qué tipos de equipos existe en el Laboratorio de Maquinas Eléctricas de la

Universidad Técnica de Cotopaxi?

Sl NO

2. ¢Si se realizaran practicas en el Laboratorio con mayor frecuencia cree que se
complementaria a los conocimientos te6ricos?

Sl NO




¢Usted conoce si en el Laboratorio de Maquinas Eléctricas hay un Banco de

Pruebas de un Generador de Corriente Continua?

Sl NO

¢Usted conoce si en el Laboratorio de Maquinas Eléctricas hay un Banco de

Pruebas de un Generador de Corriente Continua?

Sl NO

¢El conocimiento de equipos como el Generador, cree usted que ayuda al
perfil profesional, ya que nos encontraremos con uno similar en el ambito

laboral?

Sl NO

¢ Cree Usted que es necesario conocer la induccion de voltaje de un Generador

de Corriente Continua?

Sl NO

¢Si se utiliza los conocimientos teoricos aprendidos en las aulas ayudara a

entender y desarrollar las practicas en el Laboratorio?

Sl NO

¢Considera que es necesario aprender las formas de conexion y aplicacion de

un Generador de Corriente Continua?

Sl NO

¢Al manipular un Banco de Pruebas para un Generador de Corriente

Continua, ayudara a mejorar el aprendizaje teorico practico de los estudiantes?




Sl NO

10. ¢Piensa Usted que es importante para la ejecucion de las practicas, tener un
manual de instrucciones en el cual se indique el uso de los equipos en el

laboratorio de maquinas eléctricas?

Sl NO




ANEXO N° 4
Planteamiento de las Practicas
Practica# 1

Tema: Visualizar parametros de voltaje y corriente al aplicar una carga de w
conectada en paralelo a la salida del generador con una velocidad maxima de
2500 rpm

Objetivos:

1. Analizar el comportamiento del generador al aplicar una carga conectada en

paralelo.

2. Elaboracién de tabla de datos.
Fundamento teérico:

Generador de corriente continua.- s una maquina que convierte energia mecanica en

energia eléctrica, o sea que realiza la funcion exactamente opuesta de un motor.

Conexidn paralelo.-dice que varios conductores estan conectados en paralelo cuando

todos parten de un mismo punto a y terminan en un mismo punto b.

Conexion en Paralelo

—= MWW
Elaborado por: los Investigadores




Equipos y materiales:

e Generador de corriente continua

e Motor trifésico acoplado al generador
e Panel de datos (Touch panel)

e TC's

e Resistencia

e Cables de conexion
Procedimiento:
A.- Ubiquese frente a al equipo

1. verifique que el disyuntor de alimentacion del tablero de control y mando se
encuentre en posicion Apagado.

2.- con los cables de prueba realice las conexiones necesarias para reproducir el

siguiente diagrama.

Diagrama Conexion Paralelo

+ e
G 24 Vcce R1
2500 rpm
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Elaborado por: Los Investigadores



3.- verifique las conexiones que estén bien realizadas y de marcha al motor.
4.- Tomar los resultados de corriente y voltaje con la velocidad establecida.
Normas de seguridad

Para realizar las préacticas con el banco de pruebas del generador, el alumno debe

seguir las siguientes recomendaciones.

1. Utilizar el equipo basico de seguridad (mandil, guantes, gafas,)
2. Realizar las conexiones verificando que el equipo se encuentre totalmente
apagado.

3. Tener previsto siempre la ubicacién del botén paro de emergencia.

Informe:

e Efectuar los comentarios necesarios de la practica realizada

e Analizar y explicar los resultados obtenidos en la practica que tienen relacion

con el voltaje aplicado.



Practica # 2

Tema: visualizar parametros de voltaje y corriente en la salida del generador al
aplicar dos cargas resistivas de w conectadas en serie, con una velocidad al 75 %
de su velocidad méaxima

Objetivos:

3. Analizar el comportamiento del generador al aplicar dos cargas conectadas en
serie, trabajando al 75% de la velocidad nominal.

4. Elaboracion de tabla de datos
Fundamento teorico:

Generador de corriente continua.- es una maquina que convierte energia mecanica

en energia eléctrica, o sea que realiza la funcidn exactamente opuesta de un motor.

Conexidn serie.- se dice que un conjunto de resistencias estan conectadas en serie

cuando presentan un trayecto Unico del paso de la corriente.

La misma intensidad de corriente | circula a través de cada una de las resistencias
conectadas en serie, pero entre los extremos de cada resistencia hay una caida de

potencial diferente.

Diagrama Conexion en Serie
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Elaborado por: Los Investigadores



Equipos y materiales:

Generador de corriente continua
Motor trifasico acoplado al generador
Panel de datos (Touch panel)

TC’s

Resistencias

Cables de conexion

Procedimiento:

A.- Ubiquese frente a al equipo

1. verifique que el disyuntor de alimentacion del tablero de control y mando se

encuentre en posicion Apagado.

2.- con los cables de prueba realice las conexiones necesarias para reproducir el

siguiente diagrama.

Diagrama Conexion en Serie

75% rpm

Elaborado por: Los Investigadores



3.- verifique las conexiones que estén bien realizadas y de marcha al motor
4.- Tomar los resultados de corriente y voltaje con la velocidad establecida.
Normas de seguridad

Para realizar las préacticas con el banco de pruebas del generador, el alumno debe

seguir las siguientes recomendaciones.

4. Utilizar el equipo basico de seguridad (mandil, guantes, gafas,)
5. Realizar las conexiones verificando que el equipo se encuentre totalmente
apagado.

6. Tener previsto siempre la ubicacion del botén paro de emergencia.

Informe:

e Efectuar los comentarios necesarios de la practica realizada

e Evaluar los resultados obtenidos en la practica que tienen relacion con el

voltaje inducido.



Practica #3

Tema: Visualizar parametros de voltaje y corriente en la salida del
generador al aplicar dos cargas resistivas de w conectadas en
paralelo y una en serie, con una velocidad maxima de 2500 rpm.

Objetivos:

5. Analizar el comportamiento del generador al aplicar tres cargas conectadas en
serie y paralelo, con una velocidad maxima de 2500 rpm.

6. Elaboracioén de tabla de datos
Fundamento teorico:

Generador de corriente continua.- es una maquina que convierte energia mecanica

en energia eléctrica, o sea que realiza la funcidn exactamente opuesta de un motor.

Conexidn serie.- se dice que un conjunto de resistencias estan conectadas en serie
cuando presentan un trayecto Unico del paso de la corriente. La misma intensidad de
corriente | circula a través de cada una de las resistencias conectadas en serie, pero

entre los extremos de cada resistencia hay una caida de potencial diferente.

Conexion paralelo.- varios conductores estan conectados en paralelo o derivacion

cuando todos parten de un mismo punto a y terminan en un mismo punto b.

Conexion Serie Paralelo
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Elaborado por: Los Investigadores



Equipos y materiales:

Generador de corriente continua
Motor trifasico acoplado al generador
Panel de datos (Touch panel)

TC’s

Resistencias

Cables de conexion

Procedimiento:

A.- Ubiquese frente a al equipo

1. verifique que el disyuntor de alimentacion del tablero de control y mando se

encuentre en posicion Apagado.

2.- con los cables de prueba realice las conexiones necesarias para reproducir el

siguiente diagrama.

Diagrama Conexién Serie Paralelo

R2 R3

2500 rpm

Elaborado por: Los Investigadores



3.- verifique las conexiones que estén bien realizadas y de marcha al motor
4.- Tomar los resultados de corriente y voltaje con la velocidad establecida.
Normas de seguridad

Para realizar las préacticas con el banco de pruebas del generador, el alumno debe

seguir las siguientes recomendaciones.

7. Utilizar el equipo basico de seguridad (mandil, guantes, gafas,)
8. Realizar las conexiones verificando que el equipo se encuentre totalmente
apagado.

9. Tener previsto siempre la ubicacion del botén paro de emergencia.

Informe:

e Efectuar los comentarios necesarios de la practica realizada

e Evaluar los resultados obtenidos en la practica que tienen relacion con el

voltaje inducido.



ANEXO N° 5 PROGRAMACION ARDUINO
Paso 1:

Buscamos EIl Programa Arduino En ElI Mend De La Computadora

Arduino pruebaled
2.pbp

aTube ARDUINO_...
Catcher

Paso 2:

File Edit Scetch
New

Open.

CrkeS.
CtrisShifts5

PageSetup  CireShifteP
Pt Cre?

Preferences Cirl+Comma

[ Clrl




Paso 3:

Una vez abierto el archivo nuevo, procedemos a crear las instrucciones a ejecutar por

el microcontrolador

Ameo0c0eMm

Paso 4:

Ya creado nuestro programa a ejecutar compilamos para saber si hay algdn error en
el mismo, en caso de existir errores verificar las instrucciones hasta que el programa

compile de manera exitosa

@ UTC_OK| Arduine 165 - 0 x
S File Edit Sketch Tools Help

00 BEE

UTC_O0K

#include "DHT.0"

#define DHTPIN &

#define DATTYPE DATIL
DHT dh (DHTEIN, DETTYEE);
#include <TTouch.h>
#include <UTouchCD.h>

Wl +include <UTET.h»
#include
EnergyMonitor
B UTET mysLCD(T ,38,39,40,41);
ch tactil{ 6, 5, 4, 3, 2)F
gFont[];
allFont(];
ens

sct = 0r
byte rpmeount;




Paso 5:

Seguido a esto cargamos el programa en la tarjeta arduino

Sintaxis Programacion Arduino

PASO 1.

Descargamos las librerias de los sensores y de la pantalla, son instrucciones propias y

facilitan la conexion de los sensores

Sintaxis de la instruccion

myGLCD.print("MAQUINAS ELECTRICAS", CENTER, 100);
myGLCD.print cddigo propio de la instruccion que imprime un texto
"MAQUINAS ELECTRICAS", lo que se desea imprimir

CENTER, 1Z,DER. Centra, derecha o izquierda el texto o pone el numero en donde

se desea poner el texto

100..1a columna en donde empieza el texto.



LIBRERIA

A continuacién se detalla el enlace de la libreria de arduino en la cual esta la

informacion para la configuracién de la tarjeta.

http://www.oomipood.ee/arduino/TFT-LCD-3.5/UTFT datasheet.pdf

Parametros de Configuracion.

#include "DHT.h" // sensor de temperatura

#define DHTPIN 8 /Il pin de conexion del sensor
#define DHTTYPE DHT11 // sensor de tempertura
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); // sensor de temperatura
#include <UTouch.h> /// tactil

#include <UTouchCD.h>// tactil

#include <UTFT.h> /// pantalla TFT

#include "EmonLib.h" /// sensor de corriente
EnergyMonitor emonl; // sensor de rpm

Definimos los pines en donde ira conectado la pantalla tft y el touch.
UTFT myGLCD(1L19486,38,39,40,41);

UTouch tactil( 6, 5, 4, 3, 2);

Definimos las variables que se van a utilizar, el tamafo de las letras y en donde

se almacenara los datos.
extern uint8_t BigFont[];

extern uint8_t SmallFont[];


http://www.oomipood.ee/arduino/TFT-LCD-3.5/UTFT_datasheet.pdf

extern uint8_t SevenSegNumFont[];

int pantalla;

int rede = 110.0;

int pino_sct = 0;

volatile byte rpmcount;

unsigned int rpm;

unsigned long timeold;

SE establece la comunicacion a 9600 baudios, y los datos se enceran en 0
void setup() {Serial.begin(9600);
dht.begin(); /11T

attachlInterrupt(2, rpm_fun, FALLING);
rpmcount = 0;

rpm = 0;

timeold = 0;

Ingresamos el texto de presentacion
myGLCD fillScr(VGA_NAVY);
myGLCD.InitLCD();
myGLCD.clrScr();

tactil.InitTouch();

tactil.setPrecision(PREC_HI);



pantalla = 1;

emonl.current(l, 29);

confirma si la pantalla fue tocada o no para pasar a la siguiente pantalla
if(pantalla == 1) {myGLCD.setFont(BigFont); //lcd.setColor(RED);
myGLCD.print("UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI", CENTER, 10);
myGLCD.print("CIYA", CENTER, 40);

myGLCD.print("INGENIERIA ELECTROMECANICA", CENTER, 70);
myGLCD.print("MAQUINAS ELECTRICAS", CENTER, 100);
myGLCD.print("ANGEL MONGA - HENRY VITERI", CENTER, 130);
myGLCD.drawRect(0,220,479,220);//LINEA FIN SALIR
myGLCD.print("MEDICIONES", CENTER, 240);

Sl la pantalla fue oprimida pasa a la segunda imagen

if(pantalla == 2)

Realiza los célculos e indica los datos y las unidades

double Irms = emon1.calclrms(1480);//formula del irms

float t = dht.read Temperature(); /111111111

rpom = 30*1000/(millis() - timeold)*rpmcount;//VALOR ORIGIAL rpm
30*1000/(millis() - timeold)*rpmcount;

timeold = millis();
rpmcount = 0;

detachinterrupt(2);



attachlInterrupt(2, rpm_fun, FALLING);//interrupcion 2 pin 21 //l11111111
//Serial.print(Irms); // Irms

myGLCD.setFont(BigFont);

myGLCD.print("A.", 230, 50);

myGLCD.print("V.", 230, 100);

myGLCD.print("RPM", 230 , 150);

myGLCD.print("oC", 230 , 200);
myGLCD.printNumF(lrms, 2,90, 50);
myGLCD.printNumF(lrms*7.3,2,90, 100);
myGLCD.printNumF(rpm,0,90, 150);// imprime rpm
myGLCD.printNumF(t,2,90, 200);// imprime temperatura
Serial.printin(lrms);

Serial.printin(lrms*7.3);

Serial.printin(rpm);

Serial.printIn(t);

myGLCD.drawRect(0,220,479,240);//myGLCD.drawRect(0,166,479,166);//LINEA

FIN SALIR

myGLCD.print("REGRESAR A LA PRESENTACION", CENTER, 270);

delay(1000);}
Programa en donde se ejecuta el salto de pantalla

if(pantalla == 1){



while(tactil.dataAvailable() == HIGH){
if(tactil.getX() < 160){pantalla = 2;

myGLCD fillScr(VGA_NAVY);
delay(250); 33/ e,

if(pantalla == 2){while(tactil.dataAvailable() == HIGH){
if(tactil.getX() < 160){pantalla = 1,

myGLCD fillScr(VGA_NAVY);

delay(250);}}}



ANEXO N° 6
EJECUCION DEL PROGRAMA LABVIEW
Paso 1:
Abrimos el programa

=

Programa  SDFormatter

Best match
Mach3
LabVIEW Tools Network

Desktop app

National Instruments LabWVIEW 2012 (32-
bit)
Desktop app
Folders
Lab012m - inre
Lab012m - in recup
LabVIEW Data
Documents

Lab012m.PWI - in Proteus

Lab012m.PWI - in Proteus

Search my stuff

Paso 2:

i LabVIEW

By staling a3, )¢



Paso 3:

Para iniciar la programacion se debe crear el panel frontal

Paso 4:

El programa se crea en el diagrama de bloques

a x
€ % § @
il el | ”Eﬁ "“wﬁ —
B N -
= PR FEEE T B PRl BT %
g {oHConTET .

amooolaip




Para la interface virtual, seleccionamos el programa

8 st Fiipn
4 B2 ThskC > oomees »

Ogande e Ny
# Oshacems A Mame
& oonameins
B ninnets
Whad B
Woeny B e
[bomes B AL

o B S e

B S )
s B e
E fetws B suomm
| & slonam

o Vindowt 51 T VBN et

al00m B T
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v SerhDooumest | -

- .
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P (| s 5 | g o

Ejecutamos el programa

00D e

Ty
il NG
y [




Configuramos el puerto Xbee

B om0 ot -8 x

|R«mmmmmmw
] S e T B —— i

Y obtenemos la transmision de datos para la ejecucion del programa

B om0t -8 X
|R«mﬁmwmmm “"Q
T

(378] Bl it - 3 5 ]

Z
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ANEXO N° 7

ELABORACION BANCO DE PRUEBAS PARA UN GENERADOR
DE CORRIENTE CONTINUA

CONSTRUCCION ESTRUCTURA DEL BANCO DE PRUEBAS

Elaborado por: Los Investigadores



INSTALACION CONTACTORES Y VARIADOR

CONEXIONES Y CABLEADO

Elaborado por: Los Investigadores



Elaborado por: Los Investigadores



INSTALACION PANTALLA TFT TARJETA ARDUINO

CONEXION CON PC

Elaborado por: Los Investigadores



ANEXO N° 8

MANUAL DE OPERACIONES

Las descripciones, procedimientos de prueba y especificaciones detallados en esta
publicacién permiten instalar, operar y mantener la correcta aplicacion vy

funcionamiento del banco de pruebas.

Ademas se incluiran normas de precaucion y emergencia, con el propdsito de evitar
lesiones en el personal y dafios en los equipos, algunas de estas normas corresponden
a procesos regulados dentro de las areas destinadas para la operacion de equipos y

componentes mecanicos y eléctricos.

Sefial de Riesgo o Precaucién General

En todo lugar donde se operen, trabajen o investiguen con equipo electromecénico
debe existir siempre un equipo de primeros auxilios y el personal debe estar

capacitado para utilizarlo.

Los efectos fisioldgicos de la energia eléctrica son de suma importancia, ocasionando

en muchas ocasiones hasta la muerte.
3.3.4.1 Normas generales
Todos aguellos que trabajen en montaje, operacion o mantenimiento de instalaciones

eléctricas, deberan ser informados permanentemente sobre normas o prescripciones

de seguridad y acatarlas rigurosamente.



Antes de inicia el trabajo el responsable debe percatarse de todo fue debidamente

observado Y alertar al personal sobe el peligro inherente a la tarea a realizar.

3.3.4.2 Personal Calificado.

Se entiende por personal calificado aquel que por su entrenamiento, experiencia,

nivel de instruccion, normas de seguridad, prevencion de accidentes y conocimiento

de las condiciones de operacion, hayan sido autorizados para la realizacion de

trabajos realizados y evitar posibles peligros.

3.3.4.3 Reglas fundamentales de operacion

v

Antes de empezar a trabajar con equipo eléctrico verifique que este
desconectado del suministro eléctrico.

No confié en ningun dispositivo d seguridad como interruptores, fusibles y
relevadores. Verifique que la linea de tierra del equipo esté conectada, por lo

general debe permanecer constantemente.
Trabajar siempre sobre pisos aislados, nuca sobre piso mojado o himedo.

Nunca trabajar solo, es importante tener una persona que pueda prestar

primeros auxilios y preparado a cortar la linea.

Evite la desorganizacion en los circuitos y elementos, esto aumenta la

posibilidad de choque eléctricos
Mientras trabaje no se distraiga hablando con otras personas.

Nunca haga conexiones cuando el suministro o equipos eléctricos estén

conectados.



3.3.4.4 Limites de operacion

v No se puede aplicar cualquier carga eléctrica al generador , deben aplicarse
cargas eléctricas que vayan en funcion de los parametros de disefio y
tolerancias establecidas en las condiciones nominales del generador de

corriente continua.

v No puede trabajar como motor eléctrico por la disposicion requerida en este

banco de pruebas

v El no mantener la velocidad requerida incidira en no sostener Una correcta

generacion de voltaje.
3.3.4.5 Modo de operacion
La manera de llevar a cabo una practica de laboratorio en el banco de pruebas antes

descrito debe conllevar a que se sigan una serie de pasos con la finalidad de obtener

un resultado satisfactorio, para todos los implicados en este proceso.

1. Entonces ponemos a continuacion una légica que consideramos la adecuada a

usar: Verificar que el equipo esté conectado al suministro de energia eléctrica.

2. El asistente del laboratorio antes de poner el interruptor principal en posicion

ON debera confirmar que:
v" Selector del variador en posicion OFF.
v’ Potenciémetro del variador de frecuencia en minima posicion.
v" Conexiones del motor asincrénico verificadas.

3. Una vez verificado esto, colocar en posicion ON el interruptor principal del banco

de pruebas.

4. Operar el switch del variador de frecuencia a posicion ON.



5. Confirmar que en la pantalla del variador de frecuencia aparezca la palabra
(Ready).

6. Enciende el motor asincrénico, por ende empieza el proceso de generacion de

corriente continua.

7. Continuar en orden la operacion del banco de pruebas dependiendo de la practica a

realizarse.
8. Al concluir la préactica se deben seguir los siguientes pasos:

v" Desconectar las distintas cargas aplicadas al generador.
v" Presionar el botén STOP del variador de frecuencia, esperar a que se detenga
el grupo Motor — Generador.

v" Potenciémetro del variador de frecuencia a minima posicion.

\

Presionar el interruptor de paro general del banco de pruebas.

v" Retirar del banco de pruebas el suministro de energia eléctrica.



ANEXO N° 9

MANUAL DE MANTENIMIENTO

Un programa adecuado de mantenimiento para motores y generadores eléctricos

incluye las siguientes recomendaciones:

Mantener limpios el motor, el generador y los equipos asociados.
Medir periédicamente la resistencia de aislamiento de los devanados.
Medir constantemente las temperaturas de los devanados y cojinetes.

Verificar eventuales desgastes, funcionamiento del sistema de lubricacion y la vida

atil de los cojinetes
Medir los niveles de vibracion del motor y generador.
Inspeccionar los equipos asociados

Inspeccionar todos los accesorios, protecciones y conexiones del motor, garantizando

su correcto funcionamiento.

ATENCION

El no seguimiento de las recomendaciones
anteriores puede resultar en paradas no deseadas del
equipo.

La frecuencia con que estas inspecciones deben ser
hechas de acuerdo en las condiciones locales de la

aplicacion de los equipos.

Limpieza General

Mantener la carcasa limpia, sin acumulacion de aceite o polvo en su parte externa,

para facilitar el intercambio de calor con el medio.

También el interior del motor debe ser mantenido limpio, exento de polvo, residuos y

aceites.



Para la limpieza utilice escobillas o pafios limpios de algodon. Si el polvo no es
abrasivo, la limpieza debe ser hecha con una aspiradora de polvo industrial. La
suciedad de la tapa deflectora, asi como el polvo acumulado en las paletas del

ventilador y en la carcasa;

Los residuos impregnados con aceite o humedad pueden ser removidos con un

solvente adecuado.

Efectuar la limpieza de las cajas de conexion.

Los bornes y conectores deben mantenerse limpios y sin oxidacion.
Limpieza del Compartimiento de las Escobillas

El polvo del compartimiento de las escobillas debe realizarse con una aspiradora de

polvo, hacia fuera del motor.

Los anillos colectores se debe limpiar con una pafio limpio y seco que no suelte

pelusas, sin ningun solvente.
Los espacios entre los anillos colectores se deben limpiar con una aspiradora de aire.
Inspecciones y Limpieza en los Devanados

Su inspeccion debe ser anualmente, deberan ser sometidos a una inspeccion visual

completa, anotando y reparando cualquier dafio o defecto observando.

Para obtener una operacién mas satisfactoria, asi como una vida mas prolongada de
los devanados aislados, se recomienda mantenerlos libres de suciedad, aceite, polvo

metalico, contaminantes etc.

Antes de recolocar el motor o el

ATENCION .
generador en  operacion, es
imprescindible medir la resistencia
de aislamiento de los devanados y

Vibracion

garantizar que los valores medidos

respeten las especificaciones.




Cualquier evidencia de aumento de desbalance o vibracion del motor y generador
debe ser investigado y corregido inmediatamente.

Porta escobillas y Escobillas

Deben permanecer en sentido radial con relacién a los anillos colectores, y apartados

un méximo de 4mm de la superficie de contacto, evitando ruptura o dafios en las

escobillas.
ATENCION

Las escobillas deben ser inspeccionadas semanalmente para garantizar su libre
deslizamiento en el alojamiento de la porta escobillas. Las escobillas que estén
desgastadas deberan ser sustituidas. La sustitucion de las escobillas deben ser

originales.
Mantenimiento de los Cojinetes

Cojinetes de rodamiento a grasa

Instrucciones para lubricacion

El sistema de lubricacion fue proyectado de tal modo que durante la lubricacion de
los rodamientos, la grasa vieja es removida de las pistas de los rodamientos e impide

la entrada de polvo u otros contaminantes nocivos para el rodamiento.

Es aconsejable inyectar aproximadamente la mitad de la cantidad total de la grasa
prevista y operar el motor o generador durante aproximadamente 1 minuto a plena

rotacion, parar el motor e inyectar el resto de grasa.



La inyeccion de toda la grasa, con el motor parado, puede causar la penetracion de
parte del lubricante hacia el interior del motor, a través del sellado interno del anillo

del rodamiento.

Los planes de mantenimientos para motores o generadores estan planteados anual
semestral 0 mensualmente, para equipos que operan constantemente en el campo

industrial.

En este caso los equipos son destinados para uso didactico, queda sujeto a la
experiencia del personal de mantenimiento determinar cuando es necesario realizar
un mantenimiento o remplazo de accesorios internos, como son rodamientos,

escobillas, etc.
Mantenimiento del Contactor

En los Contactores de pequefia potencia donde no es posible observar el deterioro de
los contactos sin desmontarlos queda sujeto al criterio del personal de mantenimiento,

sugerir cuando es necesario reemplazar los contactos o el contactor.

Cuando el usuario tiene una correcta planificacién de mantenimiento preventivo,
puede determinar la fecha de inspeccion o cambio del contactor, de acuerdo a la

cantidad de maniobras practicas de funcionamiento.
Mantenimiento del Variador

Se recomienda siempre mantener el Variador en un lugar seco y libre de polvo, ya
que estos factores pueden ocasionar dafos internos dentro del variador.

Se debe realizar una inspeccion del reajuste de los terminales de los conductores.
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