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RESUMEN

El presente proyecto de Investigacion constituye el disefio y construccién de un
banco de pruebas para motores de induccién trifasico, con el cual se podra
complementar de mejor forma el laboratorio de maquinas eléctricas ayudando
tanto a docentes como estudiantes a realizar una mejor formacién encaminada en
la realizacion de practicas que ayuden a entender de mejor forma el

funcionamiento de un motor trifasico

Ademas sera un aporte importante para las Carreras técnicas que reciben la
asignatura de maquinas eléctricas ya que se podra realizar una explicacion tedrica
por parte de los docentes acerca del funcionamiento y principales variables de
operacion de un motor trifasico para luego poder realizar las distintas précticas en
las cuales los estudiantes estaran en la capacidad de desarrollar habilidades en el
manejo de los distintos equipos existentes en el modulo didactico

complementando su formacion practica.

La construccion del modulo didactico implica la utilizacion de nuevos equipos
con tecnologia moderna destinados para el control, monitoreo y deteccion de
fallos de un proceso industrial utilizando un protocolo de comunicacién que
permite vizulizar en tiempo real el funcionamiento de un motor de induccién

trifasico.

Finalmente la elaboracion de este el modulo didéactico permitird al estudiante de
la Universidad Técnica de Cotopaxi capacitarse adecuadamente realizando
practicas reales que ayudaran en lo posterior a un mejor desenvolvimiento en el

campo industrial.
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ABSTRACT

This research project is the design a questionnaire for three phase motors, so it'll
be a practical guide for supplementing their technical knowledge in this subject of

electrical machines.

Further more. It will be an important complement in the electrical machines
laboratories because will help to get new methodologies and techniques of
research. In order, the purpose to development a training module is taking part to
understand the operation of a three phase motor during the handle of the different

electrical variable present in it.

Also this training module will help for that teachers and students combine their
theorical and practical knowledge at the same time the students will familiarize
with the use of the new machines for handling of industrial process that they are

being constantly updating.

Finally it suggest a complete research not only of a three phase motor, but it has a
special approach about the different elements that helps to the project such as:
way of communication uses several option in connection with its accessories and
electrical variables that they will be control and obviously to achieve all this work
was based to know three phase motor thoroughly which has a number of

alternatives for its research
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INTRODUCCION

El avance tecnoldgico en el sector industrial es cada vez mas creciente, es asi que
las industrias buscan mejorar continuamente sus procesos de produccion. Para
este fin actualmente las grandes y medianas industrias siguen implementando
sistemas de control y monitoreo de todo una linea de produccién con el Unico
proposito de obtener un rendimiento eficiente y tomar las decisiones adecuadas en

las situaciones diarias de trabajo.

En la Unidad Académica de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas, surge la
necesidad de adecuar el laboratorio de Maquinas Eléctricas, dotandoles con
proyectos técnicos-practicos con una vision acorde al avance tecnoldgico que

ayude a complementar de mejor forma la formacién integral del futuro ingeniero.

El presente proyecto de tesis esta conformado por tres capitulos: Capitulo I se
describira la fundamentacion tedrica para el desarrollo investigativo de cada uno

de los elementos utilizados que fueron las bases para el desarrollo del proyecto.

Capitulo II: contiene la interpretacion graficacion y andlisis de resultados de la
investigacion realizada a docentes y alumnos inmersos en las diferentes Carreras
Técnicas, cuyos resultados indican la necesidad de implementar un banco de

pruebas para motores trifasicos.

Capitulo III: se presenta la propuesta donde se detalla la construccion de un
banco de pruebas para motores trifisicos en cada una de sus etapas de elaboracion
y pruebas para el mismo, conjuntamente se tendrd una guia de practicas de

funcionamiento.
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CAPITULO I

1. MARCO TEORICO
1.1 ANTECEDENTES

En la elaboracion del presente proyecto de tesis se enfocara a cubrir una
necesidad latente que se presenta en nuestra institucion como es la de seguir
equipando el laboratorio de maquinas eléctricas con novedosos proyectos técnico-
practicos, fundamentalmente direccionandolos a conocer de una més real el entorno
industrial y los equipos que frecuentemente estan tecnificindose acorde al avance

tecnologico.

Es evidente de acuerdo a la investigacion realizada previamente, basada en
algunas metodologias y técnicas, que arrojaron como resultados preponderantes la
necesidad de seguir ampliando nuestro conocimiento técnico-investigativo con la
ayuda de los diversos elementos tanto humanos como materiales inmersos dentro de

nuestra drea de estudio, lo cual hace factible el realizar nuestro proyecto.

Conjuntamente en los pertinentes capitulos se describirdn una serie de
conceptos fundamentales, todos ellos basados en los distintos elementos con los
cuales se conformara nuestro médulo practico, ademas conoceremos la metodologia

utilizada y los recursos utilizados,

Con lo cual expondremos un resultado final el cual estara sujeto a una serie de
requerimientos técnicos, los mismos que seran justificados en cada una de las pruebas
a realizarse y la utilidad que prestara en el 4mbito académico y de desarrollo
investigativo-cientifico que se presentara en un modulo de pruebas para motores de

inducciodn trifasico.




1.1.1.1 MOTOR DE INDUCCION TRIFASICO

1.1.1.2 DEFINICION.

De acuerdo a http://www.bunca.org/FasciculoMotores. explica:

“Se llama motor de induccion o asincrono a una maquina de corriente alterna, basada
en el accionamiento de una masa metalica por la accién de un campo giratorio. Esta
formada por dos armaduras con campos giratorios coaxiales, la una es fija y la otra es
movil. También se les llama, respectivamente, rotor y estator, por consiguiente los

motores asincronicos de induccidn, son practicamente motores trifasicos.”

Estos motores eléctricos convierten la electricidad en energia mecanica apta
para mover los accionamientos de una variedad de equipos, son utilizados en tornos,
ventiladores, extractores, bandas transportadoras, bombas de agua, compresores,
taladros y en miltiples aplicaciones en las industrias. Estos artefactos se han
convertido en los principales consumidores de energia eléctrica, representando hasta
un 50% del consumo en los sectores comercial e industrial. Los motores asincronos
trifasicos de jaula se encuentran entre los mas utilizados para el accionamiento de
maquinas. El uso de estos motores se impone en la mayoria de las aplicaciones
debido a las ventajas que conllevan: robustez, sencillez de mantenimiento, facilidad

de instalacion y bajo coste.

1.1.1.3 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Segiin: SCHNEIDER ELECTRIC ESPANA, S.A; Manual Electrotécnico, “Telesquemario

Tecnologias de Control Industrial”. Junio 1999: pdg. 68 explica:

“El principio de funcionamiento de un motor asincrono se basa en la creacién de
corriente inducida en un conductor cuando éste corta las lineas de fuerza de un campo
magnético, de donde proviene el nombre “motor de induccién”. Imagine una espira

ABCD en cortocircuito situada en un campo magnético B y mdvil alrededor de un eje



xy. Si se hace girar el campo magnético en el sentido de las agujas del reloj, la espira
queda sometida a un flujo variable y se convierte en el soporte de una fuerza
electromotriz inducida que origina una corriente inducida i (ley de Faraday). Ver

figura 1.

FIGURA 1 CREACION DE UNA CORRIENTE INDUCIDA EN UNA ESPIRA EN
CORTOCIRCUITO.

Espira ABCD

Fuente: SCHNEIDER ELECTRIC ESPANA, S.A; Manual Electrotécnico, “Telesquemario
Tecnologias de Control Industrial”. Junio 1999: pdag. 69

Es posible definir el sentido de la corriente de los conductores activos AB y CD
mediante la aplicacion de la regla de los tres dedos de la mano izquierda. La corriente
inducida circula de A a B en el conductor AB y de C a D en el conductor CD. Seglin
la ley de Lenz, el sentido de la corriente es tal que se opone por su accion
electromagnética a su causa de origen. Cada uno de los dos conductores se somete
por tanto a una fuerza F, en sentido opuesto a su desplazamiento relativo con respecto

al campo inductor.”

1.1.1.4 CREACION DEL CAMPO GIRATORIO

Segiun: SCHNEIDER ELECTRIC ESPA/\"A, S.A: Manual Electrotécnico, “Telesquemario

Tecnologias de Control Industrial”. Junio 1999: pdg. 69 explica:

“Tres devanados, con un decalado geométrico de 120°, se alimentan de sendas fases

de una red trifasica alterna. Los devanados reciben corrientes alternas de idéntico



decalado eléctrico que producen un campo magnético alterno sinusoidal. Dicho
campo, siempre dirigido en base al mismo eje, alcanza el maximo cuando la corriente

del devanado es maxima.

El campo que genera cada devanado es el resultado de dos campos que giran en
sentido inverso y cuyo valor constante equivale a la mitad del valor del campo

maximo como indica la figura 2.

FIGURA 2 PRINCIPIO DE UN MOTOR ASINCRONICO TRIFASICO.
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Fuente: SCHNEIDER ELECTRIC ESPANA, S.A; Manual Electrotécnico, “Telesquemario
Tecnologias de Control Industrial”. Junio 1999: pdg. 68

En un momento dado t1 del periodo, los campos que produce cada devanado

pueden representarse de la siguiente manera:

» El campo H1 disminuye. Los 2 campos que lo componen tienden a alejarse
del eje OH1.

* El campo H2 aumenta. Los 2 campos que lo componen tienden a aproximarse
al eje OH2.

= El campo H3 aumenta. Los dos campos que lo componen tienden a

aproximarse al eje OH3.”




1.1.1.5 CIRCUITO EQUIVALENTE DEL MOTOR DE INDUCCION

El circuito equivalente de un motor de induccion es muy similar al de un
transformador, debido a la accion de transformacion que ocurre al inducirse
corrientes en el rotor, desde el estator. En la figura 3 se muestra un circuito
equivalente transformador, por fase, de un motor de induccion. La resistencia del
estator es R1 y la reactancia de dispersion es X1. E1 es el voltaje primario del estator,
acoplado al secundario ER mediante un transformador ideal con relacion de vueltas
aeef. El voltaje ER producido en el rotor ocasiona un flujo de corriente en el rotor. Rc
es el componente de perdidas en el nucleo y jX™ se refiere a la reactancia de
magnetizacion, RR y jXR son las impedancias del rotor. Asi mismo, I1 constituye la
corriente de linea, IM la corriente de magnetizacion. IR es el flujo de corriente en el

rotor e I2 es la corriente rotorica.

FIGURA 3 MODELO TRANSFORMADOR DE UN MOTOR DE INDUCCION CON EL ROTOR
Y EL ESTATOR CONECTADOS POR UN TRANSFORMADOR IDEAL DE RELACION DE
VUELTAS AEEF.

Fuente: Motores Trifdsicos, documento pdf, pdag. 4-5

1.1.2 CARACTERISTICAS.

Segiin: ANDRES VIDELA FLORES: Manual de Motores Eléctricos, documento pdf, pdg. 8- 9- 10-

12. explica:
“Los parametros de operacion de un motor designan sus caracteristicas, es importante

determinarlas, ya que con ellas conoceremos los parametros determinantes para la

operacion del motor.



Las principales caracteristicas de los motores de C.A. son:

1.1.2.1 POTENCIA

Es la rapidez con la que se realiza un trabajo; en fisica la Potencia =
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 usan el kilowatt (kW) y el caballo de fuerza (HP) que se definen como:

1 kW = 1000 W
1 HP =747 W = 0.746 kW
1kW = 1.34 HP

1.1.2.2 VOLTAJE

También llamada 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]

Donde:

E = Voltaje o Tensién
VA = Potencial del punto A

VB = Potencial del punto B

La diferencia de tension es importante en la operacion de un motor, ya que de
esto dependera la obtencion de un mejor aprovechamiento de la operacion. Los

voltajes empleados mas comunmente son: 127 V, 220 V, 380 Vy 440 V.



1.1.2.3 CORRIENTE

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

punto dado [P] en un conductor eléctrico en un tiempo [t] determinado.

-
Donde:

I = 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.

1c
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Los motores eléctricos distinguen distintos tipos de corriente, que fundamentalmente

son:
= Corriente nominal.
= Corriente de vacio.
= Corriente de arranque.

= Corriente a rotor bloqueado.

1.1.2.4 CORRIENTE NOMINAL

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

consumira el motor en condiciones normales de operacion.



1.1.2.5 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.

1.1.2.6 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.

1.1.2.7 CORRIENTE A ROTOR BLOQUEADO

Es la corriente méaxima que soportara el motor cuando su rotor esté totalmente

detenido.

1.1.2.8 REVOLUCIONES POR MINUTO (R.P.M.) 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 para referirse, la letra: “N " o simplemente las siglas R.P.M.

W = N = 2nF Pan

Donde:

W=N = Revoluciones por minuto o velocidad angular
7T = Constante [3.14]

F = Frecuencia

t = Tiempo



Las unidades de la velocidad son los radianes por segundo (rad/s), 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 # Paresde polos

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

F= Frecuencia
1.1.2.9 FACTOR DE POTENCIA
El factor de potencia [cos ®] se define como la razén que existe entre

Potencia Real [P]y Potencia Aparente [S], siendo la potencia aparente el producto de

los valores eficaces de la tension y de la corriente:

@
| *u

/ cosB =

Donde:

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 practica el factor de potencia se expresa, generalmente,
en tanto por ciento, siendo el 100% el factor maximo de potencia posible. Un factor

de potencia bajo es una caracteristica desfavorable de cualquier carga.



1.1.2.10 FACTOR DE SERVICIO

El factor de servicio de un motor se obtiene considerando la aplicacion del
motor, para demandarle més, 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
Donde:

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 bifésicos, y para sistemas trifasicos se utilizara \3=1.732.
1.1.2. 11 PAR O TORQUE

Un par de fuerzas es un conjunto de dos fuerzas de magnitudes iguales pero de
sentido contrario. El momento del par de fuerzas o torque, se representa por un vector
perpendicular al plano del par.

1.1.2.12 PAR NOMINAL

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

condiciones de disefio.
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1.1.2.13 PAR DE ARRANQUE

Es el par que va a desarrollar el motor para romper sus condiciones iniciales

de inercia y pueda comenzar a operar.
1.1.2.14 PAR MAXIMO

También Ilamado 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 mas corriente y voltaje, asimismo de que sus revoluciones son constantes, y
conjuntamente esta relacionado con el factor de servicio.
1.1.2.15 PAR DE ACELERACION
Es el par que desarrolla el motor hasta que alcanza su velocidad nominal.
1.1.2.16 PAR DE DESACELERACION
Es el par en sentido inverso que debe emplearse para que el motor se detenga.
1.1.2.17 PAR A ROTOR BLOQUEADO
Se considera como el par maximo que desarrolla un motor cuando se detiene su rotor.
1.1.2.18 FRECUENCIA

Es el numero 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 estdn relacionados

inversamente:
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Donde:
T = Tiempo o periodo

F = Frecuencia
1.1.2.19 EFICIENCIA

La eficiencia [n] de una maquina se define como la relacién 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:

Donde:

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 o

potencia de cualquier aparato eléctrico o mecanico.”
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1.1.2.20 CURVAS CARACTERISTICAS

Las curvas caracteristicas de una maquina relacionan entre si diferentes
magnitudes de la misma y permiten analizar su comportamiento en distintos

regimenes de funcionamiento de manera precisa.

VALLEJO, Jesus ( Motores de Corriente Alterna, documento pdf pdg. 4) enumera:

“Para la maquina asincrona las curvas caracteristicas mas importantes son:

= Curva par-velocidad.

= Curva corriente-velocidad

= Caracteristica de velocidad.

= Caracteristica de factor de potencia.

= Caracteristica de rendimiento.”

1.1.3 ESTRUCTURA.

Los motores de induccion estan provistos de puestas en marcha por rotacion

que se utilizan en aparatos monofasicos (de una [1] fase) o trifasicos (de [3] fases).

En principio el nimero de fases utilizadas podra crecer sin limitacion, pero no

existen ventajas practicas cuando se excede de tres (3).

Dentro de la estructura de los motores eléctricos, éstos se hallan formados por

varios elementos, sin embargo, las partes principales son:

El estator, la carcasa, la base, el rotor, la caja de conexiones, las tapas y los

cojinetes. Véase figura 4.
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FIGURA 4 COMPONENTES DE UN MOTOR ASINCRONICO TRIFASICO.

Topa ¢e COlne
Junta de estanqueidad o hi
Rodameento g
Arandela de centrifugacion ﬁ 6 :
i Ventitador
N 4

Pared delantera o

Segln el documento SCHORCH - AEG

Fuente: SCHNEIDER ELECTRIC ESPANA, S.A; Manual Electrotécnico, “Telesquemario
Tecnologias de Control Industrial”. Junio 1999: pdg. 70

1.1.3.1 EL ESTATOR

El estator es el elemento que opera como base, permitiendo que desde ese
punto se lleve a cabo la rotacion del motor. El estator no se mueve mecdnicamente,
pero si magnéticamente. En la figura 5 se puede apreciar dos tipos de estatores

utilizados principalmente como es estator de polos salientes y el estator ranurado.

FIGURA 5 TIPOS DE ESTATORES.

POLOS SALIENTES RANURADO

Fuente: ANDRES VIDELA FLORES; Manual De Motores Eléctricos, documento pdf, pag. 6

El estator esta constituido principalmente de un conjunto de ldminas de acero

al silicio (y se les llama “paquete™), que tienen la habilidad de permitir que pase a
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través de ellas el flujo magnético con facilidad, la parte metalica del estator y los
devanados proveen los polos magnéticos. Los polos de un motor siempre son pares
(pueden ser 2, 4, 6, 8, 10, etc.,) por ello el minimo de polos que puede tener un motor

para funcionar es dos (un norte y un sur).

1.1.3.2 ROTOR

El rotor es el elemento de transferencia mecanica, ya que de ¢l depende la
conversion de energia eléctrica a mecanica. Los rotores, son un conjunto de laminas

de acero al silicio que forman un paquete, y pueden ser basicamente de dos tipos:

= Rotor jaula de ardilla.

= Rotor devanado.

1.1.3.2.1 ROTOR JAULA DE ARDILLA

El rotor jaula de ardilla estd formado por varillas conductoras alojadas en
ranuras que existen en el hierro del propio rotor y cortocircuitadas en ambos extremos
mediante dos anillos planos conductores dispuestos en cada lado del rotor, segiin se

puede apreciar en la figura 6.

FIGURA 6 ROTOR JAULA DE ARDILLA.

Fuente: www.wikipedia.org/wiki/Motoreléctrico.
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1.1.3.2.2 ROTOR BOBINADO.

El rotor bobinado estd compuesto de un devanado polifasico similar al del

estator y con el mismo numero de polos que ¢l.

Los terminales del devanado del rotor se conectan a anillos rozantes aislados,
montados sobre el eje, en los que se apoyan escobillas de carbon, de manera que

dichos terminales resultan accesibles desde el exterior, seglin se aprecia en la figura 7.

FIGURA 7 ROTOR DEVANADO.

Fuente: www.wikipedia.org/wiki/Motoreléctrico.

1.1.3.3 CARCASA

La carcasa es la parte que protege y cubre al estator y al rotor, el material
empleado para su fabricacion depende del tipo de motor, de su disefio y su aplicacion.

Asi pues, la carcasa puede ser:

= Totalmente cerrada
= Abierta
= A prueba de goteo

= A prueba de explosiones
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1.1.3.4 CAJA DE CONEXIONES

Por lo general, en la mayoria de los casos los motores eléctricos cuentan con
caja de conexiones. La caja de conexiones es un elemento que protege a los
conductores que alimentan al motor, resguardandolos de la operacion mecénica del

mismo, y contra cualquier elemento que pudiera dafiarlos.

1.1.3.5 COJINETES

También conocidos como rodamientos, contribuyen a la dptima operacion de

las partes giratorias del motor.

Se utilizan para sostener y fijar ejes mecdnicos, y para reducir la friccidn, lo

que contribuye a lograr que se consuma menos potencia.

Los cojinetes pueden dividirse en dos clases generales:

Cojinetes de deslizamiento.- Operan en base al principio de la pelicula de aceite, esto
es, que existe una delgada capa de lubricante entre la barra del eje y la superficie de

apoyo.

Cojinetes de rodamiento.- Se utilizan con preferencia en vez de los cojinetes de

deslizamiento por varias razones:

= Tienen un menor coeficiente de friccion, especialmente en el arranque.
= Son compactos en su disefio.

= Tienen una alta precision de operacion.

= No se desgastan tanto como los cojinetes de tipo deslizante.

= Seremplazan facilmente debido a sus tamaiios estandares.
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1.2 CONTACTORES

1.2.1 INTRODUCCION

Podemos definir un contactor como un aparato mecdnico de conexion 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.

Las energias utilizadas para accionar un contactor pueden ser muy diversas:
mecanicas, magnéticas, neumaticas, etc.. Los contactores corrientemente utilizados en
la industria son accionados mediante la energia magnética proporcionada por una
bobina. Un contactor accionado por energia magnética, consta de un nucleo
magnético y de una bobina capaz de generar un campo magnético suficientemente
grande como para vencer la fuerza de los muelles antagonistas que mantienen
separada del nucleo una pieza, también magnética, solidaria al dispositivo encargado

de accionar los contactos eléctricos. Ver figura 8.

FIGURA 8 DESCRIPCION DEL CONTACTOR.

8_¢ V~£

1- Corntactos mdwiles. 2 - Cormtactos fijos.

3- Hierro mowil . 4 - Muelie antagonista. S - Bobina.
6- Espira de sombra (en cordente atema).

7- Hiemro fiio. 8 - Alimertacidén bobins.

Fuente: Teoria de contactores, documento pdf, pdg. 2
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1.2.2 CARACTERISTICAS

La caracteristica importante de un contactor sera la tension a aplicar a la
bobina de accionamiento, asi como su intensidad ¢ potencia. Segin sea el fabricante,
dispondremos de una extensa gama de tensiones de accionamiento, siendo las mas
comunmente utilizadas 127 y 220 Vac. La intensidad y potencia de la bobina,
naturalmente dependen del tamafio del contador. El tamafio de un contactor, depende
de la intensidad que es capaz de establecer, soportar e interrumpir, asi como del

nimero de contactos de que dispone (normalmente cuatro).

El tamaifio del contactor también depende de la tension maxima de trabajo que
puede soportar, pero esta suele ser de 660 V, para los contactores de normal
utilizacion en la industria. Referente a la intensidad nominal de un contactor, sobre
catdlogo y segun el fabricante, podremos observar contactores dentro de una extensa

gama, generalmente comprendida entre 5 amperios y varios cientos de amperios.

1.2.3 DESCRIPCION FiSICA DEL CONTACTOR.
1.2.3.1 CARCAZA.

La carcasa es el elemento en el cual se fijan todos los componentes
conductores del contactor, para lo cual es fabricada en un material no conductor con
propiedades como la resistencia al calor, y un alto grado de rigidez. Uno de los mas

utilizados materiales es la fibra de vidrio pero tiene un inconveniente y es que este

material es quebradizo y por lo tanto su manipulacion es muy delicada.

1.2.3.2 ELECTROIMAN.

Estd compuesto por una serie de elementos cuya finalidad es transformar la

energia eléctrica en un campo magnético muy intenso mediante el cual se produce un
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movimiento mecéanico aprovechando las propiedades electromagnéticas de ciertos

materiales.

1.2.3.3 BOBINA.

Consiste en un arrollamiento de alambre de cobre con unas caracteristicas
muy especiales con un gran numero de espiras y de seccion muy delgada para
producir un campo magnético. El flujo magnético produce un par magnético que
vence los pares resistentes de los muelles de manera que la armadura se puede juntar

con el nucleo estrechamente.

1.2.3.4 CONTACTOS.

El objeto de estos elementos es permitir o interrumpir el paso de la corriente,
son elementos conductores, los cuales se accionan tan pronto se energiza o se
desenergiza la bobina por lo que se les denomina contactos instantineos. Esta

funcion la cumplen tanto en el circuito de potencia como en el circuito de mando.

1.2.3.5 CONTACTOS PRINCIPALES.

Son los encargados de permitir o interrumpir el paso de la corriente en el
circuito principal, es decir que actlia sobre la corriente que fluye de la fuente hacia la

carga.

1.2.3.6 CONTACTOS SECUNDARIOS.

Estos contactos secundarios se encuentran dimensionados para corrientes muy
pequefias porque estos actiian sobre la corriente que alimenta la bobina del contactor
o sobre elementos de sefializacion. Dado que en ocasiones deben trabajar con los PLC

estos contactos deben tener una confiabilidad muy alta.
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1.2.4 APLICACIONES.

Para establecer la categoria de empleo se tiene en cuenta el tipo de carga controlada y

las condiciones en las cuales se efectian los cortes.

Las categorias mas usadas en AC son:

= ACI1: Cargas no inductivas (resistencias, distribucion) o débilmente
inductivas, cuyo factor de potencia sea por lo menos 0.95.

= AC2: Se refiere al arranque, al frenado en contracorriente y a la marcha por
impulso permanente de los motores de anillos.

= AC3: Para el control de motores jaula de ardilla (motores de rotor en
cortocircuito) que se apagan a plena marcha.

= AC4: Se refiere al arranque, al frenado en contracorriente y a la marcha por

impulso permanente de los motores de jaula.

1.3 MEDIDORES DE PARAMETROS ELECTRICOS
1.3.1 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 permiten localizar las causas de una operacion defectuosa en
aparatos eléctricos en los cuales, como es bien conocido, no es posible apreciar su
funcionamiento en una forma visual, como en el caso de un aparato mecénico. 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.
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1.3.2 GENERALIDADES.

Segiin, http://autolog.uclm.es/Docencia/WebInstrumentacion/Tema4/Tema 04.pdf expresa:

“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. EI contar
con un sistema de medicién permanente lleva a los usuarios tarde o temprano a lograr
mejoras en el sistema eléctrico y a la obtencion de ahorros de energia sustentados en
una base real de comparacion. Estos sistemas son desarrollados de acuerdo a las
necesidades de cada usuario con el fin de que este pueda llevar una administracion de

la energia y que dé resultados en el corto plazo.”

En general, algunas de las ventajas mas importantes de un sistema de

medicion de parametros eléctricos son las siguientes:

» Determinar la eficiencia con la que se utiliza la energia eléctrica.

= Calcular los indices energéticos y compararlos con los niveles recomendados.
» Deteccion de problemas relacionados con regulacion y desbalance de voltaje.
= [dentificar procesos en los que se subutilicen motores.

» Determinar el estado de los bancos de capacitores.

= Identificar aquellas cargas que contribuyen en mayor medida al consumo de

energia, demanda maxima y/o bajo factor de potencia.

1.3.3 VARIABLES ELECTRICAS A VISUALIZAR
= Tensidn instantanea eficaz.
= Corriente instantanea eficaz.
= Potencia activa instantanea.
= Potencia reactiva instantanea.
= Potencia aparente instantanea.

= Factor de potencia.
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Los parametros eléctricos anteriormente enunciados pueden obtenerse a partir de
un medidor de energia destinado para el proposito como se puede apreciar en la

figura 9.

FIGURA 9 MEDIDOR DE PARAMETROS ELECTRICOS.

TeSys® T LTM R Modbus® Controlador de gestion de motores

Fuente: www. schneiderelectric.com/Analizador/ tesysT

1.3.4 MEDIDOR DE PARAMETROS ELECTRICOS T LTM R MODBUS

El controlador LTM R basado en microprocesador, es el componente
principal del sistema que gestiona las funciones de control, proteccion y supervision
de los motores de induccion CA monofésicos y trifasicos. El controlador LTM R esta
disefiado para trabajar a través de diversos protocolos de bus de campo. Al tratarse
de un sistema modular y flexible, se puede configurar para satisfacer las necesidades

de las aplicaciones industriales.

El sistema esta disefiado para satisfacer las necesidades de los sistemas de
proteccion integrados con comunicaciones abiertas y arquitectura global. Las
completas funciones de supervision permiten analizar las condiciones de
funcionamiento del motor y reaccionar de forma mas rapida para impedir la parada
del sistema. El sistema también ofrece funciones de diagndstico y estadistica, asi

como advertencias y fallos configurables, lo que permite predecir de forma mas
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Optima el mantenimiento de los componentes, y proporciona datos para mejorar
continuamente todo el sistema. El controlador LTM R cumple con las funciones de

medicion y supervision, proteccion y control del motor.

1.3.4.1 FUNCIONES DE MEDICION Y SUPERVISION

El controlador LTM R utiliza las siguientes mediciones para llevar a cabo

funciones de proteccion, control, supervision y logicas.

= Corrientes de linea.

= Corriente de tierra.

= Corriente media.

= Desequilibrio de corrientes de fase.
= Nivel de capacidad térmica.

= Sensor de temperatura del motor.

= Frecuencia.

= Tensiones linea a linea.

= Desequilibrio de tension de red.

= Tension media.

= Factor de potencia.

= Potencia activa y potencia reactiva.

=  Consumo de potencia activa y consumo de potencia reactiva.
1.3.4.2 FUNCIONES DE PROTECCION DEL MOTOR
Entre estas tenemos las mas importantes.

= Funciones de proteccion térmica y de corriente del motor.

=  Funciones de proteccion de la tension del motor.

= Funciones de proteccion de alimentacion del motor.
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1.3.4.3 FUNCIONES DE CONTROL DEL MOTOR

= (Canales de control (seleccion de origen de control local/a distancia).
* Modos de funcionamiento.

= Gestion de fallos.

1.3.4.4 DESCRIPCION FiSICA DEL CONTROLADOR LTM R

El controlador LTM R incluye transformadores de corriente interna para
medir la corriente de la fase de carga del motor directamente a partir de los cables de
alimentacion de carga del motor o de secundarios de transformadores de corriente

externa como se puede apreciar en la figura 10.

FIGURA 10 TRANSFORMADORES DE CORRIENTE INCORPORADOS.

Fuente: www. schneiderelectric.com/Analizador/ tesysT

1.3.4.5 PARTE FRONTAL

La parte frontal del controlador (figura 11) incluye las siguientes caracteristicas:
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FIGURA 11 PANEL FRONTAL DEL TLMR.
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Fuente: www. schneiderelectric.com/Analizador/ tesysT

1 Botdn Test / Reset.

2 Puerto HMI( Interfaz Hombre Maquina) con conector RJ45 para la conexion del
controlador LTM R aun HMI, PC o un médulo de expansion LTM E.

3 Puerto de red con conector RJ45 para la conexion del controlador LTM R a una
redModbus.

4 LED (indicadores de estado).

5 Bornero enchufable: alimentacion de control, entradas logicas y comunes.

6 Bornero enchufable: relé de salida unipolar/bipolar.

7 Relé de salida de bornero enchufable.

8 Bornero enchufable: entrada de defecto a tierra y entrada de sensor de temperatura.

9 Bornero enchufable: Red Modbus.

TABLA 1 DESCRIPCIONES DE LOS LED DEL CONTROLADOR LTM R

Nombre de LED | Descripcion

HMI Comm Comunicacidn entre el controlador LTM R y un dispozitivo HML, un PC
o un madulo de expancion

Potencia Condicidn de alimentacion o fallo imterno del controlador LTM R
Alarm Advertencia o error de proteccion, o fallo interno

Fallback Pérdida de comunicacion entre el controlador LTM R y la red o el
ongen de control HMI

PLC Comm Actividad de la red

Fuente: www. schneiderelectric.com/Analizador/ tesysT
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1.3.4.6 DESCRIPCION FiSICA DEL MODULO DE EXPANSION LTM E

El modulo de expansién LTM E amplia la funcionalidad del controlador LTM

R al proporcionar supervision de la tension y conexiones de entrada adicionales como

se indica en la figura 12.

FIGURA 12 DESCRIPCION GENERAL DEL MODULO.

[ Meaulo de expansion

Médulo de expansionlTM E conectado a un controlador

TeSys® T LTM R Modbus® Controlador de gestion de motores

Fuente: www. schneiderelectric.com/Analizador/ tesysT

La cara frontal del médulo de expansion LTM E (Ver figura 13) incluye las

siguientes caracteristicas:

FIGURA 13 DESCRIPCION GENERAL DEL MODULO LTM E.

[L ] Tebrerrecmninre TSRS RN Y

Fuente: www. schneiderelectric.com/Analizador/ tesysT
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1 Puerto con conector RJ45 al dispositivo HMI o al PC.
2 Puerto con conector RJ45 al controlador LTM R.

3 LED indicadores de estado.

4 Bornero enchufable: entradas de tension.

5 Bornero enchufable: entradas logicas y comunes.

Cuando se conecta a un moddulo de expansion LTM E, el controlador LTM R

proporciona ademas funciones de medicién de tension y potencia.

1.4 PROTOCOLOS DE COMUNICACION
1.4.1 INTRODUCCION

Segiin http:www.wikipedia.com/comunicacionesindustriales. expresa:

“Un protocolo es una convenciéon o estandar que controla o permite la conexion,
comunicacion, y transferencia de datos entre dos puntos finales. En su forma mas
simple, un protocolo puede ser definido como las reglas que dominan la sintaxis,

semdntica y sincronizacion de la comunicacion.”

Ademés los protocolos son reglas de comunicacion que permiten el flujo de
informacién entre equipos que manejan lenguajes distintos, por ejemplo, dos
computadores conectados en la misma red pero con protocolos diferentes no podrian

comunicarse jamds, para ello, es necesario que ambas "hablen" el mismo idioma.

1.4.2 PROTOCOLO DE COMUNICACION MODBUS

CORRALES Luis ( Redes Industriales Digitales , documento pdf, pdg. 113-114) habla:

“Modbus es un protocolo de comunicaciones situado en el nivel 7 del Modelo OSI,
basado en la arquitectura maestro/esclavo o cliente/servidor, disefiado en 1979 por

Modicon para su gama de controladores 16gicos programables (PLCs). Convertido en
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un protocolo de comunicaciones estandar de facto en la industria es el que goza de
mayor disponibilidad para la conexion de dispositivos electronicos industriales. Las
razones por las cuales el uso de Modbus es superior a otros protocolos de

comunicaciones son:

= Es publico
» Su implementacion es facil y requiere poco desarrollo.

= Maneja bloques de datos sin suponer restricciones.

Modbus permite el control de una red de dispositivos, por ejemplo un sistema
de medida de temperatura y humedad, y comunicar los resultados a un ordenador.
Modbus también se usa para la conexion de un ordenador de supervision con una

unidad remota (RTU) en sistemas de supervision adquisicion de datos (SCADA).

Existen versiones del protocolo Modbus para puerto serie y Ethernet
(Modbus/TCP). Existen dos variantes, con diferentes representaciones numéricas de

los datos y detalles del protocolo ligeramente desiguales.

=  Modbus RTU es una representacion binaria compacta de los datos.
= Modbus ASCII es una representacion legible del protocolo pero menos

eficiente.

Ambas implementaciones del protocolo son serie. El formato RTU finaliza la
trama con un suma de control de redundancia ciclica (CRC), mientras que el formato
ASCII utiliza una suma de control de redundancia longitudinal (LRC). La version
Modbus/TCP es muy semejante al formato RTU, pero estableciendo la transmision

mediante paquetes TCP/IP.

Cada dispositivo de la red Modbus posee una direccion Unica. Cualquier
dispositivo puede enviar Ordenes, aunque lo habitual es permitirlo sélo a un
dispositivo maestro. Cada comando Modbus contiene la direccion del dispositivo

destinatario de la orden. Todos los dispositivos reciben la trama pero soélo el
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destinatario la ejecuta (salvo un modo especial denominado "Broadcast"). Cada uno
de los mensajes incluye informacion redundante que asegura su integridad en la
recepcion. Los comandos basicos Modbus permiten controlar un dispositivo RTU
para modificar el valor de alguno de sus registros o bien solicitar el contenido de
dichos registros. Existe gran cantidad de modems que aceptan el protocolo Modbus,
algunos estan especificamente disefiados para funcionar con este protocolo. Existen

implementaciones para conexion por cable, wireless, SMS o GPRS.”

1.4.3 ESTRUCTURA DE MODBUS

De acuerdo a_http://autolog.uclm.es/Docencia/WebInstrumentacion/.pdf pdg. 10-11 expresa:

“La estructura logica es del tipo maestro-esclavo, con acceso al medio controlado por
el maestro. Los intercambios de mensajes pueden ser de dos tipos:
* Intercambios punto a punto, que comportan siempre dos mensajes, una
demanda del maestro y una respuesta del esclavo.
* Mensajes difundidos.- Estos consisten en una comunicacion unidireccional
del maestro a todos los esclavos. Este tipo de mensajes no tiene respuesta por
parte de los esclavos y se suelen emplear para mandar datos comunes de

configuracion, reset, etc.

La codificacion de datos dentro de la trama puede hacerse en modo ASCII o
puramente binario, segiin el estdindar RTU (Remote Transmission Unit). En
cualquiera de los dos casos, cada mensaje obedece a una trama que contiene cuatro
campos principales, segun se muestra en la figura 14. La Gnica diferencia estriba en
que la trama ASCII incluye un caracter de encabezamiento («:»=3AH) y los
caracteres CR y LF al final del mensaje. Pueden existir también diferencias en la
forma de calcular el CRC, puesto que el formato RTU emplea una férmula
polindmica en vez de la simple suma en moddulo. Con independencia de estos
pequefios detalles, a continuacién se da una breve descripcion de cada uno de los

campos del mensaje.
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FIGURA 14 TRAMA GENERICA DEL MENSAJE SEGUN EL CODIGO EMPLEADO

Sutfunciones, Datos

Codificacion ASCII

N
Esciavo Suztunciones, Datos CRE{P1E)
{D0-3Fy) HL

Codificacion RTU

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Modbus

Nimero de esclavo (1 byte)

Permite direccionar un méaximo de 63 esclavos con direcciones que van del

01H hasta 3FH. El nimero O0H se reserva para los mensajes difundidos.

Codigo de operacion o funcion (1 byte)

Cada funcion permite transmitir datos u 6rdenes al esclavo. Existen dos tipos

basicos de 6rdenes:

® Ordenes de lectura/escritura de datos en los registros o en la memoria del
esclavo.

* Ordenes de control del esclavo y el propio sistema de comunicaciones
(RUN/STOP, carga y descarga de programas, verificacion de contadores de

intercambio, etc.)

Campo de subfunciones/datos (n bytes)

Este campo suele contener, en primer lugar, los pardmetros necesarios para

ejecutar la funcion indicada por el byte anterior. Estos pardmetros podran ser codigos
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de subfunciones en el caso de ordenes de control (funcién 00H) o direcciones del
primer bit o byte, niimero de bits o palabras a leer o escribir, valor del bit o palabra en

caso de escritura, etc.

1.4.4 SISTEMAS EXTERNOS DE ADQUISICION DE DATOS.
Segiin http://www.dte.upct.es/personal/Comunic_Ind/pdfs/Tema%207.pdf, pdg. 8-9 expresa:

“Todo el equipo que realiza la adquisicion, estd montado en un chasis externo y se
conecta al computador a través de un enlace de comunicaciones estdndar por
ejemplo: USB, RS232, RS422 y todo lo que el computador necesita es un puerto de

comunicaciones serie o paralelo estandar.

Esta interfaz puede conversar con el computador a través de ese puerto y
existen en el mercado muchos niveles diferentes desde unidades de canal Unico
disefladas para una entrada de proposito general, hasta sistemas modulares que

pueden aceptar directamente sensores tales como termopares, termistores, de nivel.

Un sistema de adquisicion externo ofrece muchas ventajas cuando se le
comparara con los sistemas de tarjeta incorporada en el PC. Algunas de ellas son el
tamafio y la potencialidad de ser expandidas segiin como requiere el usuario.
Algunas de ellas solo aceptan dos entradas mientras que otras pueden expandirse
hasta 120 mas entradas analogicas. Una gran ventaja de este sistema, es de que se
pueden comenzar de a poco y enriquecer el sistema a medida que los requerimientos
crezcan, por ultimo cuando se construye y expande el sistema, el costo por canal base

disminuye.

Al contrario de los sistemas de tarjeta incorporada los sistemas externos se
pueden conectar en cualquier sitio para instalar un sistema de tarjeta incorporada para
adquirir datos. Sin embargo con un sistema externo se puede colocar un sistema en
casi todos los sitios incluso en un Rack industrial. Estos Gltimos se recomienda para

proteger el sistema a demds para conversar con el computador anfitrion no hay que
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preocuparse del tipo de cable de comunicacion, puesto que muchos sistemas pueden

comunicarse con el anfitrion incluso usando la linea telefonica a través del modem.”

1.5 DESCRIPCION DEL SOFWARE.

1.5.1 INTRODUCCION A LABVIEW.

De acuerdo a http://es.wikipedia.org/wiki/Labview enuncia:

“LabVIEW constituye un revolucionario sistema de programacion grafica para
aplicaciones que involucren adquisicion, control, analisis y presentacion de datos. Las

ventajas que proporciona el empleo de LabVIEW se resumen en las siguientes:

= Se reduce el tiempo de desarrollo de las aplicaciones al menos de 4 a 10
veces, ya que es muy intuitivo y facil de aprender.

= Dota de gran flexibilidad al sistema, permitiendo cambios y actualizaciones
tanto del hardware como del software.

* Da la posibilidad a los usuarios de crear soluciones completas y complejas.
Con un Unico sistema de desarrollo se integran las funciones de adquisicion,
analisis y presentacion de datos.

»= El sistema estd dotado de un compilador grafico para lograr la méaxima
velocidad de ejecucion posible.

= Tiene la posibilidad de incorporar aplicaciones escritas en otros lenguajes.

= Féacil manejo.

Finalmente LabVIEW es un entorno de programacién destinado al desarrollo
de aplicaciones, similar a los sistemas de monitoreo comerciales que utilizan el
lenguaje C o BASIC. Sin embargo, LabVIEW se diferencia de dichos programas en
un importante aspecto: los citados lenguajes de programacion se basan en lineas de
texto para crear el cddigo fuente del programa, mientras que LabVIEW emplea la

programacién grafica o lenguaje G para crear programas basados en diagramas de

33




bloques. Para el empleo de LabVIEW no se requiere gran experiencia en

programacion, ya que se emplean iconos, términos e ideas familiares a cientificos e

ingenieros, y se apoya sobre simbolos graficos en lugar de lenguaje escrito para

construir las aplicaciones. Por ello resulta mucho mas intuitivo que el resto de

lenguajes de programacion convencionales. También LabVIEW posee extensas

librerias de funciones y subrutinas. Ademas de las funciones basicas de todo lenguaje

de programacion, LabVIEW incluye librerias especificas para la adquisicién de datos,

control de instrumentacion y comunicacion serie, analisis presentacion y guardado de

datos.”

1.5.2 CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Intuitivo lenguaje de programacion grafico para ingenieros.

Herramientas de desarrollo y librerias de alto nivel especificas para
aplicaciones.

Cientos de funciones para control, analisis y presentacion de datos.
Despliegue en computadoras personales, mdviles, industriales y sistemas de

computacion fijos.

Presenta facilidades para el manejo de interfaces de comunicaciones tales como:

Puerto serie
Puerto paralelo
GPIB
Bluetooth

USB

Herramientas graficas y textuales para el procesado digital de sefiales destinadas para:

Visualizacion y manejo de graficas con datos dindmicos.
Adquisicion y tratamiento de imagenes.
Control de movimiento (combinado incluso con todo lo anterior).

Sincronizacion entre dispositivos.
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1.5.3 AREAS DE APLICACION

LabVIEW es utilizado en diferentes ambitos, siendo los mas destacados:
Analisis automatizado y plataformas de medida:
= Test de fabricacion.
= Test de validacion/medioambiental.
= Test mecanico/estructural.
= Test de fiabilidad en tiempo real.
=  Adquisicion de datos.
= Test de campo portatil.
= Test en bancos de prueba.
Medidas industriales y plataformas de control:
= Testy control integrado.
=  Automatizacién de maquinas.
*  Monitorizacion de condiciones de maquina.
=  Monitorizacion distribuida y control.

= Monitorizacién de potencia.

1.5.4 INSTRUMENTOS VIRTUALES.

Los programas desarrollados mediante labview se denominan instrumentos
virtuales (VIs) porque su apariencia y funcionamiento imita los de un instrumento
real. Aunque similares a las funciones creadas con los lenguajes de programacion

convencionales.

Los VIs tienen una parte interactiva con el usuario y otra parte de codigo

fuente, y aceptan pardmetros provenientes de otros VIs. Todos los VIs tienen un
panel frontal y un diagrama de bloques. Las paletas contienen las opciones que se

emplean para crear y modificar los VIs.
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1.5.5 PANEL FRONTAL.

Aqui se disefia la interfaz grafica del VI con el usuario como indica la figura
15. En esta pantalla se encontraran los elementos que el usuario vaya a utilizar, pues
recoge las entradas procedentes del usuario y representa las salidas proporcionadas
por el programa. Un panel frontal estd formado por una serie de botones, pulsadores,
potenciémetros graficos etc. Cada control que sirven para introducir pardmetros al VI,
posee una representacion en el panel de codigo, igualmente los indicadores necesarios
para entregar la informacion procesada tienen un icono que los identifica en el panel

de cédigo o de programacion.

Los controles pueden ser boléanos, numéricos, strings, un arreglo matricial o
una combinacién de los anteriores y los indicadores pueden ser como para el caso de
los controles pero pudiéndoles visualizar como tablas, graficos en 2 D o 3D, browser

entre otros.

FIGURA 15 EJEMPLO DE UN PANEL FRONTAL.

! Generate and Display [Acquiring a Signal.vi] Front Panel

File Edit Operste Tools Browse Window Help

| :{)]g @[ mn] [ 130t Appication Fook ‘;ﬁgncﬂavj@.ﬂ |
Scaled Sawtooth
Sawtooth

-40.0-) [ i i ] i
0.0E+0 2.0E-2 4.0E-2 6.0E-2 8.0E-2 1.0E-1
Time

Fuente: http://www.gte.us.es/~galvan/IE_4T/TutorialLabview.pdf
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1.5.6 DIAGRAMA DE BLOQUES.

El diagrama de bloques constituye el codigo fuente del VI. En el diagrama de
bloques es donde se realiza la implementacion del programa del VI para controlar o
realizar cualquier procesado de las entradas y salidas que se crearon en el panel
frontal. El diagrama de bloques incluye funciones y estructuras integradas en las
librerias que incorpora LabVIEW. En el lenguaje G las funciones y las estructuras
son nodos elementales. Son analogas a los operadores o librerias de funciones de los
lenguajes convencionales. Los controles e indicadores que se colocaron previamente
en el panel frontal, se materializan en el diagrama de bloques mediante los terminales.

A continuacion en la figura 16 se presenta un ejemplo de lo recién citado.

FIGURA 16 DIAGRAMA DE BLOQUES Y SU RESPECTIVO PANEL FRONTAL.

Fuente: http://www.gte.us.es/~galvan/IE_4T/TutorialLabview.pdf

El diagrama de bloques se construye conectando los distintos objetos entre si,
como si de un circuito se tratara. Los cables unen terminales de entrada y salida con

los objetos correspondientes, y por ellos fluyen los datos.
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LabVIEW posee una extensa biblioteca de funciones, entre ellas, aritméticas,
comparaciones, conversiones, funciones de entrada/salida, de andlisis, etc. Las
estructuras, similares a las declaraciones causales y a los bucles en lenguajes
convencionales, ejecutan el codigo que contienen de forma condicional o repetitiva
(bucle for, while, case....). Los cables son las trayectorias que siguen los datos desde
su origen hasta su destino, ya sea una funcion, una estructura, un terminal, etc. Cada
cable tiene un color o un estilo diferente, lo que diferencia unos tipos de datos de

otros.

1.5.7 PALETAS.

Las paletas de LabVIEW proporcionan las herramientas que se requieren para
crear y modificar tanto el panel frontal como el diagrama de bloques. Existen las

siguientes paletas:

1.5.8 PALETA DE HERRAMIENTAS (TOOLS PALETTE)

Se emplea tanto en el panel frontal como en el diagrama de bloques. Contiene las
herramientas necesarias para editar y depurar los objetos tanto del panel frontal como

del diagrama de bloques. Ver figura 17.

FIGURA 17 PALETA DE HERRAMIENTAS (TOOLS PALETTE)

Fuente: http://www.gte.us.es/~galvan/IE_4T/TutorialLabview.pdf
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1.5.9 PALETA DE FUNCIONES (FUNCTIONS PALETTE)

Se emplea en el disefio del diagrama de bloques. La paleta de funciones
contiene todos los objetos que se emplean en la implementacion del programa del VI,
ya sean funciones aritméticas, de entrada/salida de sefales, entrada/salida de datos a
fichero, adquisicion de sefiales, temporizacion de la ejecucion del programa como a

continuacion se indica en la figura 18.

FIGURA 18 PALETA DE FUNCIONES (FUNCTIONS PALETTE)

-B;] Funchions Q Seprch‘

vy
07,

User Libraries

b
IDEH!

Exec Ctrl i ' All Functions

Fuente: http://www.gte.us.es/~galvan/IE_4T/Tutorial Labview.pdf

1.5.10 ESTRUCTURAS.

En la paleta de funciones la primera opcion es la de las estructuras (ver figura
19). Estas controlan el flujo del programa, bien sea mediante la secuenciacion de
acciones, ejecucion de bucles, etc. Las estructuras se comportan como cualquier otro
nodo en el diagrama de bloques, ejecutando automaticamente lo que esta programado
en su interior una vez tiene disponibles los datos de entrada, y una vez ejecutadas las
instrucciones requeridas, suministran los correspondientes valores a los cables unidos
a sus salidas. Sin embargo, cada estructura ejecuta su subdiagrama de acuerdo con las
reglas especificas que rigen su comportamiento, y que se especifican a continuacion.
Un subdiagrama es una coleccion de nodos, cables y terminales situados en el interior

del rectangulo que constituye la estructura. EI For Loop y el While Loop Ginicamente
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tienen un subdiagrama. El Case Structure y el Sequence Structure, sin embargo,
pueden tener multiples subdiagramas, superpuestos como si se tratara de cartas en una
baraja, por lo que en el diagrama de bloques Uinicamente sera posible visualizar al
tiempo uno de ellos. Los subdiagramas se construyes del mismo modo que el resto

del programa.

FIGURA 19 PALETA DE FUNCIONES OPCION ESTRUCTURAS

-{‘,,] Structures

:?

Fuente: http://www.gte.us.es/~galvan/IE_4T/TutorialLabview.pdf

1.5.11 ARQUITECTURA BASICA DE PROGRAMACION.

Cuando se disefia programas con Labview esta trabajando siempre bajo algo
denominado VI, es decir, un instrumento virtual, se pueden crear VI a partir de
especificaciones funcionales que disefie. Este VI puede utilizarse en cualquier otra

aplicacion como una subfuncion dentro de un programa general.

Los VI's se caracterizan por ser un cuadrado con su respectivo simbolo
relacionado con su funcionalidad, tener una interfaz con el usuario, tener entradas con
su color de identificacion de dato, tener una o varias salidas y por su puesto ser
reutilizables. Se puede estructurar los VI dependiendo de la funcionalidad que se

desea que tengan. La programacion de un VI se debe realizar segin sea el
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requerimiento y necesidad ya sea de ésta forma simple o en secuencia de ejecucion de
subVI La figura 20 muestra la arquitectura de programacion recomendada para varios

Casos.

FIGURA 20 ARQUITECTURAS DE PROGRAMACION.
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Fuente: http://www.gte.us.es/~galvan/IE_4T/TutorialLabview.pdf

1.5.12 ARQUITECTURA DE VI SIMPLE.

Cuando se hacen pruebas de laboratorio, no se necesita una arquitectura
complicada. El programa puede consistir de un solo VI que toma una medicidn, hace

calculos, y despliega los resultados o los guarda en el disco.

La medicion puede ser iniciada cuando el usuario le da click a la flecha de
inicio (runarrow). Aparte de ser usada para aplicaciones simples esta arquitectura es
usada para componentes “funcionales” dentro de aplicaciones mas grandes. Puede
convertirse a estos VI simples en sub VI que son utilizados como componentes de

una aplicacion mas grande.
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1.5.13 ARQUITECTURA DE UN VI GENERAL.

La figura 21 muestra la arquitectura VI general, particularmente al disefiar

una aplicacion con esta arquitectura se siguen tres pasos:

FIGURA 21 ARQUITECTURA DE VI GENERAL

Fuente: www.scribd.com/28479599/curso-labview

* Inicio (startup).- Esta area se usa para inicializar el hadware, leer
informacién de configuracion de archivos o preguntar al usuario la

localizacion de datos de archivos

* Aplicacion principal (main application).- Generalmente consiste de por lo
menos un ciclo que se repite hasta que el usuario decida salir del programa, o
el programa terminado debido a otras razones como la completacién de una
entrada / salida (1/0).

* Apagado (Shutdown).- Esta seccion usualmente se encarga de cerrar los
archivos, escribir datos de configuracion al disco o restablecer los datos de

entrado / salida, (1/0), a su estado predeterminado.

Para aplicaciones simples, el ciclo de la aplicacion principal puede ser

bastante directo. Cuando se tiene interfaces de usuario complicadas o eventos
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multiples (accion de usuario, accionamientos de entradas/salidas, etc.), esta seccion

puede volverse mas complicada.
1.5.14 EJECUCION DE UN VI

Para poder ejecutar un VI ya programado, en la ventana activa deber ser el
panel, por lo que si se encuentra en el diagrama de bloques debemos regresar al
primero. Una vez situados en el panel frontal, se pulsara el boton run, situado en la

barra de herramientas. (Ver figura 22)

FIGURA 22 EJECUCION DE UN VI MEDIANTE EL BOTON RUN

| |18t Appfication Font . @.

Fuente: http://www.gte.us.es/~galvan/IE_4T/Tutorial Labview.pdf

El programa comenzara a ejecutarse. Mientras dura la ejecucion del mismo, la

apariencia del boton run es la que se muestra a continuacion en la figura 23.

FIGURA 23 APARIENCIA DE UN VI EJECUTADO

Fuente: http://www.gte.us.es/~galvan/IE_4T/TutorialLabview.pdf

De este modo el programa se ejecutara una sola vez. Si se desea una ejecucion
continua, se pulsara el boton situado a la derecha del de Run (Continuous Run) ver
figura 24. Si durante el funcionamiento continuo del programa se vuelve a pulsar el
citado botdn, se finalizara la Gltima ejecucion del mismo, tras lo cual el programa se

parara.
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FIGURA 24 CONTINUOUS RUN

280+ Aooiication Font 1

Continons Run

Fuente: http://www.gte.us.es/~galvan/IE_4T/Tutorial Labview.pdf

Para finalizar la ejecucion de un programa se puede operar de dos formas. La
primera, y la mas aconsejable, es emplear un botdn en el panel frontal del VI, cuya
pulsacion produzca la interrupcion del bucle de ejecucion de la aplicacion. La
segunda forma de detener la ejecucion del V7 es pulsando el botén de pausa o el de
stop. La diferencia entre ambos es que si se pulsa stop, la ejecucion del programa
finaliza inmediatamente, mientras que si se pulsa pausa, se produce una detencién-en
el funcionamiento del programa, retomandose su ejecucion una vez se vuelve a pulsar

O ]

el mismo boton. Ver figura 25.

FIGURA 25 MODO DE PARADA

Fuente: http://www.gte.us.es/~galvan/IE_4T/TutorialLabview.pdf

1.5.15 FLUJO DE DATOS

Otra caracteristica se encuentra en el flujo de datos, que muestra la ejecucion
secuencial del programa, es decir, una tarea no se inicia hasta no tener en todos sus
variables de entrada informacion o que las tareas predecesoras hayan terminado de

ejecutarse. Debido al lenguaje grafico el compilador con que cuenta Labview es mas
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versatil ya que sobre el mismo cddigo de programacion se puede ver facilmente el

flujo de datos, asi como su contenido como indica la figura 26.

FIGURA 26 FLUJO DE DATOS

Fuente: http://www.gte.us.es/~galvan/IE_4T/TutorialLabview.pdf

1.6 FACTORES DE RIESGO ELECTRICO.

1.6.1. INTRODUCCION

Por las caracteristicas de los diversos equipos utilizados para realizar las
practicas de laboratorio en las diferentes carreras de ingenieria, se hace necesario
ampliar los conceptos de riesgos eléctricos, asi como los efectos que estos ocasionan
al producirse el contacto con la electricidad, y las medidas preventivas a tener en

cuenta.

1.6.2 RIESGO ELECTRICO.

Consiste en la posibilidad de circulacion de la corriente eléctrica a través del
cuerpo humano. Para que esto ocurra, el cuerpo debe formar parte de un circuito

eléctrico como indica la figura 27.
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FIGURA 27 CONTACTO ELECTRICO EN UN CIRCUITO ELECTRICO.

Fuente: es.wikipedia.org/wiki/Riesgo eléctrico

1.6.3 FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL CONTACTO ELECTRICO.

Al estar expuestos a contactos con cables con tension o aparatos defectuosos,
existe la posibilidad que circule corriente a través del cuerpo humano. Para ello deben

cumplirse en forma simulténea tres condiciones:

* Que el cuerpo humano sea un buen conductor (lo cual se incrementa con la
humedad).
* Que el cuerpo humano forme parte de un circuito eléctrico.

* Que el cuerpo humano esté sometido a una tension o voltaje peligroso (V).

1.6.4 CONTACTOS ELECTRICOS DIRECTOS

Son aquellos que pueden producirse con partes de un circuito o instalacion por
los cuales normalmente circula corriente eléctrica. Por ejemplo, cables sin proteccion
aislante, o proteccion insuficiente al alcance de los trabajadores, cables desnudos
proximos a andamios o estructuras, etc. Las medidas de seguridad se orientan hacia el
alejamiento de los conductores de los lugares de trabajo manteniendo las distancias
de seguridad, utilizacion de buenas aislaciones eléctricas, o colocando obstaculos que

impidan el contacto eléctrico (barreras).

46



1.6.5 CONTACTOS ELECTRICOS INDIRECTOS

Son aquellos que se pueden producir con elementos metalicos que por error

en la instalacion eléctrica o defectos en el aislamiento pueden estar en contacto con

partes con tension que pueden dar corriente.

1.6.6 CHOQUE ELECTRICO.

Es producido por el contacto directo o proximidad a circuitos energizados,

este contacto ocasiona directamente efectos de tipo nervioso, contraccién muscular,

desvanecimiento y paro cardiaco.

1.6.7 EFECTOS DIRECTOS DE LA CORRIENTE.

CORRIENTE QUE ATRAVIESA EL

CUERPO HUMANO (MA) BFE i
Hasta 1 Imperceptible para el hombre.
De2a3 Sensacion de hormigueo.
La corriente no es mortal. El sujeto logra
De3al0 normalmente desprenderse del contacto.
Contraccién muscular, aumento de tensiéon
De 10 a 25 Sangufnea.
Posible perturbacion en el ritmo cardiaco y
respiratorio.
De 25 a 80 Posibilidad de pardlisis cardiaca y

respiratoria.

De 80 mA a 3 Amp.

Perturbacion del ritmo cardiaco. Posibilidad
de pardlisis cardiaca y respiratoria.

Mayor a 3 Amp.

Especialmente peligrosa. Puede ocasionar
fibrilacion ventricular de consecuencias
mortales en la mayoria de los casos, por lo
general ocasiona la muerte.
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1.6.8 LOCALIZACION DE RIESGOS ELECTRICOS

La ubicacidn de fuentes y conductores, su aislacion y sefializacion, el estado
de los distintos elementos y el cuidado con que se usen, son todos elementos a tener

en cuenta para la prevencion de accidentes por electrocucion. Ver figura 28.

FIGURA 28 PROBABLES LUGARES DONDE EXISTE RIESGO ELECTRICO.
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Fuente: es.wikipedia.org/wiki/Riesgo eléctrico

1.6.9 CONEXION A TIERRA

La corriente eléctrica tiende a pasar por el camino que le ofrece menos
dificultad (menos resistencia). Por otro lado la corriente eléctrica tiene una gran
afinidad con la tierra, para evitar que el camino mas facil que siga la corriente sea
nuestro cuerpo al tocar la parte metalica, se hace una conexion a una toma de tierra,

por donde circulard la corriente.

Para ello las méaquinas a conectar deben contar con las fichas adecuadas y los

tomacorrientes dispondran del correspondiente contacto. Si el tomacorriente o la
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maquina no tienen un conductor de proteccion que los conecte a tierra. Esta conexion

debe ser continua, permanente y adecuada para conducir la corriente en caso de falla.

La puesta a tierra debe complementarse con un dispositivo que desconecte el
circuito eléctrico en el menor tiempo posible, en el caso de producirse un contacto
indirecto. En condiciones normales, la intensidad de una corriente (la cantidad de

corriente) que entra a un circuito eléctrico debe ser igual a la intensidad que sale.

1.6.10 INTERRUPTOR DIFERENCIAL

El interruptor diferencial “vigila” que esto ocurra siempre asi. De lo contrario,
abre el circuito y la corriente deja de circular. Cuando hay una falla de aislacion y una
parte de la corriente es conducida a tierra, el interruptor diferencial lo detecta y “abre”

automaticamente el circuito eléctrico, interrumpiendo el paso de corriente.

1.6.11 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD.

Todos los circuitos eléctricos deberan estar protegidos contra los efectos que
puedan presentarse, interrumpiendo este circuito en un tiempo conveniente. Las

clases de proteccion son las siguientes:
= Proteccidn contra sobreintensidades.
= Proteccidn contra sobretensiones.
= Prevencion de contactos directos.
= Prevencion contra contactos indirectos.

Ademas tenga muy en cuenta las siguientes recomendaciones:

= Reconozca su lugar de trabajo donde se localizan y cdmo se accionan los

interruptores de energia y los extintores.
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Consulte los manuales antes de manejar equipos eléctricos.

Sujete firmemente la clavija (no el cable) al desenchufar los equipos
eléctricos. Tirar del cable puede dafiar el cable, la clavija o el tomacorriente y
resultar en choques eléctricos o incendios.

Verifique la existencia de una puesta a tierra efectiva en su instalacion.

No trabaje en zonas humedas ni con liquidos u accesorios metélicos (anillos,

cadenas, etc.)
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CAPITULO II

INVESTIGACION DE CAMPO

2.1 INTERPRETACION GRAFICACION Y ANALISIS DE
RESULTADOS

2.1.1 Encuesta aplicada a los estudiantes de las Carreras de Ingenieria
Eléctrica, Ingenieria Industrial e Ingenieria Electromecanica de la Unidad
Académica de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas de la Universidad

Técnica de Cotopaxi.

En la realizacion de este capitulo se detalla y analiza toda la informacion
recopilada de la investigacion realizada a los sefiores docentes y estudiantes de
las Carreras de Ingenieria Eléctrica, Electromecanica, industrial, de la Unidad

Académica de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas.

En la aplicacion de las técnicas de investigacion en la Universidad Técnica
de Cotopaxi se debe indicar que a los sefiores docentes se les aplico una encuesta

de 5 preguntas, y a los sefiores estudiantes una encuesta de 7 preguntas.

La encuesta que realiza el grupo de investigacion estd orientada a los
sefiores estudiantes de sexto y séptimo nivel de las Carreras de Ingenieria
Electica, Ingenieria Industrial e Ingenieria Electromecéanica, que luego de un
analisis se logro determinar que la misma debe ser aplicada a los ciclos que ya
recibieron la materia correspondiente a maquinas eléctricas, teniendo un total de

209 estudiantes distribuidos en las carreras anteriormente descritas, que luego de
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realizar el calculo de la muestra respectiva se llego a determinar en numero de

encuestas a realizar que a continuacion se detalla.

CUADRO 1

ESTUDIANTES SELECCIONADOS PARA LA ENCUESTA

AREAS N°

Alumnos de Ingenieria Eléctrica 54
Alumnos de Ingenieria Industrial 30
Alumnos de Ingenieria Electromecénica 56
TOTAL 140

Fuente: Nomina de estudiantes existentes en las diferentes carreras proporcionadas en secretaria

Elaborado por: Grupo Investigador

El total de encuestas planificadas a realizarse son de 140 respectivamente
teniendo un porcentaje de ausentismo por diversas circunstancias
correspondientes al 7.14 % es asi que se logro realizar un total de 130 encuestas
a los seflores estudiantes de las Carreras de Ingenieria Electica, Ingenieria

Industrial e Ingenieria Electromecanica

El modelo de encuesta que se aplico esta realizado por parte de los

investigadores y se encuentra adjunta en el Anexo 3.7.3

1. Cree usted que la Universidad cuenta con todos los equipos de

automatizacion para realizar las practicas de laboratorio.

SI ( ) NO ( )
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TABLA 2-1: EQUIPOS CON LOS QUE CUENTA LA UNIVERSIDAD.

OPCION. NUMERO DE PORCENTAJE.
ENCUESTADOS
ST i3 11.54 %
NO I13 88.46 %
TOTAL 130 100 %

Fuente: Investigacion de los Autores

Elaborado por: Grupo Investigador

GRAFICO 2-1: EQUIPOS CON LOS QUE CUENTA LA UNIVERSIDAD
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Fuente: Investigacion de los Autores

Elaborado por: Grupo Investigador
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ANALISIS:

De 130 estudiantes encuestados, el 11.54% opinan que la Universidad si cuenta
con los equipos de automatizacion para realizar las practicas de laboratorio
mientras que el 88.46% manifiestan que la Universidad no cuenta con todos los
equipos o dispositivos de automatizacion para las practicas en el laboratorio en

las distintas materias.

Se puede identificar claramente que en la Universidad no existen o son escasos
los equipos o dispositivos de automatizacion necesarios e indispensables para
realizar las practicas de laboratorio en las distintas areas. Lo que demuestra la
gran necesidad que atraviesa la universidad en cuanto al equipamiento de sus

talleres.

2. Considera usted que los conocimientos impartidos por los docentes en el

aula deben ser complementados con la practica.

ST ( ) NO ( )

TABLA 2-2: IMPORTANCIA DE LA COMPLEMENTACION DE
CONOCIMIENTOS PRACTICOS.

OPCION. NUMERO DE PORCENTAJE.
ENCUESTADOS
SI 127 97.69 %
NO 3 2.31%
TOTAL 130 100 %

Fuente: Investigacion de los Autores

Elaborado por: Grupo Investigador
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GRAFICO 2-2: IMPORTANCIA DE LA COMPLEMENTACION DE
CONOCIMIENTOS PRACTICOS.
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Fuente: Investigacion de los Autores

Elaborado por: Grupo Investigador

ANALISIS:

De 130 estudiantes encuestados, el 97.69 % consideran que si es necesario e
indispensable la complementacién de conocimientos practicos mientras que el

2.31 % manifiestan que no es importante la aplicacion préctica.

Los resultados demuestran el gran interés de los estudiantes en tener la
oportunidad de ampliar y mejorar sus conocimientos adquiridos en el aula y
complementarlos con la realizacion de distintas précticas en el laboratorio, que a

lo posterior fomente una formacién profesional de calidad.

3. Cree usted que los laboratorios de maquinas eléctricas deben estar

adecuados con los equipos y herramientas acordes al avance tecnolégico.

SI ( ) NO ( )
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TABLA 2-3: LABORATORIOS CON EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
ACTUALIZADAS.

OPCION. NUMERO DE PORCENTAJE.
ENCUESTADOS
SI 122 93.85 %
NO 8 6.15%
TOTAL 130 100 %

Fuente: Investigacion de los Autores

Elaborado por: Grupo Investigador

GRAFICO 2-3: LABORATORIOS CON EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
ACTUALIZADAS.
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Elaborado por: Grupo Investigador

ANALISIS

De 130 estudiantes encuestados, el 93.85 % considera que el laboratorio debe
estar equipado con herramientas y dispositivos acordes al avance tecnoldgico, por
otro lado el 6.15 % manifiestan que no es importante contar con laboratorio

tecnoldgicamente actualizados.

Con los resultados obtenidos podemos destacar que la gran mayoria de estudiantes

desean contar con un laboratorio de maquinas eléctricas correctamente equipado
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para poder realizar practicas con equipos y dispositivos que son utilizados en la

industria actual mejorando sus conocimientos y habilidades técnicas.

4. Ha realizado usted ensayos no invasivos en un motor de induccion

trifdsico para conocer sus parametros eléctricos de funcionamiento.

SI ( ) NO ( )

TABLA 2-4: PRACTICAS CON UN MOTOR TRIFASICO.

OPCION. NUMERO DE PORCENTAJE.
ENCUESTADOS
SI 24 18.46 %
NO 106 81.54 %
TOTAL 130 100 %

Fuente: Investigacion de los Autores

Elaborado por: Grupo Investigador

GRAFICO 2-4: PRACTICAS CON UN MOTOR TRIFASICO.
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ANALISIS

De un total de 130 estudiantes encuestados apenas el 18.46 % manifiesta que
alguna vez han realizado practicas con un motor de induccion trifasico, mientras
que el 81.54 % opinan que no han realizado practicas o toma de lecturas con el

mismo.

Se puede identificar facilmente que los estudiantes de las distintas carreras
técnicas no han realizado practicas o ensayos no invasivos con un motor de
induccidn trifasico. Lo cual es de gran preocupacion como investigadores ya que
en el campo laboral es sumamente importante el conocer y manipular con

facilidad este tipo de maquina eléctrica.

5. Conoce usted los aparatos de funcionamiento industrial que se detalla a

continuacion.

v" Analizadores de tension trifasicos

v Medidor de parametros eléctricos trifasico TLMR

SI  ( ) NO ( )

TABLA 2-5: APARATOS DE FUNCIONAMIENTO INDUSTRIAL.

OPCION. NUMERO DE PORCENTAIJE.
ENCUESTADOS
ST 22 19.23 %
NO 105 80.77 %
TOTAL 130 100 %

Fuente: Investigacion de los Autores

Elaborado por: Grupo Investigador
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GRAFICO 2-5: APARATOS DE FUNCIONAMIENTO INDUSTRIAL.
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Fuente: Investigacion de los Autores

Elaborado por: Grupo Investigador

ANANLISIS

De los 130 estudiantes encuestados, el 19.23% afirman que conocen los equipos
anteriormente mencionados, mientras que el 80.77% afirman desconocer de este

tipo de equipos.

Se puede observar claramente que los alumnos de la Universidad y en especial de
las carreras técnicas desconocen o poseen poco conocimiento acerca de los
equipos de funcionamiento industrial. Es asi que nuestro proyecto de tesis va

encaminado ayudar y fortalecer estas deficiencias.

6. Conoce usted la utilidad y funcionamiento del programa grafico labview.

SI ¢ ) NO ( )

TABLA 2-6: UTILIDAD DEL PROGRAMA LABVIEW.

OPCION. NUMERO DE PORCENTAJE.
ENCUESTADOS
ST 32 24.62 %
NO 98 75.38%
TOTAL 130 100 %

Fuente: Investigacion de los Autores

Elaborado por: Grupo Investigador
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GRAFICO 2-6: UTILIDAD DEL PROGRAMA LABVIEW.
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Fuente: Investigacion de los Autores

Elaborado por: Grupo Investigador

ANALISIS

De 130 estudiantes encuestados, el 24.62 % opina haber utilizado el programa
labview, por otro lado el 75.38 % manifiestan que no han utilizado dicho

programa en los laboratorios de la Universidad.

Con los resultados alcanzados podemos decir que un porcentaje significativo de
estudiantes desconocen la utilidad del programa grafico labview, de tal manera es
necesaria la implementacion de dicho simulador grafico para ayudar al estudiante

a conocer y realizar practicas con el mismo mejorando asi sus conocimientos.

7. Considera usted que es importante la construccion de un banco de pruebas
didactico para motores de induccion trifasico.
SI ( ) NO ( )
TABLA 2-7: CONSTRUCCION DEL MODULO DIDACTICO

OPCION. NUMERO DE PORCENTAJE.
ENCUESTADOS
ST 118 90.77 %
NO 12 9.23 %
TOTAL 130 100 %

Fuente: Investigacion de los Autores

Elaborado por: Grupo Investigador
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GRAFICO 2-7: CONSTRUCCION DE UN MODULO DIDACTICO
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Fuente: Investigacion de los Autores

Elaborado por: Grupo Investigador

ANALISIS

De 130 estudiantes encuestados, el 90.77 % opinan que si es necesario e
importante la construccion del mddulo didactico para el laboratorio de maquinas
eléctricas, mientras que un minimo porcentaje correspondiente al de 9.23 %

manifiestan que no es importante para la carrera la construcciéon de dicho médulo.

De los resultados obtenidos podemos concluir que es sumamente importante y
necesaria la construccion del banco de pruebas para motores de induccion
trifasico, ya que con el mismo los estudiantes y futuras promociones de las
carreras técnicas de la universidad tendran la oportunidad de formarse como
profesionales capaces de desenvolverse con facilidad y confianza en el campo

laboral tan exigente.
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Nuestro proyecto de tesis que sera utilizado en los laboratorios de la Universidad
constara con varios equipos de automatizacion que son utilizados en las diferentes
industrias existentes en nuestro pais haciendo que el estudiante se familiarice con

el manejo de los mismos.

2.1.2. Tabla General de la Encuesta realizada los Estudiantes de las Carreras
de Ingenieria Eléctrica, Industrial y Electromecinica de la Unidad
Académica de Ciencias de la Ingenieria Y Aplicadas de la Universidad

Técnica E Cotopaxi.

Con el andlisis respectivo de cada pregunta se ha establecido una tabla general en
la cual podemos identificar y relacionar todos los resultados alcanzados en la

encuesta.

Tabla 2-8 ENCUESTA REALIZADA A LOS ESTUDIANTES DE LAS
CARRERAS DE INGENIERIA ELECTRICA, INGENIERIA
INDUSTRIAL E INGENIERIA ELECTROMECANICA.

ALTERNATIVAS | FRECUENCIA PORCENTAJE TOTAL

T s NO | TOTAL SI NO | %
Pregunta 1 15 115 130 12 % 88 % 100
Pregunta 2 127 3 130 98 % 2% 100
Pregunta 3 122 8 130 94 % 6 % 100
Pregunta 4 24 106 130 18 % 82 % 100
Pregunta 5 25 105 130 19 % 81 % 100
Pregunta 6 32 98 130 25 % 74 % 100
Pregunta 7 118 12 130 91 % 9 % 100

Fuente: Investigacion de los Autores

Elaborado por: Grupo Investigador
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2.2. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE LAS
ENCUESTAS REALIZADAS A LOS DOCENTES DE LAS AREAS
DE INGENIERiA ELECTRICA, INGENIERIA INDUSTRIAL E
INGENIERIA ELECTROMECANICA DE LA UNIDAD
ACADEMICA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS.

Para realizar el andlisis y la interpretacion de los datos obtenidos de la encuesta

aplicada se usara una tabla individual, la misma que consta de 5 preguntas.

Cabe indicar que luego de conversaciones y analisis respectivos se determino que
la encuesta debe ser aplicada a los docentes que imparten la catedra de maquinas
eléctricas y que hacen uso de los distintos talleres existentes en la Universidad,
llegando a determinar un total de 10 docentes encuestados.

El modelo de encuesta que sera aplicado se encuentra adjunta en el anexo 3.7.5

1. Cuadl es la frecuencia con la cual usted utiliza los laboratorios de maquinas

eléctricas.
a) Siempre ( ) ¢) Raravez ( )
b) Aveces ( ) d)Nunca ( )

TABLA 2-9: UTILIZACION DEL LABORATORIO CON LOS
ESTUDIANTES

OPCION NUMERO DE PORCENTAJE
ENCUESTADOS
a) Siempre 0 0%
b) A veces 1 10 %
¢) Raravez 2 20 %
d) Nunca 7 70 %
TOTAL 10 100%

Fuente: Investigacion de los Autores
Elaborado por: Grupo Investigador
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GRAFICO 2-9: UTILIZACION DEL LABORATORIO CON LOS

ESTUDIANTES
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Fuente: Investigacion de los Autores

Elaborado por: Grupo Investigador

ANALISIS

De 10 docentes encuestados, el 0% opina que siempre utilizan el laboratorio con
sus estudiantes, apenas el 10 % manifiesta que a veces hace uso del laboratorio,
mientras que el 20% expresan que rara vez utilizan el laboratorio y el 70% opinan

que nunca han utilizado dicho laboratorio.

Con los resultados obtenidos analizamos que los docentes de las Carreras
Técnicas poco o nada utilizan los laboratorios con sus estudiantes, esto es
preocupante ya que los alumnos deberian ampliar y complementar sus

conocimientos con la realizacion de practicas.

2. Considera usted necesaria la complementacion practica luego de haber

realizado una clase tedrica.

SI () NO ( )
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TABLA 2-10: IMPORTANCIA DE LA

COMPLEMENTACION

PRACTICA
OPCION NUMERO DE PORCENTAJE
ENCUESTADOS
SI 9 90 %
NO 1 10 %
TOTAL 10 100%

Fuente: Investigacion de los Autores

Elaborado por: Grupo Investigador

GRAFICO 2-10: IMPORTANCIA DE LA COMPLEMENTACION

PRACTICA

90
80 |
wm
60
s0
a0 [~
L
20 7
t 1
0

SI

W Seriesl [0

Fuente: Investigacion de los Autores

Elaborado por: Grupo Investigador

ANALISIS

De los 10 docentes encuestados, el 90% manifiestan que es necesario hacer

una aplicacion después de haber realizado una clase tedrica mientras que el

10% opinan todo lo contrario

Con los datos recogidos se puede rescatar que la gran mayoria de docentes de

la Universidad apoyan la importancia de poder complementar su catedra en

con una aplicacién practica, logrando asi que los estudiantes despejen todas

sus dudas existentes.
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3. Cree usted que las practicas en el laboratorio ayuda al estudiante a
desarrollar habilidades y adquirir confianza en el manejo de equipo

eléctrico.

SI () NO ( )

TABLA 2-11: AYUDA ADQUIRIR Y DESARROLLAR HABILIDADES

OPCION NUMERO DE PORCENTAJE
ENCUESTADOS
SI 8 80 %
NO . 20 %
TOTAL 10 100%

Fuente: Investigacion de los Autores

Elaborado por: Grupo Investigador

GRAFICO 2-11: AYUDA ADQUIRIR Y DESARROLLAR HABILIDADES
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Fuente: Investigacion de los Autores

Elaborado por: Grupo Investigador

ANALISIS

De 10 docentes encuestados, el 80% expresan que las practicas en laboratorio
ayudan al estudiante adquirir habilidades en el manejo de equipo eléctrico,
mientras que el 20% de los docentes opinan que no ayuda al estudiante la

realizacion de practicas.
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Esto demuestra que verdaderamente si se desea realizar practicas por parte de los
docentes con nuestro médulo didéctico haciendo que los estudiantes pierdan el
miedo a la manipulacién de equipos eléctricos trifasicos y adquieran confianza en

el manejo de los mismos.

4. Esta usted conforme con los equipos existentes en el laboratorio.

SI () NO ( )

TABLA 2-12: EQUIPOS DE AUTOMATIZACION QUE CUENTA EL

LABORATORIO
OPCION NUMERO DE PORCENTAJE
ENCUESTADOS
SI 2 20%
NO 8 80%
TOTAL 10 100%

Fuente: Investigacion de los Autores

Elaborado por: Grupo Investigador

GRAFICO 2-12: EQUIPOS DE AUTOMATIZACION QUE CUENTA
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Fuente: Investigacion de los Autores

Elaborado por: Grupo Investigador
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ANALISIS

De 10 docentes encuestados, el 20% expresan que si estan satisfechos con los
equipos que cuenta el laboratorio, mientras que el 80% de los docentes opinan que

no estan satisfechos con los equipos cuenta actualmente el laboratorio.

De los resultados obtenidos podemos analizar que los docentes de la Universidad
no estan conformes con los equipos de automatizacion existentes en el laboratorio
de la Carrera. Lo que demuestra que se convierte en una gran necesidad

primordial para las ensefianzas de sus clases contar con equipos de simulacion.

5. Considera importante la implementacion de un moédulo didéactico para
realizar practicas en los motores de induccion trifasico.
SI ( ) NO ( )
TABLA 2-13: IMPORTANCIA DEL BANCO DE PRUEBAS

OPCION NUMERO DE PORCENTAJE
ENCUESTADOS

SI 10 100%

NO 0 0%

TOTAL 10 100%

Fuente: Investigacion de los Autores

Elaborado por: Grupo Investigador

GRAFICO 2-13: IMPORTANCIA DEL BANCO DE PRUEBAS
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Fuente: Investigacion de los Autores

Elaborado por: Grupo Investigador
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ANALISIS

De los 10 docentes encuestados, el 100% consideran que si es importante y
necesario la construccion de un banco de pruebas para motores de induccion
trifasico ya que permite que tanto estudiantes como docentes amplien y adquieran

nuevos conocimientos tedrico — practico.

Las autoridades y docentes desde su punto de vista consideran que la construccion
del banco de pruebas didactico, sera una aplicacién tecnologica de mucha
importancia para la formacion de los estudiantes y futuras generaciones de la

Universidad Técnica de Cotopaxi.

2.2.1. Tabla General de la Encuesta realizada a los Docentes de las Carreras
de Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Industrial E Ingenieria Electromecanica
de la Unidad Académica de Ciencias de la Ingenieria Y Aplicadas de la

Universidad Técnica de Cotopaxi.

Luego del analisis respectivo de cada pregunta se ha llegado a establecer una tabla
general en la cual podemos relacionar todos los resultados alcanzados de la

encuesta.

Tabla 2-14: ENCUESTA REALIZADA A LOS DOCENTES DE LAS
CARRERAS DE INGENIERIA ELECTRICA, INGENIERIA
INDUSTRIAL E INGENIERIA ELECTROMECANICA.

ALTERNATIVAS | FRECUENCIA PORCENTAJE TOTAL
SI NO |TOTAL SI NO

Pregunta 2 9 1 10 90 10 100

Pregunta 3 8 2 10 80 20 100

Pregunta 4 2 8 10 20 80 100

Pregunta 5 10 0 10 100 - 100

Fuente: Investigacion de los Autores

Elaborado por: Grupo Investigado
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2.3 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

2.3.1. ENUNCIADO.

Con la implementacion del Banco de Pruebas para Motores de Induccion
Trifasico, los estudiantes de las carreras de Ingenieria Electica, Ingenieria
Industrial e Ingenieria Electromecédnica tendran la oportunidad de realizar
practicas monitoreando en tiempo real el funcionamiento y las distintas variables
de operacion de un motor trifdsico logrando de esta forma complementar su
formacion académica con la utilizacién de los distintos equipos y dispositivos

existentes en el modulo didactico.

2.3.2 ARGUMENTACION

Con los resultados obtenidos mediante las encuestas aplicadas a los
estudiantes y docentes de las carreras de Ingenieria Eléctrica, Electromecanica,
Industrial de la Universidad Técnica de Cotopaxi, se ha demostrado la urgente
necesidad de construir un banco de pruebas para motores de induccion trifasico,

para realizar précticas en la asignatura de maquinas eléctricas.

De tal forma la hipotesis planteada nos ha permitido ser la guia en nuestro
trabajo investigativo, llegando a ser comprobada satisfactoriamente, demostrando
que la implementacion del banco de pruebas ayuda directamente al estudiante a

completar sus conocimientos y tener una formacién profesional de calidad.

2.3.3 DECISION

Con los resultados estadisticos obtenidos en las encuestas realizadas a los
diferentes sectores de la poblacion en este caso docentes y estudiantes de las
carreras de Ingenieria Eléctrica, Electromecanica, Industrial de la Universidad
Técnicas de Cotopaxi y la Unidad Académica de Ciencias de la Ingenieria y

Aplicadas, se logro llegar a concluir que la construccién del Banco de Pruebas
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para Motores de Induccién Trifasico, es de vital importancia para el laboratorio de
Maquinas Eléctricas. Ya que con el mismo los estudiantes de las carreras afines
podran realizar practicas con el modulo didactico logrando asi complementar su
educacion en todos los niveles y desarrollar habilidades, destrezas en el manejo e

identificacion de parametros eléctricos de los motores trifasicos.

La encuesta realizada a los estudiantes y docentes de la Universidad
Técnica de Cotopaxi ratifica la hipdtesis planteada al inicio de nuestra
investigacion y esta permite recoger la informacion necesaria para proceder a la
elaboracion del disefio y construccion del banco de pruebas para motores de

induccion trifasico.
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CAPITULO III

3.1 PROPUESTA FACTIBLE BANCO DE PRUEBAS PARA MOTORES
TRIFASICOS

Disefio y construccion de un banco de pruebas para motores de induccion
trifasico para el laboratorio de maquinas eléctricas de la Universidad Técnica de

Cotopaxi.

3.1.1 PRESENTACION

El médulo didéctico se encuentra implementado con dispositivos eléctricos
y de monitoreo que son utilizados en las industrias donde se requiere controlar y
monitorear el funcionamiento correcto de cada uno de los procesos o lineas de
produccion ayudando al operario a diagnosticar o prevenir un posible fallo en el

sistema.

La utilidad de nuevas tecnologias como es el andlisis del funcionamiento
de motores trifasicos, protocolos de comunicacion, medidores de energia entre
otros, son de vital importancia en la formacion integral del futuro ingeniero ya
que la demanda es tan exigente de las empresas de hoy en dia requiriendo

profesionales capaces de dar solucion a problemas en el campo laboral.

El banco de pruebas para motores trifasicos permitird a docentes y
estudiantes de las Carreras Técnicas realizar practicas de laboratorio donde se

podran conocer y monitorear en tiempo real los distintos parametros de
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funcionamiento de un motor de induccion trifasico, y a su vez mejorar sus

conocimientos en el 4rea de control y automatizacion.

Cabe destacar que la realizacion de distintas préacticas de laboratorio
ayudara directamente a los estudiantes a mejorar su aprendizaje tedrico-practico e
incentivar la investigacion y el desarrollo de nuevos proyectos encaminados al
mejoramiento continuo de la formacién de ingenieros en la Universidad Técnica
de Cotopaxi. La razén de realizar este proyecto es la utilizacion de las nuevas
tecnologias y principalmente su introduccién en el proceso de ensefianza haciendo
que los estudiantes y docentes puedan dar a nuestro proyecto de tesis una utilidad
principalmente practica, para un mejor aprendizaje, en el desarrollo de
habilidades y destrezas mediante el entrenamiento con simuladores y modulos

didacticos.

3.1.2 FACTIBILIDAD

La realizacion del proyecto de tesis fue factible gracias a la colaboracién
desinteresada de los docentes, autoridades y profesionales externos quienes nos
supieron encaminar y guiar con sus conocimientos e ideas para la recopilacion de
informacion necesaria que luego de ser analizada nos ayudo en la elaboracion y

posterior ejecucion del trabajo de investigacion.

Cabe indicar que la disponibilidad de tiempo para la ejecucidn del proyecto fue
trascendental en la realizacion del trabajo investigativo ya que se pudo dedicar

enteramente a la ejecucion del mismo.

Los recursos economicos fueron financiados enteramente por el grupo de
investigadores para su elaboracion y posterior construccion haciendo que este
proyecto a ser implementado en la Universidad Técnica de Cotopaxi ayude a
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complementar de una forma optima la utilizacion de los distintos laboratorios
existentes que en lo posterior seran utilizados por parte de los diferentes
estudiantes y docentes de las carreras de Ingenieria Electica, Electromecanica e

Industrial.

3.2 DESARROLLO DEL PROYECTO

Para la realizacion del proyecto planteado en la Universidad Técnica de
Cotopaxi se tomo en cuenta la importancia de poder complementar los
conocimientos de los futuros profesionales de las carreras técnicas en el area de
maquinas eléctricas, logrando de esta forma que tanto docenes como estudiantes

puedan adquirir mayor conocimiento en la realizacion de distintas practicas.

A continuacién se detallan los pasos y procedimientos que se realizaron para el
“DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO DE PRUEBAS PARA
MOTORES DE INDUCCION TRIFASICO PARA EL LABORATORIO DE
MAQUINAS ELECTRICAS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXIT”

3.2.1 SELECCION DE ELEMENTOS

MOTOR TRIFASICO

En la eleccion del motor se tomaron aspectos y datos técnicos de

funcionamiento muy indispensables que a continuacion se detallan:

e Tension (220-440 Vac)
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e Corriente nominal del motor.
e Potencia en Hp.
e El tipo de conexiones.

e Factor de servicio.

TESYS T LTM R MODBUS CONTROLADOR DE GESTION DE
MOTORES

Los aspectos técnicos que se tomaron en cuenta para la adquisicion del
equipo fueron las variables eléctricas que proporciona y los protocolos de
comunicacién disponibles. Las caracteristicas y ventajas mds principales que

ofrece el medidor son las que a continuacion se detallan:

Transformadores de corriente interna que nos proporciona

e L 1: corriente fase 1
e L 2: corriente fase 2
e L 3: corriente fase 3
[ ]

Funciones de medicién y proteccion

e Contadores de fallos y advertencias.

e Fallos de supervision de sistemas y dispositivos.
e Estado de funcionamiento del sistema.

e Proteccidon de corriente del motor.

e Proteccion de alimentacion y tension del motor.

Funciones de control

e Modos de funcionamiento.
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e Gestion de fallos.

Protocolos de comunicacion

e Modbus.
e FEterthnet
e Profibus.

MODULO DE EXPANSION LTM E

Su funcionalidad principal es la de supervision de tension

proporcionandonos valores tales como:

e Tensidn linea a linea
e Factor de potencia
e Potencia activa

e Potencia reactiva

CABLE CONECTOR DE RED RJ45

Su principal finalidad es el conexién lado a lado entre el LTM Ry LTM E

con una longitud aproximada de 0,04 m (1.57 in.).

CONVERTIDOR TSX CUSB485

Utilizado para realizar la conversion de sefiales serie a través de una
conexion USB en sefiales RS485 y permite la conexion entre la PC y en

controlador.

DISYUNTORES TRIFASICOS Y MONOFASICOS

Los aspectos principales para su eleccion fueron:
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e El valor de potencia de consumo del motor.
e El tipo de tension de servicio

e El poder de corte.

FUSIBLES TIPO GG

Utilizados para la proteccion de los equipos eléctricos ante eventuales

variaciones de corriente, sus caracteristicas de eleccion fueron:

e Consumo de potencia del controlador LTMR
e El poder de corte.

e Ambiente fisico de trabajo.

CONTACTORES

Los aspectos mds importantes para su eleccion fueron:

e Tension a aplicar a la bobina ( 127-220 VAC)
e Corriente maxima de trabajo.

e Potencia a soportar durante el funcionamiento.

PULSANTES DE PARADA Y MARCHA

Son los encargados de abrir o cerrar el circuito a controlar, para este caso

se opto por la adquisicion de pulsantes de parada y marcha que para su
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adquisicion se tomaron en cuenta la capacidad de cierre y apertura con la tension

de servicio.

LUCES PILOTO

Utilizados para visualizar el estado de funcionamiento o parada de
emergencia de un motor o proceso, para su eleccion se tomo en cuenta lo

siguiente:

e Tension a aplicar al dispositivo (120-220 V ac)

3.2.2 DISENO DEL MODULO

El banco de pruebas para motores trifasicos se lo elaboro de tal forma que
constituye un modulo didéctico para el laboratorio de maquinas eléctricas ademas
posee diversas utilidades, entre las principales se puede destacar el manejo local
del motor trifasico de induccidn y la visualizacion grafica del comportamiento del

mismo en el estado de arranque.

También se cuenta con una interfaz hombre maquina la misma que esta
desarrollada en el ordenador con la utilidad del programar grafico labview, que
facilita la utilizacion del mddulo y visualizacién de las diferentes variables

eléctricas de funcionamiento de un motor trifasico de induccion.

Las consideraciones técnicas de todos los elementos que componen el

banco de pruebas estan relacionadas a los siguientes aspectos:
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e Tension de alimentacion.

e Valores de corriente maxima.

e Potencia de consumo.

e Equipo de medicion.

e Sensibilidad.

e Comunicacion.

e Proteccion.

e Maniobrabilidad.

e Disefio para futuras complementaciones.

e Disponibilidad de accesorios para reemplazo.

e Portabilidad.

Con los aspectos mencionados anteriormente partimos en la ejecucion de
nuestro proyecto iniciando desde la tensién que es necesaria para la alimentacion

la cual fue establecida en 127-220Vac la que alimenta a los siguientes elementos:

MEDIDOR DE PARAMETROS ELECTRICOS.

Se considero los siguientes parametros eléctricos a obtener:

e Estableciendo un rango probable para medir intensidad de corriente en un
valor minimo de 1 a 27 amperios como maximo.

e Las tensiones a medir requeridas se establecieron de 0 a 440 Vac,
considerando la tension en una red trifasica de trabajo a 220 Vac como un
valor maximo.

e Potencias a medir (Activa, Reactiva, Aparente).
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e Alimentacion del medidor 127-220Vac para cualquiera de las dos

opciones.

MOTOR TRIFASICO.

La maquina eléctrica a ser monitoreada tuvo que cumplir las condiciones

siguientes:

e Tension de alimentacion 220-440 Vac

e Conexion (Estrella-Triangulo)

e Corriente nominal para las dos tensiones de servicio (establecida en los
datos de placa del motor) no superior a lo establecido por el medidor de
parametros eléctricos.

e La potencia de consumo que para los fines pertinentes se considero en 1
HP (0.746 Kw) y que varian acorde al motor.

e Factor de potencia (no superior a lo recomendado por fabricantes).

e [P (Grado de proteccion del motor determinado acorde al ambiente en que

trabajara el mismo).

APARATOS DE MANIOBRA ELECTRICA

Contactores.- Los mismos que se establecieron en base a la potencia del motor y

la corriente nominal, siendo el voltaje de la bobina 220 Vac y 11 Amp.

Disyuntores monofisico y trifasico.- Establecidos de acuerdo a los elementos
sobre los cuales ejerceran proteccion, con valores de C6 amperios para el caso del

motor de trifasico el mismo que se considero fundamentandose de acuerdo al tipo
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de arranque a emplearse en la puesta en marcha. De igual manera la para la
proteccion del medidor de parametros eléctricos se escogié un disyuntor
monofasico C4 amperios en concordancia con las especificaciones técnicas y
recomendaciones del fabricante. Ademés se incluyo protecciones adicionales
como son fusibles tipo Gg por fase tanto en red trifasica y monofésica con una
sensibilidad mayor para mejorar sustancialmente la proteccion de quien manipula

el modulo y sus componentes.

COMUNICACION

Los requerimientos técnicos que surgieron para el disefio en la parte
destinada a obtener las variables eléctricas de funcionamiento del motor de
induccion trifasico y presentacion visual en tiempo real se enmarcaron de acuerdo

alo siguiente:

e Velocidad en la transferencia de datos ( 19200 baudios) requerida.

e Protocolo de comunicacion de acuerdo al medidor en forma abierta (entre
estos Modbus, Profibus, Ethernet y afines).

e Software compatible para diversos protocolos de comunicacion, siendo

Labview la mejor opcidn representando los datos a adquirir en una mejor
comprension.

e Sensibilidad del medidor de parametros eléctricos establecida para
mediciones con un rango del +/- 3 % en posibles errores.

e Facilidad en la creacion de tramas para la adquisicion de datos y posterior

visualizacion grafica correspondiente al software utilizado.
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MANIOBRABILIDAD

En lo referente a esta caracteristica, el banco de pruebas tendria que
prestar un facil acceso con la visualizacién correcta en cada uno de sus
componentes y manipulacion de ellos, siendo parte fundamental en su tamarfio y
ensamblaje de manera que no presente riesgos de cualquier tipo en su uso o

traslado.

Finalmente las caracteristicas técnicas requeridas en cuando a los
elementos que componen el modulo estan fundamentadas en cada uno de los
elementos que se necesitaron para dar forma al banco de pruebas para motores
trifdsicos. Los mismos que al ser adquiridos presentaron una serie de
consideraciones en su uso y empleo, ademas el disefio propio de la totalidad del
modulo se fue ajustando durante su ensamblaje para mantener parametros de

seguridad y condiciones técnicas de manipulacion para el que esta destinado.

En cuanto a la realizacion de las distintas practicas el mddulo cuenta con
aparatos de maniobra eléctrica muy utilizados actualmente, los mismos que se
encuentran correctamente distribuidos de tal forma que el estudiante no tenga
ningin grado de dificultad en la identificacion o conexién de los distintos
dispositivos ya que existe la simbologia normalizada y adecuada para cada uno de
los equipos los cuales podran ser removidos o cambiados si fuera el caso de que
se quemara uno de ellos ya que el modulo cuenta con rieles dim las mismas que

permiten que los aparatos puedan ser removidos con facilidad.

Ademas en la construccion de la mesa de nuestro banco de pruebas se
opto por utilizar perfil de hierro de una pulgada con la finalidad de darle soporte
y estabilidad al mddulo. Para la ubicacion de los distintos aparatos de maniobra y
control industrial utilizamos una lamina acrilica color blanco de 3 mm de espesor
en la cual ubicamos los distintos equipos sujetos a un riel dim. Cada uno de los
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terminales de los diferentes equipos fueron perforados y ubicados con una
distancia adecuada entre cada uno. Posteriormente ubicamos los plups hembras
que se encuentran en cada una de las perforaciones que realizamos en la lamina

acrilica.

3.2.3 ELECCION DEL PROGRAMA MAS IDONEO PARA LA
ADQUISICION DE DATOS

Analizando las caracteristicas necesitadas en este proyecto, se decidid
utilizar el programa de la Nacional Instruments Labview 8.6 para la elaboracion

de la Interfaz hombre-maquina la cual realizara la comunicacion con el medidor
LMTR.

SOFTWARE LABVIEW

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) es un
lenguaje de programacion grafico para el disefio de sistemas de adquisicion y
monitoreo de datos, instrumentacion y control. La programacion grafica se basa
en la realizacion de operaciones mediante la asignacion de iconos que representen
los datos numéricos e iconos que representan los procedimientos que deben
realizar los (VI's), con estos iconos y mediante una conexion simple como lo es
una linea recta se enlazan para determinar una operacion y/o la realizacion de una

funcion.

APLICACIONES DE LABVIEW

Labview tiene su mayor aplicacion en sistemas de medicion, y monitoreo
de procesos y aplicaciones de control, un ejemplo de esto pueden ser los sistemas
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de monitoreo en procesos de produccion o lineas de produccion existentes en las
diferentes industrias, laboratorios virtuales implementados en universidades,

procesos de control industrial entre otros.

3.2.4 ADQUISICION DE DATOS

Esta tarea permite realizar la comunicacion serial con el medidor (master-
esclavo) para adquirir los datos, almacenar la informacién que se obtuvo vy,
consiguientemente mostrar los datos recibidos en la pantalla. Los datos que se
muestran son unicamente del medidor leido, por consiguiente obtendremos

variables como las siguientes:

e Voltajes de Linea

e Corrientes de Linea
e Factor de Potencia
e Potencia Activa

e Potencia Aparente

e Frecuencia

Con la adquisicion de datos se puede disefiar el programa de forma grafica,
se hace visible una programacion orientada al flujo de datos, donde se tiene una
interpretacion de los datos también de forma grafica, por ejemplo un dato
booleano se caracteriza por ser una conexion verde, cada tipo de dato se identifica
con un color diferente dentro de Labview; también es necesario tener en cuenta
que cuando se realiza una conexion a un VI esta conexion se identifica por un tipo
de dato especifico, que debe coincidir con el tipo de dato de la entrada del VI
(aunque esto no necesariamente es cierto ya que puede haber varios tipos de datos

conectados de VI a VI, ademas de que un arreglo de datos ““cluster’” puede
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albergar varios tipo de variables) permitiendo una concordancia en el flujo de
datos; no siempre el tipo de dato de la entrada del VI es el mismo que el de la
salida, pero sin embargo para la mayoria de los casos si se cumple. El flujo de
datos va de izquierda a derecha en el panel de programacion y estd determinado
por las operaciones o funciones que procesan los datos. Es facil observar en el
panel de programacion como se computan los datos en cada parte del programa

cuando se realiza una ejecucion del programa paso a paso.

3.2.5 DISENO DE SIMBOLOGIA DE CONTROL

Para la identificacion de los equipos y su respectivo control se lo realizd
en un centro de disefio grafico y gracias a la ayuda tecnologica del software
CoreldDaw se realizo el disefio de cada uno de las simbologias respectivas que
luego fueron impresas con calidad laser en un material especial que presta las

garantias de una durabilidad prolongada.

3.2.3 CONSTRUCCION DEL MODULO

Para la construccion del banco de pruebas para motores de induccién

trifasico se realizaron los pasos y procedimientos que a continuacion se detallan

2.3.1 ROTULACION EN LA LAMINA ACRILICA

Luego que se cuenta con la mesa y su respectivo soporte se procedio a
rotular la lamina acrilica en cuadriculas de 2 cm que posteriormente nos ayudé
para la ubicacion y perforacion adecuada de todos los equipos y elementos de

nuestro mdédulo como se muestra en la figura 29.
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FIGURA 29 ROTULACION EN LAMINA ACRILICA.

Elaborado por: Grupo investigador

3.2.3.2 UBICACION TEMPORAL DE EQUIPOS

Posteriormente se procedio a ubicar los elementos de la mejor manera con
la finalidad de optimizar los espacios y evitar posibles errores como se indica en

la figura 30.

FIGURA 30 UBICACION TEMPORAL DE EQUIPOS

Elaborado por: Grupo investigador
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3.2.3.3 PERFORACION DE LAMINA ACRILICA

Luego se procedié a perforar el acrilico para la sujecion de luces piloto y

pulsantes de paro y marcha como indicamos en la figura 31.

FIGURA 31 PERFORACION DE LAMINA ACRILICA

Elaborado por: Grupo investigador

3.2.3.4 SUJECION DE RIEL DIM AL ACRILICO (VER FIGURA 32)

FIGURA 32 SUJECION DE RIEL

Elaborado por: Grupo investigador
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3.2.3.5 UBICACION TEMPORAL DE LOS EQUIPOS

Luego de perforar y sujetar el riel al acrilico se procedié a ubicar los
equipos y dispositivos temporalmente a razén de distribuirlos de la mejor forma

como se puede apreciar en la figura 33.

FIGURA 33 UBICACION TEMPORAL DE EQUIPOS

Elaborado por: Grupo investigador

3.2.3.6 PERFORACION Y UBICACION DE PLUPS (VER FIGURA 34)

FIGURA 34 PERFORACION Y UBICACION DE PLUPS

Elaborado por: Grupo investigador
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3.2.3.7 COLOCACION DE PLUPS (VER FIGURA 35)

FIGURA 35 COLOCACION DE PLUPS

Elaborado por: Grupo investigador

3.2.3.8 PERFORACION DE BAJANTES PARA LOS TERMINALES DE
LOS DIFERENTES EQUIPOS (VER FIGURA 36)

FIGURA 36 PERFORACION DE BAJANTES

Elaborado por: Grupo investigador
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3.2.3.9 CONEXIONES INTERNAS Y PUENTES ENTRE EQUIPOS

Luego de realizar la colocacion de plups y las bajantes de los equipos se
procedié a la conexion interna de los mismos realizando puentes para una
conexion didactica exterior por parte de los estudiantes como se muestra en la

figura 37.

FIGURA 37 CONEXIONES INTERNAS Y PUENTES ENTRE EQUIPOS

Elaborado por: Grupo investigador

3.2.4 REVISION Y AJUSTE DE TERMINALES EXTERNOS DE LOS
EQUIPOS (VER FIGURA 38)

FIGURA 38 REVISION Y AJUSTE DE TERMINALES

Elaborado por: Grupo investigador
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3.2.4.1 REVISION DE CABLEADO INTERNO (VER FIGURA 39)

FIGURA 39 REVISION DE CABLEADO INTERNO

Elaborado por: Grupo investigador

3.242 REVISION DE EQUIPOS Y CABLEADO EXTERIOR (VER
FIGURA 40)

FIGURA 40 REVISION DE EQUIPOS Y CABLEADO EXTERIOR

Elaborado por: Grupo investigador
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3.2.5 DESARROLLO DEL SOFTWARE

Ingresamos al programa LABVIEW 8.6 en donde creamos un VI,
posteriormente a partir del mismo empesamos seleccionando las herramientas
necesarias para comenzar la programacion como se muestra acontinuacion en la

figura 41.

FIGURA 41 DESARROLLO DEL SOFWARE LABVIEW

VMiew Project Operate JTcools MWindow Help
= E2lE (\ecal Lo [15pt Application Font |« |[2a -

Elaborado por: Grupo investigador

Para cada VI de programacion seleccionamos los comandos requeridos en
donde especificamos el protocolo de comunicacion que para nuestro caso es el
modo de comunicacién RTU, el puerto de comunicacion a establecer es COM 2,
la velocidad ‘de transferencia de datos especificado el 19200 baudios y el numero

de paridad designado como EVEN como indica la figura 42.

FIGURA 42 DESARROLLO DEL SOFWARE LABVIEW

(3 Frava v e Dagaar
Ide Laa ew Pimect Opereie  Jowts

Elaborado por: Grupo investigador
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Acontinuacion creamos un while loop como base para la apertura de
estructuras que iran en forma de capas apilonadamente para facilitar el trabajo en

cada una de ellas que acontinuacion se detalla en la figura 43.

FIGURA 43 CREACION DE UN WHILE LOOP

I3 Practica.vi Block Diagras
[Eite Edit View Project Operste Iools Window Help

1,7 [15pt Application Font | v || ;,,.I:.;.”eh.][:‘é]

While Loop

Stacked Sequence Structure
DO O o O T D O O D T O T D D D D D O D D o o oo o oo

Elaborado por: Grupo investigador

Luego seleccionaremos la herramienta MB SERIAL MASTER QUERY
REAL HOLDING REGISTERS (POLY).VI, en donde seleccionamos el modo
de transmision (RTU), asigamos la dirrecion correspondiente a leer 'y
especificamos a partir de una cantidad determinada la trama para la obtenencion
de los datos, cabe indicar que este procedimiento es el mismo para todas las

estruccturas a realizar. (ver procedimiento en la figura 44).

FIGURA 44 CREACION DE UN WHILE LOOP

P Practicavi Block Diagram *
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Elaborado por: Grupo investigador
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Finalmente seleccionamos herramientas pertinentes segun sea el caso para

estructurar las diferentes variables a monitorear en tiempo real. (ver figura 45).
FIGURA 45 SELECCION DE FUNCIONES

(Index array)

MB Serial Master Query Read Holding Registers (poly).vi Index Array

Serial Parameters n-dimension array ——{B ‘I
VISA re\mt(e name ﬁ_n index 0 __5@ : element or subarray

Starting Address J ﬁ L Holding Regusters =

Quantity

Funciones boleanas

Elaborado por: Grupo investigador

Acorde con la variable o parametro electrico monitoreado en base a su
descripcion en la direccion asiganda utilizamos cualquiera de las dos funciones
(comparacion o divicion) y realizamos la operacion matematica en la funciéon con
un valor numérico determinado. Posteriormente terminamos el enlace con un

indicador o constante como se muestra en la figura 46.

FIGURA 46 SELECCION DE FUNCIONES

Index Aray 5o, TACIORDEPOTENGA

Elaborado por: Grupo investigador
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Finalmente realizamos los respectivos enlaces en estructuras existentes
para cada uno de ellos, cabe anotar que se utiliz6 la funcién number to bolean

array desigandada para la conversion de numero a boleano (Ver figura 47).

FIGURA 47 FUNCION NUMBER TO BOLEAN

Elaborado por: Grupo investigador

Acontinuacion en las siguientes figuras podemos apreciar los VIs

estructurados acorde a los pardmetros y variables eléctricas a monitorear.

FIGURA 48 LECTURA DEL ESTADO DEL SISTEMA

While Loop
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Elaborado por: Grupo investigador
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FIGURA 49 MEDICION DE POTENCIAS
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Elaborado por: Grupo investigador

FIGURA 50 MEDICION DE VOLTAJES
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Elaborado por: Grupo investigador
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FIGURA 51 MEDICION DE CORRIENTES
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Elaborado por: Grupo investigador

FIGURA 52 CORRIENTE DE ARRANQUE Y NUMEROS DE ARRANQUES POR
HORA
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Elaborado por: Grupo investigador
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FIGURA 53 FRECUENCIA
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Elaborado por: Grupo investigador

'l'lll'lll'l'lll'Ill'l'lll'lllll'IlllllllI-l-l-l-l-l-]nl-[-l-]-l-: 6 107] = :l-l-]-l.[q

FRECUENCIA

FIGURA 54 MODO DE FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR
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Elaborado por: Grupo investigador
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Nota: Las direcciones a establecer para cada una de las tramas pueden ser

encontradas en el anexo referente a las direcciones de comunicacion.

Con todos los Vis estructurados de tal forma que contengan todas las
variables a monitorear tendremos un HIM en donde podremos apreciar todas los

parametros eléctricos en tiempo real como se muestra a continuacion en la figura

59.

FIGURA 55 MONITOREO FINAL DE LAS VARIABLES DEL MOTOR
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Elaborado por: Grupo investigador
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3.2.6 PRUEBAS EFECTUADAS EN EL MODULO

FIGURA 56 ESTABLECIENDO CONEXION ENTRE MODULO LMTR Y PC

Elaborado por: Grupo investigador

FIGURA 57 PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DEL MODULO

Elaborado por: Grupo investigador
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FIGURA 58 CONFIGURACION DEL SOFTWARE PARA LA ADQUISICION DE DATOS

Elaborado por: Grupo investigador

FIGURA 59 MONITOREO DE LAS VARIABLES ELECTRICAS

Elaborado por: Grupo investigador
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3.2.7 MODULO TERMINADO (VER FIGURA 60)

FIGURA 60 MODULO TERMINADO

Elaborado por: Grupo investigador
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3.2.8 DESCRIPCION DEL COSTO ECONOMICO DEL PROYECTO

TABLA N° 2-15: DESGLOSE DE COSTOS EN MATERIALES ADQUIRIDOS PARA
LA CONSTRUCCION DEL BANCO DE PRUEBAS PARA MOTORES TRIFASICOS

DESCRIPCION CANTIDAD | VALOR | VALOR TOTAL
UNITARIO

Medidor LMTR Tesys T 1 900.00 900.00
Modulo de expansion LMT E 1 400.00 400.00
Cable conector de red rj45 1 150.00 150.00
Convertidor tsx cusb485 1 50.00 50.00
Motor trifasico marca WEG 1 1 150.00 150.00
HP 220-440 V ‘
Contactores LG 2.5 kw 2 15.00 30.00
Disyuntor trifasico 1 30.00 30.00
Disyuntor rrgonofésico 1 15.00 15.00
Porta fusiblés 4 2.50 10.00
Fusibles tipo Gg 8 1 10.00
Plugs hembra y macho 150 0.40 60.00
Luces piloto 4 3.50 14.00
Pulsante de paro y marcha 2 3.50 7.00
Lamina acrilica 3mm 2x2 mts 1 50.00 50.00
Tablero MDF 2 x 1.50 mts 1 30.00 30.00
2cm en espesor. i
Accesorios (tornillos y otros) | 50 0.20 10.00
para fijacion de la caja. i
Conductor AWG flexible de # | 30 metros 0.35 10.50
14
Conductor AWG flexible de # | 40 metros 0.40 16.00
12
COSTO TOTAL | == | e $ 1942.5,00 USD

Fuente: Grupo investigador.

COSTO GLOBAL DEL PROYECTO.

TABLA N°2-16: COSTO GLOBAL DEL PROYECTO

DESCRIPCION TOTAL
Costos por materiales adquiridos 1942.5,00
Gastos operativos 300,00
COSTO TOTAL $2242.50

Fuente: Grupo investigador.
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3.3.1 PRACTICA N.-1

TEMA: ARRANQUE DIRECTO DE UN MOTOR DE INDUCCION
TRIFASICO Y VISUALIZACION DE SUS VARIABLES ELECTRICAS DE
FUNCIONAMIENTO.

Trabajo Preparatorio

Consulte que es un motor trifasico.
Consulte que es un arranque directo.
Consulte sistemas de interfaz (HMI).

Consulte utilidad del programa labview.

LN o 2 o

Disefie un arranque directo.

OBJETIVOS

e Comprender el funcionamiento del controlador LTM Ry su mo6dulo de

expansion LTM E

e Visualizar las diferentes variables eléctricas de un motor trifdsico de
induccién en tiempo real con la implementacion de la interfaz hombre
maquina (HMI), desarrollado en el lenguaje de programacién grafico

labview.

e Afianzar los conocimientos en el manejo de equipos industriales y sus

tipos de conexiones.
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MATERIALES Y EQUIPOS

Para desarrollar esta practica se utilizo los siguientes materiales:
e Banco de pruebas para motores de induccion trifasico.
e (Cable conector de red RJ45
e Convertidor TSX C USB485

e (Cables multiples para conexion.

PROCEDIMIENTO

1.- Realizar la conexion en el tablero didéctico a fin de realizar un arranque
directo con la utilizacién del controlador y el modulo de expansion siguiendo el

diagrama que se muestra en la figura 61.

FIGURA 61 DIAGRAMA DE CONEXION DEL MODULO

Fuente: www. schneiderelectric.com/Analizador/ tesysT
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2.- Efectuar la conexion lado a lado entre el controlador LTM Ry su mddulo de

expansion LTM E mediante la utilizacién de un cable de conexion de red RJ45,

como se muestra en el siguiente diagrama de la figura 62.

FIGURA 62 CONEXION ENTRE EL MODULO LMT R — LMTE
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Fuente: www. schneiderelectric.com/Analizador/ tesysT

3.- Realizar la conexion entre el puerto HMI y la PC utilizando el cable

convertidor TSX C USB485 que posteriormente ira conectado al puerto USB del

computador predeterminado por las configuraciones del programa.

4.- Para poder establecer la comunicacion entre el controlador y la PC es

necesario configurar los parametros de funcionamiento del motor y el tipo de

conexionado realizado como se muestra en la figura 63.

FIGURA 63 CONFIGURACION DE LOS PARAMETROS DEL MOTOR

TM CONF - Defat " o
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|3 whte sndependent «| Customm  2i0

Star-Delta
Traesit Time 1,00
Comtaion Ratmg 10
Phases
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Step 1 to Stop 2 Level

Step 1 to Step 2 Time

Fuente: www. schneiderelectric.com/Analizador/ tesysT/sofware
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5.- Para controlar el funcionamiento del motor trifasico el mismo esta comandado
por pulsantes de paro y marcha los cuales iniciaran una vez que se cargue al
software powersuite y las configuraciones realizadas o los cambios efectuados en
el sistema transfiriendo la informacion desde la PC al LTMR o viceversa como se

muestra en la figura 64.

FIGURA 64 TRANSFERENCIA DE DATOS DE CONFIGURACION

W LTMCONF-Default
File Edit MELIS Settings Tools View Help

* H “‘3 Connect l |
_ma Disconnect Device Settings
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Fuente: www. schneiderelectric.com/Analizador/ tesysT/software

6.- Con todos los Vis estructurados en el panel de programacion de labview de tal
forma que contengan todas las variables eléctricas del motor a monitorear
tendremos una interfaz hombre maquina (HMI) en donde podremos apreciar todos
los parametros eléctricos como son el voltaje entre lineas, la potencia, corrientes
de linea, estados de funcionamiento del motor, numero de arranques por hora
realizados. Todo esto visualizado en tiempo real como se muestra a continuacién

en la figura 65.

108



FIGURA 65 MONITOREO FINAL DE LAS VARIABLES DEL MOTOR
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Elaborado por: Grupo investigador

Analisis y Resultados



Cuestionario

b

Cémo funciona un motor trifasico.

ko

Como se debe realizar un arranque directo.

®

Qué elementos o dispositivos intervienen en un arranque directo.

N

Cual es la utilidad principal del programa labview.

@

Qué ventaja tiene la realizacién de un HMIL

S

Cudles fueron las variables mediadas y monitoreadas en la préctica.

Conclusiones

....................................................................................................
...................................................................................................

..................................................................
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3.3.1 PRACTICA N.-2

TEMA: MODO DE 2 SENTIDOS DE MARCHA EN UN MOTOR DE
INDUCCION TRIFASICO Y ANALISIS DE SUS VARIABLES ELECTRICAS
DE FUNCIONAMIENTO EN TIEMPO REAL.

Trabajo Preparatorio

Consulte que es un protocolo de comunicacién modbus.
Consulte que es un modo de transmision RTU.
Consulte acerca de cémo realizar una inversion de giro.
Consulte sobre la comunicacion maestro-esclavo.

Consulte la utilidad del programa labview.

SO S

Disefie una inversion de giro.

OBJETIVOS

e Realizar la inversién de giro de un motor trifdsico y conocer su
funcionamiento acoplado a los distintos dispositivos existentes en el

modulo.

e Conocer el funcionamiento y la utilidad del protocolo de comunicacién

modbus aplicado en labview.

e Utilizar las distintos herramientas y ventajas que proporciona labview en la

monitoreo y visualizacion de un motor trifésico.
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MATERIALES Y EQUIPOS

Para desarrollar esta practica se utilizo los siguientes materiales:
e Banco de pruebas para motores de induccion triféasico.
e (able conector de red RJ45.
e Convertidor TSX C USB485.

e (ables multiples para conexion.

PROCEDIMIENTO

1.- Realizar la conexion de dos sentidos de marcha en el modulo didactico (ver

figura 66).

FIGURA 66 CONEXIONADO PARA LA INVERSION DE GIRO DEL MOTOR

Elaborado por: Grupo investigador
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2.- Efectuar la conexion entre el controlador LTM R, su modulo de expansion

LTM E y la PC mediante los siguientes cables.

e (Cable de conexion de red RJ45

e (Cable convertidor TSX C USB485

3.- Establecer la comunicacion entre el controlador y la PC configurando el power

suite en el icono de modo de operacién como se muestra en la siguiente figura 67.

FIGURA 67 CONFIGURACION DEL SOFWARE POWER SUITE

Nominal Voltage

Nominal Power

Phase Sequence

Operating Mode

Direct Transit

Transit Time

Contactor Rating 810,00

Phases
1Phase @ 3Phase

Step 1 to Step 2 Level | % FLC

Step 1 to Step 2 Time y *.| Seconds

Elaborado por: Grupo investigador

4.- Para controlar la inversion de giro del motor la cual estara comandado por dos
pulsantes de marcha y uno de parada los cuales activaran el sistema luego de

cargar el software desde la PC al LTMR.
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5.- Ingresamos al programa LABVIEW 8.6 y continuamos con los pasos

anteriormente descritos en la practica 1.

6.- Finalmente realizamos los respectivos enlaces en las estructuras ya existentes
con las direccioens necesarias para monitorear el sentido de giro del motor en este
caso horario-antihorario y poderlo visualizar en en panel grafico de labview junto

a las otras varibles ya existentes como se muestra en la figura 68.

FIGURA 68 CONFIGURACION DEL SOFTWARE POWER SUITE
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Elaborado por: Grupo investigador
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Analisis y resultados

....................................................................................................
....................................................................................................
...................................................................................................
...................................................................................................

...................................................................................................

Cuestionario

1. Como se debe realizar una inversion de giro.

2. Qué elementos o dispositivos intervienen en una inversion de giro.

3. Cudl es la utilidad del protocolo de comunicacion modbus aplicado en
labview.

4. Qué ventaja tiene la comunicacién maestro-esclavo.

5. Cudles fueron las variables mediadas y visualizadas en la practica.

Conclusiones

....................................................................................................
...................................................................................................

....................................................................................................
...................................................................................................

..................................................................

115



3.4 CONCLUSIONES

Se cumplié con los objetivos planteados para el desarrollo de este
proyecto, como es la implementacion de un sistema de adquisicion de datos para
determinar las caracteristicas de operacion de un motor de induccion trifésico para

el laboratorio de maquinas eléctricas.

Con el presente trabajo investigativo se adquirié nuevos concomimientos
relacionados a la parte de comunicaciones industriales, iniciando desde
comprender como esta estructurado un HMI y los diferentes protocolos de
comunicacion que fueron necesarios para el funcionamiento del banco del

pruebas.

El software desarrollado es un instrumento amigable e interactivo a la vez,
ya que permite obtener informacion util del comportamiento de un motor jaula de

ardilla.

Con la realizacion del banco de pruebas para motores trifasicos se elaboro
un instrumento didéctico en el cual los estudiantes podran conocer y determinar
las variables eléctricas presentes en el funcionamiento de un motor de induccion
trifasico como son corrientes de linea, tensiones entre fase y fase, potencias de
funcionamiento entre otras las mismas que servirdn para comprender de mejor

forma la asignatura de Maquinas Eléctricas.

En base a los resultados obtenidos mediante las encuestas aplicadas a
estudiantes y docentes de la institucion logramos direccionar la ejecucion del

proyecto a razon de satisfacer las necesidades y complementar de mejor forma los
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laboratorios existentes en la universidad logrando que los estudiantes puedan

complementar su formacién universitaria.

La creacion del banco de pruebas para motores trifasicos permitird a los alumnos

tener mas conocimiento en el area practica.

La utilizacion del software labview y los distintos dispositivos de medida
eléctrica aportaron directamente en la realizacion de una interfaz hombre maquina
la misma que proporciona un monitoreo en tiempo real del comportamiento y
variaciones que ocurren durante el funcionamiento del motor haciendo que la
realizacion de las distintas practicas de laboratorio sean mucho mas didacticas y

de mejor comprension.

El banco de pruebas para motores trifasicos fue sometido a pruebas y practicas
con todos sus equipos, para luego ser entregado al laboratorio de Maquinas

Eléctricas que sera de gran beneficio para la Unidad Académica.
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3.5 RECOMENDACIONES

Para la utilizacion del modulo didactico se recomienda poner especial
atencion en el conexionado e instrucciones existentes en el manual de
funcionamiento para una mejor manipulacion del mismo, y asi evitar posibles

accidentes que puedan causar lesiones.

Para el correcto funcionamiento del banco de pruebas es necesario tener mucho
cuidado con la energia de alimentacion tanto para el sistema de control como para

el sistema de potencia.

Para el buen funcionamiento de las practicas en el laboratorio es necesario

conocer el software y caracteristicas de funcionamiento de los equipos utilizados.

En la utilizacién de los aparatos de maniobra y proteccion eléctrica,
conjuntamente con el medidor LMTR que contiene el mddulo didéctico, es
necesario una autoeducacién del funcionamiento de los mismos a razon de
fortalecer los conocimientos y poderlos manipular de mejor forma en las distintas

practicas.
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3.7 ANEXOS



3.7.1 MANUAL DE FUNCIONAMIENTO DEL BANCO DE PRUEBAS
PARA MOTORES DE INDUCCION TRIFASICO

INTRODUCCION

En este apartado se detalla a continuacion el procedimiento a seguir para
un correcta manipulaciéon del modulo didactico tomando en cuenta las debidas
normas de seguridad y las acciones previas antes de energizar el modulo. Por lo
cual es de gran importancia manipular el modulo de forma correcta y eficaz.
Ademas nuestro proyecto aportara a que docentes y estudiantes de las carreras
técnicas amplien sus conocimientos y mejoren habilidades técnicas, con la

finalidad de contar con una formacion profesional de calidad. |

OBJETIVOS

e Establecer los parametros eléctricos de un motor trifasico en pleno

funcionamiento, por medio de las instrucciones contempladas en esta guia.

e Conocer sobre protocolos de comunicacion, el mismo que para nuestro

campo de estudio es MODBUS.

e Determinar los lineamientos necesarios para proceder a establecer los

pasos y metodologias a seguir mediante el manual de funcionamiento.

PRECAUCIONES.

Para cualquier trabajo a efectuar en el moédulo, revise las conexiones
pertinentes de alimentacion para el tablero didéctico, en donde se trabajara a 127-
220 Vac, las mismas que deben estar en perfectas condiciones y con su

correspondiente tension en optimas condiciones. Tenga mucho cuidado al realizar



el cableado de conexiones, ya que el mismo podria causar serias lesiones si no se

adoptan las medidas de proteccion y seguridad adecuadas.

PROCEDIMIENTO PARA ENERGIZAR EL MODULO Y TRABAJAR
CON SUS ELEMENTOS RESPECTIVOS

Realice las conexiones respectivas a 220 y 127 Vac manteniendo las siguientes

consideraciones:

e Trabaje siempre con los disyuntores correspondientes a las dos tensiones
de servicio en la posicion off, antes de energizar el médulo por completo.

e (Cuando energice el médulo para las dos tensiones de servicio guiese por
las luces'piloto, las mismas que indicaran que existe energia para las
lineas de alimentacion al estar encendidas.

e Revise que las protecciones adicionales, en este caso los fusibles para las
dos lineas de alimentacidn, tanto trifasica a 220 y monofasica a 127 Vac,
estén en buen estado, caso contrario proceda a reemplazarlos.

e Realice una inspeccion visual en la parte exterior de los aparatos de
maniobra eléctrica correspondiente a cada uno de los elementos ahi
presentes, verificando que las conexiones en cada uno de los terminales
tanto de los contactores, disyuntores y fusibles principalmente se
encuentren en buenas condiciones, caso contrario proceda a su reemplazo
o ajuste si asi lo requiere.

e Al estar el medidor LMTR energizado con su correspondiente
alimentacion 127 Vac, verifique que el mismo se encuentre en optimas
condiciones de servicio, mediante la visualizacion de los leds de estado
que corresponden a determinar su estado de funcionamiento como indica

la figura 69.



FIGURA 69 LEDS DE ESTADO EN FUNCIONAMIENTO
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Al encenderse el led de alarma durante el momento de funcionamiento del
modulo proceda a mantener presionado el boton tes/reset
momentaneamente  por 10 segundos, ya que el mismo procedera
automaticamente a un rearme interno sin afectar las demas funciones del
mismo.

Verifique que el conector RJ485 tipo C este correctamente conectado y en
el puerto indicado antes de proceder a realizar la conexiéon mediante un
ordenador como indica la figura 69.

Ponga en marcha al motor mediante el accionamiento de los pulsantes
utilizados segun el diagrama de conexionado para cada practica.

Mantenga especial cuidado al realizar los diferentes cableados de conexién
con el modulo, ya que en los mismos podrian originarse contactos
eléctricos indirectos que podrian causar lesiones a las personas y dafios al
equipo.

Proceda a efectuar las diferentes conexiones eléctricas con el modulo
basandose en los diagramas de aplicacion para cada practica a realizarse.
(remitase en la parte de anexos para encontrar los diferentes
conexionados).

Mantenga muy en cuenta las luces piloto incorporadas al tablero ya que las

mismas proporcionan informacion sobre el estado del equipo.



e Con las recomendaciones anteriormente descritas usted puede llevar a
cabo las operaciones necesarias en el modulo didactico con seguridad y

responsabilidad.

PROCEDIMIENTO DE CONFIGURACION DEL SOFWARE POWER
SUITE Y LABWIEV.

En las siguientes instrucciones para el funcionamiento correcto de modulo
didéctico se procedera a detallar la configuracion del software power suite y
labview, previamente antes del la comunicacion y posterior monitoreo en tiempo

real de un motor trifasico.

POWER SUITE

e Realice la conexion desde el modulo LMTR hacia la PC por medio de
convertidor TSX CUSB485.

e La configuracion del software POWER SUITE corresponde en primera
instancia a escojer el medidor LMTR dentro del programa como indica la

siguiente figura 70.

FIGURA 70 VENTANA PARA SELECCIONAR EL MEDIDOR

TeSys U TeSys T

Fuente: www. schneiderelectric.con/Analizador/ tesysT.



e Una vez seleccionado el dispositivo procedemos a su seleccién, luego de
lo cual se abrird una ventana en donde podremos ingresar los datos de

placa del motor como también otros parametros (ver figura 71).

FIGURA 71 VENTANA PARA CONFIGURAR LOS DATOS DEL MOTOR

™ LTM CONF - Defaul
File Edt Link Settings Tooks View Help
THU O e BB e

) TeSys T | Motor Settings
Device Irformation |

B Moter Opersting Mode | B3

Nommal Voltage

Nominal Power

£} Repid Cycle Time:
+ €2} Communication
) HVI Disolary Direct Transit
# (2 Custom Logic

Transit Time
Comtactor Rating
Phases
1Phase © 3 phase
Step 1 to Step 2 Level 150 9% FLC

Step 1 to Step 2 Time C Seconds

Fuente: www. schneiderelectric.com/Analizador/ tesysT.

e Conjuntamente con esta ventana apareceran otras opciones en donde se
podran seleccionar diferentes condiciones de funcionamiento del motor
trifasico.

e Terminada esta configuracion, los pardmetros son almacenados en la
memoria del medidor LMTR 'y viceversa (del medidor al PC), para poder

apreciar la transferencia de los datos almacenados en el medidor ver figura
72.

FIGURA 72 ESTABLECIENDO COMUNICACION
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Fuente: Grupo investigad




e Una vez efectuadas estas actividades de configuracion anteriores con todos

los requerimientos necesarios, iniciamos el trabajo en labview.

LABVIEW.

Dentro de este software empezaremos la correspondiente iniciacion en la
formacion de la trama de datos a ser leidos para conocer los diferentes
comportamientos de los pardmetros eléctricos de un motor de induccién trifasica.
Todo esto basado en la creacidn de ciclos y estructuras a ser visualizados en un

HMI creado en Labview.

PROCEDIMIENTO
e Iniciamos con la apertura labview.

e Realizamos la creacion de ciclos y estructuras utilizando las diferentes
herramientas disponibles en Labview (remitirse al anexo de practicas
realizadas).

e Consideramos el protocolo de comunicacion, la velocidad de transferencia
de datos, el numero de paridad, entre los mas importantes aspectos para
empezar a trabajar con el monitoreo en el banco de pruebas para motores
de induccidn trifésico.

e Realizar los ciclos y estructuras en los VIs, interpretandolos en un sub VI
de manera que podamos visualizarlos en tiempo real y registrar las
variables adquiridas por medio de Labview.

e Para cada pardmetro eléctrico del motor de induccion trifasico se creara
una estructura diferente.

e Las direcciones para la adquisicion de datos en cada una de las variables
eléctricas del motor se determinaran en base a los datos de las tramas

proporcionadas por el medidor LMTR en su manual.




e La comunicacién a efectuarse debe realizarse en base al protocolo de
comunicacion Modbus.

e La adquisicion de datos debe efectuarse con referencia a un maestro y un
esclavo establecido en el protocolo de comunicacion.

e Finalmente el resultado debera ser un HMI en donde visualizaremos en

tiempo real el comportamiento de un motor trifasico como se indica en la

figura 73.

FIGURA 73 HMI ESTRUCTURA FINAL

Elaborado por: Grupo investigador
Adjunto a la presente guia, en la parte de anexos referente a las practicas
efectuadas, podra encontrarse mayor informacion relacionada a lo

anteriormente enunciado.



3.7.2 DIFERENTES TIPOS DE CONEXIONES PARA EL MODULO

Diagrama de aplicacion con control de bornero de conexion de 3 hilos (impulso)

T
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Diagramas de cableado del modo de 2 sentidos de marcha

Iy

+/n

Armanque  Amanque
H  HA Parada

R R
Qe om e Yo o

000 0,00

1 Los confacios de enclavamiento de GN KM1 y KM2 no son obligatorios porque el
controlador enclava de forma electronica 0.1y 0.2.




Diagramas de cableado del modo Estrella-triangulo de dos tiempos

sy

1 Los contactos de enclavamiento de CN KM1 y KM3 no son obligatorios porgue ef
controlador enclava de forma electronica 0.1y 0.2.




Diagramas de cableado del modo Dahlander de dos velocidades
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1 Una aplicacion Dahlander requiere que dos juegos de cables pasen por las ventanas de
TC. El controladior LTM también e puede colocar aguas arriba de los contactores. En este
caso, si el motor Dahlander se utiliza en modo de par variable, todos los cables aguas
abajo de los contaciores deben ser del mismo tamafio.

2 Los contactos de enclavamiento de CN KM1 y KM2 no son obligatorios porgue el
controlador enclava de forma electronica 0.1y 0.2.




3.7.3 FORMULARIO DE ENCUESTAS ESTUDIANTES

1. Cree usted que la Universidad cuenta con todos los equipos de

automatizacion para realizar las practicas de laboratorio.

SI ¢ ) NO ( )

2. Considera usted que los conocimientos impartidos por los docentes en el
aula deben ser complementados con la préctica.

SI ( ) NO ( )

3. Cree usted que los laboratorios de maquinas eléctricas deben estar

adecuados con los equipos y herramientas acordes al avance tecnoldgico.

SI ¢ ) NO ( )

4. Ha realizado usted ensayos no invasivos en un motor de induccién

trifasico para conocer sus parametros eléctricos de funcionamiento.

SI ( ) NO ( )

5. Conoce usted los aparatos de funcionamiento industrial que se detalla a

continuacion.

v" analizador de tensidn trifasico

v" Medidor de parametros eléctricos
SI ( ) NO ( )

6. Conoce usted la utilidad y funcionamiento del programa grafico labview.

2 { ) NO ( )

7. Considera usted que es importante la construccion de un banco de pruebas
didactico para motores de induccidn trifasico.

SI ( ) NO ( )




3.7.4 FORMULARIO DE ENCUESTAS DOCENTES

1. Cudl es la frecuencia con la cual usted utiliza los laboratorios de maquinas

eléctricas.
a) Siempre ( ) c) Raravez ( )
b) A veces ( ) d) Nunca  ( )

2. Considera usted necesaria la complementacion practica luego de haber

realizado una clase teorica.

SI () NO ( )

3. Cree usted que las practicas en el laboratorio ayuda al estudiante a
desarrollar habilidades y adquirir confianza en el manejo de equipo
eléctrico.

ST ( ) NO ( )

4. Esta usted conforme con los equipos existentes en el laboratorio.

SI () NO ( )

5. Considera importante la implementacion de un modulo didéctico para
realizar practicas en los motores de induccion trifasico.

SI () NO ( )
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