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RESUMEN

El trabajo que se describe busca realizar la adquisicion de corriente, voltaje y
velocidad de una maquina, luego de esto realizar el procesamiento de estas
sefales y por ultimo mostrar los parametros mas importantes, todo esto es

llevado a cabo mediante software y hardware de National Instruments.

La adquisicion de datos se la realiza mediante las conexiones mostradas en
un programa realizado en LabVIEW y con la ayuda del siguiente hardware:
Chassis NI SCXI 1000, médulo de adquisicion de datos NI SCXI1600,
modulo NI SCXI 1125 y bloque terminal NI SCXI 1313, los cuales estan

integrados en una unidad (SADM).

Una vez hecha la adquisicidn, el procesamiento de las sefiales es realizado
por la légica de un programa desarrollado en LabVIEW, este proceso esta
basado en conocimientos tedricos como son ecuaciones, relaciones

matematicas, modelos y asunciones.

Al final se presenta de forma ordenada los resultados obtenidos junto con las
sefales adquiridas de manera grafica, teniendo esta una gran importancia,
ya que nos permite verificar lo aprendido en los cursos teoricos llegando a

una mejor comprension.



La presentacion puede ser hasta cierto grado personalizable en lo que se
refiere a color, ancho de lineas en las graficas, etc. Ademas el programa es

capaz de guardar los datos adquiridos y calculados de manera grafica.
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nA Micro amperios

useg Micro segundos

Y Micro voltios

Etot Voltaje total inducido en una espira

€ind Fuerza electromotriz inducida en una
espira

k Constante de construccion de la
maquina

Ap Area de la superficie de un rotor
cilindrico

i Corriente que circula a través de una
espira
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magnético
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INTRODUCCION

La utilizacién de las maquinas eléctricas ya sean de corriente alterna o
directa, en el campo industrial, es muy frecuente. Sus aplicaciones son
muy variadas como movimiento de cargas, transporte de cargas,
trituracion de material, abrir o cerrar compuertas, etc. Por tal motivo el
buen entendimiento de su funcionamiento en todo su rango de
operacion es de vital importancia, y uno de sus puntos mas cruciales es
durante el arranque, ya que en este periodo toman del sistema eléctrico
al cual estdn conectados, corrientes elevadas, pudiendo causar
variaciones de voltaje en dicho sistema y consecuentemente afectar a
sistemas adyacentes. También esta el torque que se desarrolla durante
el arranque, éste ultimo juega un papel crucial ya que de esto depende
la carga mecanica posible a conectarse; es decir, no cualquier motor
puede mover cualquier carga. Esto ha llevado a utilizar métodos de
arranque segun sea la aplicaciéon y el motor, dichos métodos son

analizados en el laboratorio de Controles Industriales Eléctricos.

En el mercado existen equipos capaces de medir corrientes, voltajes,
potencia y mas parametros como lo son los analizadores de energia y

otros, pero estos ya vienen estandarizados, el propdsito de este



proyecto de graduacién es proporcionar una herramienta para adquirir
las senales eléctricas (V, 1) y mecanicas (Velocidad) mediante software
y hardware de National Instruments y luego procesarlas para hallar
otros parametros (fp, Torque) y por ultimo visualizar todas las senales,

tanto las adquiridas como las obtenidas durante el proceso de arranque.

Debido al avance de la tecnologia en todas las areas, la contribucion
del SADM es de complementar los conocimientos tedricos ya obtenidos
en los cursos de maquinarias y controles industriales eléctricos
mediante equipos de tecnologia actual y de esta manera estar a la

altura de la nueva era.



CAPITULO1. Conceptos Basicos Y Tipos De Arranques
De Maquinas Eléctricas.

1.1. Introduccion.

Una maquina eléctrica es un dispositivo que transforma la energia
eléctrica en otra energia, o bien, en energia eléctrica pero con una
presentacion distinta, pasando esta energia por una etapa de
almacenamiento en un campo magnético. Se clasifican en tres grandes

grupos:

e Generadores.
e Motores.

e Transformadores.

Los generadores transforman energia mecanica en eléctrica, y lo

inverso sucede en los motores.

El motor se puede clasificar en motor de corriente continua o motor de

corriente alterna y transforma energia eléctrica a mecanica.



Los transformadores modifican las caracteristicas eléctricas, sin alterar

la naturaleza de las mismas.

Una maquina eléctrica tiene un circuito magnético y dos circuitos
eléctricos. Normalmente uno de los circuitos eléctricos se llama
excitacion, porque al ser recorrido por una corriente eléctrica produce
las ampervueltas necesarias para crear el flujo para que la maquina

opere.

Por el tipo de corriente se dividen en maquinas de corriente alterna (ca)
y de corriente directa (cc). Las maquinas en dependencia de su
funcionamiento y de su sistema magnético (nucleo) se dividen en
maquinas de cc, transformadores, maquinas de induccién y maquinas

sincronas.

Maquina de C.C.- Se usan como generadores y motores en los
sistemas de mando eléctrico que requieran flexibilidad en la regulaciéon
de velocidad: en los ferrocarriles, en el transporte maritimo, en
laminadores, en gruas; también en casos cuando la fuente de energia

eléctrica son baterias acumuladoras.
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Transformadores.- Se usan ampliamente para la variacion de tension.
En los sistemas de transmisiéon, distribucion, utilizacion en los

rectificadores de corriente, en automatizacion y electrénica.

Maquina de induccidon.- Se usan como motores trifasicos, habiendo
también monofasicos. La simpleza de su disefio y su alta confiabilidad

permiten su uso en diferentes campos de la ingenieria.

Maquinas sincronas.- Se usan como generadores de c.a. de
frecuencia industrial (50 6 60 Hz), asi como generadores de alta

frecuencia (en los barcos, aviones, etc.).

Generalidades de un Motor AC

Los motores AC convierten la energia eléctrica en mecanica. Existen
dos grandes grupos de maquinas AC y son la sincrona y la de
induccién. Las maquinas sincronas sean estos generadores o motores,
se caracterizan por obtener su corriente de campo de una fuente
externa; mientras que las maquinas de induccién sean motores o
generadores, obtienen su corriente de campo en sus devanados de

campo por medio de induccién magnética.



Una maquina AC esta constituida basicamente de dos partes:

e ESTATOR
¢ ROTOR
La parte giratoria de la maquina es el rotor y la parte estacionaria

estator.

El principio basico del motor es tener un campo magnético giratorio en
el estator, lo cual provoca un par inducido en el rotor haciéndolo girar,

todo lo contrario seria en el caso de un generador.

Campo magnético giratorio

El principio fundamental de las maquinas AC es crear un campo
magnético giratorio mediante un grupo de corrientes trifasicas, cada una
de igual magnitud y desfasadas 120 grados entre ellas fluyendo por un
devanado trifasico. Un devanado trifasico consta de tres devanados
individuales los cuales estan separados 120 grados eléctricos entre

ellos alrededor de la maquina.



Relacion entre frecuencia eléctrica y velocidad de rotacion
Un campo giratorio magnético se puede representar con un polo norte y
un polo sur, estos polos magnéticos completan una rotacién mecanica

alrededor de la superficie interior del estator por cada ciclo eléctrico de

la corriente aplicada.

Figura 1.1 Campo magnético giratorio en un estator representado por dos polos norte y
sur. [3]

Por lo tanto, para una maquina de dos polos la velocidad mecanica de
rotacion del campo magnético en revoluciones por segundo es igual a la

frecuencia eléctrica en hertzio.

3

me ®
Il
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Donde la fm y @, representan la velocidad mecanica en revoluciones

por segundo y fe y @, la velocidad eléctrica.

Si tuviéeramos ahora el doble de devanados, un polo cualquiera
recorriera solo la mitad de la superficie del estator (180° mecanicos) en
un ciclo eléctrico y como un ciclo eléctrico consta de 360° eléctricos

tenemos que la relacion de estos angulos es

Es decir la frecuencia eléctrica es el doble de la mecanica

fe=21,

w, =20,
De manera general podemos decir que para una cantidad de P polos en
una maquina tenemos P/2 superficie interna recorrido por polo
quedando relacionadas las cantidades eléctricas y mecanicas de la

siguiente manera:
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P
f‘e_z m
P
0,=—0,
2

Conociendo ademas que fm =n, /60 podemos obtener una relacién

entre la frecuencia eléctrica en hertz con la velocidad mecanica

resultante del campo en revoluciones por minuto.

n P

=100

De la ecuacion anterior al valor de ™ se la conoce como velocidad

sincronica.

Motores AC asincronos o de induccion

De todas las maquinas eléctricas giratorias, la de induccion es la que
mas a menudo se utiliza. La caracteristica que justifica su popularidad
se debe en mayoria a razones econdémicas, el motor de induccion es
sencillo desde el punto de vista mecanico y por lo tanto econémico, es
resistente 'y por lo tanto necesita poco mantenimiento. Su

comportamiento se puede ajustar a un gran numero de diferentes



condiciones de operacion por medio de cambio de disefio bastantes

sencillos.

Concepto del deslizamiento

El voltaje inducido junto con las corrientes en el rotor de una maquina
de inducciéon dependen de la velocidad relativa existente entre la
velocidad del campo giratorio y la velocidad del rotor. Es asi que se

definen dos términos el primero es la velocidad de deslizamiento:

ndesliz - nsinc - nrotor

Donde:

N ;.s1i- =velocidad de deslizamiento de la maquina
N, . =velocidad del campo magnético

n....r =velocidad mecanica del eje del motor

El segundo es el deslizamiento:

De esta ecuacion se puede ver que si el motor gira a velocidad sincrona

s = Oy si el motor esta quieto § =1.



Al realizar las operaciones necesarias de las ecuaciones anteriores, es
posible expresar la velocidad del motor en funcién de la velocidad

sincronica y el deslizamiento.

n, . =(-s)n

rotor sinc

Frecuencia eléctrica en el rotor

La induccion que se hace al rotor en un motor de induccion es lo que lo
ha llevado a compararlo con un transformador, el primario (estator)
induce un voltaje en el secundario (rotor) pero la frecuencia en el
primario no es la misma que la del secundario. Asi al tener el rotor
quieto la frecuencia del estator es la misma que la del rotor y cuando el
rotor gira a velocidad sincronica la frecuencia en el rotor es cero por lo

tanto para cualquier otra velocidad del motor tenemos:

f;"OlOV = S]pestator - Sfe

Circuito equivalente del motor de induccién
Un motor de induccion depende de los voltajes inducidos en el rotor, al
ser esto una accién transformadora el circuito equivalente del motor de

inducciéon debe de ser muy similar al circuito equivalente de un
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transformador. Es decir tendra las correspondientes impedancias

inductivas en el primario (estator) y secundario (rotor).

La diferencia fundamental entre el circuito equivalente del transformador
y el circuito del motor de induccién, radica en el circuito del rotor, esto

se debe a la frecuencia variable existente en el mismo.

Al aplicar un voltaje en el estator del motor de induccion, se induce un
voltaje en el rotor, el voltaje inducido depende de la velocidad relativa
entre el campo y el rotor, asi a mayor velocidad relativa mayor sera el

voltaje inducido. Por lo tanto tenemos:

Donde:

Emmr = Voltaje inducido en el rotor

Em = Voltaje inducido con el rotor quieto

Este voltaje es inducido al circuito del rotor el cual tiene resistencia y
reactancia, la resistencia no se ve afectada por la variacién de la

frecuencia, pero la reactancia si, de manera que
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Donde:

X = Reactancia en el rotor

X . .
7o = Reactancia en el rotor con el rotor quieto

Con lo anterior obtenemos el circuito equivalente del estator (primario)

junto con el del rotor (secundario).

2 FEX,
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Figura 1.2 Circuito equivalente del estator y rotor.

Realizando una ley de voltajes de kirchhoff en el circuito del rotor y

luego dividiéndola para el deslizamiento tenemos:

sE =1L(r. + jsx,.)

7 .
E =1, ?’+]xr
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Por ultimo se refleja los parametros del rotor al estator donde las
variables con el indicativo de prima corresponden a los valores

reflejados de corriente voltaje e impedancia, obtenemos:

!
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Figura 1.3 Circuito equivalente referido al estator.

El circuito equivalente presentado no es el unico modelo a escoger y

debido al analisis se puede escoger un circuito aproximado el cual haga

mas sencillo los analisis segun sea el caso.
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Figura 1.4 Circuito equivalente aproximado referido al rotor.

Pérdidas y flujo de potencia

La potencia de entrada Pemr en un motor de induccion es en forma de

voltajes y corrientes trifasicas. Las primeras pérdidas se presentan en el

2
estator 11 7, Luego se producen pérdidas por histéresis y corrientes

parasitas del estator szczeo (Ph+f). La potencia restante se transfiere al

rotor por medio de induccion, a esta potencia se la conoce como

potencia de campo giratorio chir, parte de la potencia de campo

. . . . . 2
giratorio se pierde en la resistencia de los devanados del rotor [279 y

el resto se convierte de energia eléctrica a mecanica (potencia
mecanica desarrollada) a esta ultima se le restan las perdidas por
friccion, rozamiento y miscelaneas quedando solo la potencia en eje del

motor.
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Figura 1.5 Diagrama de potencias en un motor de induccion.[1]

Potencia y par en un motor de induccién

14

La corriente por fase que ingresa al motor es igual al voltaje aplicado

para la impedancia equivalente del motor.

Zy =+ jx )+ (0, 11w, )1 G s+ gx,)

V=12,

Por lo tanto podemos encontrar las perdidas en el estator y en el nucleo
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P

esta

= 31127}

P

niicleo

_ 2
Entonces tenemos que la potencia de campo giratorio es

})cgir = })entr o I)esta o })micleo
La potencia de campo giratorio entra al rotor y solo puede ser

. . . ' .
consumida por la resistencia 7, /s por lo tanto la potencia de campo

giratorio también debe ser

})cgir = 3]22(7"},'/5')

Pero las pérdidas reales en el rotor son

_ 2.
})rotor - 312 rr
Restando las perdidas en el rotor a la potencia de campo giratorio

obtenemos la potencia que se convierte de eléctrica a mecanica, a esta

potencia se la conoce como potencia mecanica desarrollada.

P, = 3[22(rr'/s)—3122rr'
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P, =315

m

El par inducido o desarrollado se lo define como el par generado por la

potencia mecanica desarrollada

T - I:)md
ind —
Wm

Este par también se lo puede expresar de otra manera

— (1 - S)chir

" (1 o S)a)sz'nc
_ I)cgir
Tind B a)sinc

Esta ultima ecuacion es muy importante pues expresa el torque

inducido en funcion de la potencia en el entre hierro del motor (potencia

de campo giratorio ch,-,) y velocidad sincrona @, .

Separacion de potencias en el rotor

La potencia de campo giratorio que es la potencia de entrada al rotor es

. . . ! .
consumida por una resistencia igual a 7, /s y las perdidas en el rotor
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. . ' . . .
por la resistencia 7, por lo tanto la resistencia que consume la potencia

mecanica desarrollada es la resta de estas dos resistencias

m r
S
1
|
r,=r"——1
s
(1—=s
Pna =0 | —

Por lo que podemos decir que la potencia mecanica desarrollada es
consumida y representada por una resistencia variable en funcién del

deslizamiento §, asi el diagrama equivalente del motor con este efecto

queda de la siguiente manera

T3 34 B | "
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)
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!

Figura 1.6 Circuito equivalente de un motor de induccién.
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Un distintivo caracteristico de las maquinas de induccién es que
necesita de una sola fuente de excitacién, si bien esta equipado de dos
devanados, el del campo esta situado en el estator (carcasa) y el del

inducido en el rotor (armadura).

Carcaza

Figura 1.7 Motor de induccién [1]

La maquina de induccién desde el punto de funcionamiento se divide

en:

¢ Motor de Inducciéon ampliamente usado

¢ Generador de induccidon poco usado.

Segun el numero de fases del sistema de alimentacion:
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Motor monofasico (como ejemplo podemos citar los electrodomésticos)
Motor polifasico, de los cuales los mas utilizados son:
e Bifasico (aplicaciones de sistemas de control)

¢ Trifasico (aplicaciones de sistemas industriales)

De acuerdo al tipo de rotor que utiliza:
¢ Rotor de Jaula de ardilla

e Rotor devanado

1.3.1. Motor Jaula de Ardilla

El rotor de jaula de ardilla estd constituido por barras
conductoras colocadas en ranuras sobre el rotor vy
cortocircuitadas mediante 2 anillos colocadas en los extremos
del mismo, de ahi su nombre pues esta es la forma de las jaulas

de ejercicio de las ardillas y hamsters.

Figura 1.8 Rotor y estator de un motor de induccion Jaula de ardilla. [1]
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1.3.2. Motor Rotor devanado

Un motor con rotor devanado tiene un conjunto completo de
devanados trifasicos comunmente conectados en Y, y los
extremos estan unidos a unos anillos rozantes ubicados en el
eje del rotor. Esto es una gran ventaja pudiéndose modificar las
caracteristicas del motor insertando resistencia en el rotor y

ademas analizar corrientes del rotor.

Ztb -aid:

._\l‘
LR e ]

[ LT [ 1 A | R

Raotor Estator

Figura 1.9 Rotor y estator de un motor de induccion de rotor devanado [1]

1.4. Métodos de Arranque de motores AC de induccién Jaula de Ardilla

Los motores en AC pueden soportar la corriente de un arranque a
tensidn nominal sin provocar dafios en sus devanados, a esto se lo
conoce como arranque directo de un motor AC. El arranque directo de

un motor AC no es tan critico como para un motor DC, esto se debe a
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que los devanados de un motor AC contiene ademas de resistencia una
reactancia creando una impedancia mayor y reduciendo asi la corriente

durante un arranque directo.

Esto se puede apreciar en el circuito equivalente del motor de induccién

con deslizamiento igual a uno.

X, 7 g, r
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Figura 1.10 Circuito equivalente en el arranque. 1 arrd = corriente de arranque directo

Durante el arranque directo de un motor AC éste toma dependiendo del
tipo de motor, de 4 a 7 veces la corriente nominal, esto puede causar
una caida de tension considerable en el sistema de alimentacion y
afectar a cargas adyacentes, mas aun cuando se tienen cargas

sensibles a variaciones de voltaje.
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Figura 1.11 Curvas de corriente y torque en el arranque directo de un motor de induccion.

Existen varios métodos para arrancar un motor AC sin provocar
perturbaciones en el sistema en el cual estan conectados, la aplicaciéon

del método de arranque depende de varios factores en los cuales estan:

¢ Factor econdmico
e Espacio fisico
e Tipo de motor

¢ Tipo de carga conectada al eje del motor

Entre los métodos mas utilizados para arrancar un motor de induccion

tenemos:

¢ Arranque a tension reducida mediante resistencias estatéricas
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Arranque a tensién reducida por medio de un autotransformador

Arranque estrella- Triangulo transicion abierta

Arranque a devanados parciales

Arranque mediante resistencias rotoricas.

1.4.1. Arranque a tension reducida mediante resistencias

estatoricas

En el arranque por resistencias estatoricas se disminuye el
voltaje aplicado en los terminales del estator intercalando
resistencias en serie con el devanado del estator durante el
periodo de arranque. Una vez que se da el periodo de arranque
las resistencias se retiran del estator y el motor opera

normalmente.
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Figura 1.12 Arranque por resistencias estatoricas [1]
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Figura 1.13 Circuito equivalente con resistencia externa en serie con estator por fase.

Las relaciones entre la corriente y torque de arranque directo

con la corriente y torque a tension reducida son:

Z,=(r,+ jx, )+ (r, 1l jx, )1 (' + jx, ")
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[ arrd I/n
Z¢
[ atr - Q
Z¢
Entonces:
Vm
] atr V_n I arrd

Como el torque es proporcional al cuadrado del voltaje

tenemos:
T 4
arrd — n
2
Tatr _) Vm
2
Vin
Tatr = V_n Tarrd
Donde:

& = Voltaje nominal

1 . . . .
arrd = | g corriente de arranque directo a tension nominal

T ., .
arrd = Torque de arranque a tensién nominal

Z¢ = Impedancia equivalente del motor por fase
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ar = Corriente de arranque a tension reducida
Vm = Voltaje reducido

ar =Torque de arranque a tension reducida
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Figura 1.14 Corriente y torque durante el arranque por resistencias estatéricas. [1]

1.4.2. Arranque a tension reducida por medio de un

autotransformador

Este método consiste en utilizar un autotransformador para
obtener un voltaje reducido en las terminales del motor. Una vez
que se da el periodo de arranque, el autotransformador se retira

y el motor opera normalmente.
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Figura 1.15 Arranque por autotransformador.[1]
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Figura 1.16 Circuito equivalente con autotransformador.

Las relaciones entre la corriente y torque de arranque directo

con la corriente y torque a tensién reducida son:



28

V
]arrd =
Z¢
]atr :Q
Z¢
Vm
]atr = Zlarrd
Vn]al = Vm]atr
Vm
Ial - V_]atr

Con lo que tenemos que la corriente que se toma de la linea y
el torque es proporcional al cuadrado del Tap del

autotransformador.
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Figura 1.17 Corriente y torque durante el arranque por autotransformador.[1]

1.4.3. Arranque estrella - Triangulo

Este método consiste en modificar las caracteristicas de
impedancia del motor cambiando las conexiones de los

devanados del estator durante el arranque.
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Figura 1.18 Conexiones triangulo y estrella en un motor de induccién.

Ya que normalmente un motor de

induccion funciona con el

estator conectado en delta, en la conexiodn estrella las corrientes

varian de acuerdo a lo siguiente:

En la conexion delta tenemos

v
I, =-L
oA

Z,

I, :\/§I¢A
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En la conexién estrella

Usando las ecuaciones anteriores se obtiene:

3,

PA 7

¢
I, =\EﬁV’ 3% =31,
Z¢ Z¢

Il

2
Il

A
3

Por lo tanto arrancando el motor en estrella la corriente se

disminuye en un tercio de la corriente de arranque directa en
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delta. También, se disminuye el par motor de arranque en un

1/3 de su valor conectado en delta, ya que el cambio de delta a

estrella disminuye la tension de fase a 1/‘/g de su valor original,

que al cuadrado es 1/3.
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Figura 1.19 Curvas de arranque de corriente y torque por arranque estrella triangulo.[1]

1.4.4. Arranque a devanados parciales

Este método se lo realiza en motores con mas de un devanado

por fase y con acceso a los terminales a sus terminales.



Ademas los devanados en operacion normal

paralelo.
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deben de ser el

Figura 1.20 Devanados de un motor con dos devanados por fase.

El método consiste en arrancar el motor con solo un devanado

por fase, con lo que el circuito equivalente

motor cambia de la siguiente manera

ity a7, roly
o g < i
l4 TEENS, M A RN R R p
i i "o i it [ oy |ﬁ k1 |'I|I |'I|I | fy
s U I:--i L I'I'I I"'ll [ I'l"l — ! :? I-J o Y II\'I II'.'I
T T 4 .
v = =

= .}"::'-:" j'“'- X
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.
1

aproximado del

AN

Iz

Figura 1.21 Circuito equivalente aproximado del motor en el arranque por devanados

parciales.
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Es decir el circuito del estator arranca con una impedancia igual
al doble que al estar con sus devanados completos pero la

impedancia del rotor no cambia.

Asumiendo que los parametros en el estator y los referidos del

rotor son iguales tenemos

Z¢DP = (2’/'s + jzxs )+ (rr '+jxr ')

Z¢DP = z(rs + j‘xs)+ (’/;” '+j‘xr')

Z, Z

7 :2_¢+_¢

wE T 2
3

Z¢DP:§¢

Relacionando la corriente de arranque con medio devanado con

la corriente arranque con devanados completos

V,=1 .7

¢ arrd” ¢

I/gzﬁ =1 aerPZ¢Dp
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Por lo tanto al arrancar el motor con medio devanado la
corriente se de arranque se reduce a 2/3 de la corriente de
arranque directo y el torque queda reducido a 4/9 del torque

arranque.

'y Directo A

Cirecta

Devanados
Parciales

Devanados Parciales

v

>
5

Figura 1.22 Curvas de arranque de corriente y torque por arranque a devanados
parciales.
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CAPITULO 2. Interactuando Con El Software Labview8.5
2.1. Introduccion

En el presente capitulo se pretende dar un breve pero importante
conocimiento del manejo del software LabVIEW 8.5 el cual es el que
realiza la mayor parte del manejo de los datos del proyecto aqui
presentado. Se describiran las partes mas importantes y sus

aplicaciones en el campo y alguna resefia historica.

LabVIEW es la abreviacion de Laboratory Virtual Instrument
Engineering Workbench y es un lenguaje basado en programacién
grafica (lenguaje G) y fue creado para el disefio de sistemas de
adquisicion de datos, instrumentacion y control, en él se pueden crear

aplicaciones sencillas o complejas de forma rapida y facil.

Los datos que se manejan en LabVIEW son de diferente tipo, para su
distincién cada tipo esta relacionado a un color, entre los mas utilizados

tenemos:
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Numérico: Los controles numéricos que manejan tienen a su vez otra
clasificacion la cual depende del rango de digitos de los numeros reales

que se manejen.

[g — Para datos enteros entre 0 y 127.

DBL =pPuede manejar con una precision de hasta 6 numeros incluyendo los

decimales.

CTX = Datos en los cuales incluye parte real y compleja.

Murreric Mumeric

HNurraric 2 |"'.|LII'I'IEFII: 2
'jl| 1,=llxsb+y b

Mameriz 2 r".||.II'I'IE!I’IE 3
:;I| L,J224<C+0 +0 i r

Figura 2.1 Algunos tipos de datos numéricos.

String: Estos manejan cadenas de caracteres, estos incluyen numeros

y letras.



38

Skring Strlng

| Clavez007 abc K

Figura 2.2 Tipos de Datos string.
Boleanos: Son datos de dos uUnicos estados, verdadero o falso.

Boolzan

Eoolean

-

Figura 2.3 Tipos de datos booleanos.

Dinamicos: Son datos relacionados con entrada, salida o simulacién de

senales.

il
=)
i

Plat 0 g

[1h]
=)
.JE
=
= P 1
g : | Sine
Simulate Signal
Sine § - - F - |
|

Figura 2.4 Tipos de datos dinamicos



39

2.2. Partes principales de un Vi

Todo programa realizado en LabVIEW es llamado VI (Instrumento

Virtual), el cual consta de 3 partes principales:

e Panel Frontal.
e Diagrama de Bloques.

¢ |cono/Conector.

2.2.1. Panel Frontal.

En este se realiza la interaccidén entre el usuario y el programa.
Aqui se encuentran los controles y los indicadores, con los

cuales el usuario se encuentra familiarizado.

B Tumperdim Buniinge S i N LETITE r__jff
Ei- Exl Symgan Toeds Biosan Magcwe

- =
[BTaH w[m] [ codeton o o | [E -3 22 ELEY

(T RET o]
Frvsr
. H LT LR A PRI TR
*.‘.‘- A e L
20

o IS

Fxl -

Figura 2.5 Panel Frontal de un VI.
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Controles.- Son los elementos del programa encontrados en el
panel frontal en los cuales son ingresados los parametros

necesarios para la realizacion de cualquier operacion.

N_IEnE side ¥nob
| [
E}m L} = B
L L L R Il L R L | P N
o1 22 415 & FE 00 . T
o= -0
Strrg Tl Frs L- -3
shop
lawe ; -

Figura 2.6 Varias clases de controles.

Indicadores.- Son los elementos del programa encontrados en
el panel frontal en los cuales se muestran los resultados,

procesos, estados, graficas, etc.

Tark. zter

o a Mzt Thetmaomezst 55

';: . ’I f 5 -

o (i il -

=7 W l \ SU:

1- :

) ] %, 1]

i- 40- [ |
Preric g -’J”E =
g5 Rzsubazo .

0l |

Figura 2.7 Varias clases de Indicadores.
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2.2.2. Diagrama de bloques

En el diagrama de bloques se realiza toda la programacion, es
decir aqui se indica todo lo que se desea que el programa
realice, esto puede ser calculos, comparaciones, verificacion de
estados de alguna variable, cambio de propiedades de
controles, cambio de propiedades de indicadores,
personalizacién de elementos, llamado de subrutinas y lo mas

importante procesamiento de datos.

¥ Trnperaties Buaniag Average d Biark Diaaram fﬁ E
Ms 4t Cperets Toas Diesse Hrocw | el

' &2 i’:ri||_|.|£"|,.:||5||f JECt W 3er Fet '“E%E”ﬂ 4 EF

{OMAZLrE ATE e 2Tt 2tre ory B
b :-J:s:m i
ik et
I=eit s —
o BRI b 4L
[ s
_Tomerdui: - .

Piowaer

‘Wat Und Resk e ¥Lbae

- il sz kil | g

[

| ==
et

Figura 2.8 Diagrama de bloques de un VI.



42

2.2.3. Icono/Conector

El icono de un VI es el distintivo de cada programa realizado en
LabVIEW. Siendo LabVIEW un lenguaje de programacion
grafica el icono es de gran importancia pues cada icono es
representativo de las operaciones que puede realizar el VI

internamente.

=]
=1

o [ (2] [+ Fu

Su iy Ay [

Tira | Trap

Figura 2.9 Ubicacion del icono en un VI.

2.3. Paleta de controles y Paleta de funciones

2.3.1. Paleta de controles.

La paleta de controles (Controls) es utilizada para colocar los

controles e indicadores en el panel frontal. La paleta de
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controles esta disponible solamente en el panel frontal. Para
desplegar la paleta de controles seleccione en el panel frontal
View» Controls palette o haga clic derecho en el espacio de

trabajo en el panel frontal.

-E:] Conkrols CLSaarch |
Express r
Ep k r
4-;...;;'-.._ L‘ b |
Fe
Murn Ckrls Euttons Toxk Chrls
Eaeart {3
ser Crrls Murn Inds LED=
3 —}

Text Inds Graph Indicat. ..
Uscr Controls 3
Select aControl...
DS Moduls -
Vision 4

Figura 2.10 Paleta de controles.

2.3.2. Paleta de funciones

La paleta de funciones (Functions) es utilizada para encontrar
las funciones que necesita y construir un diagrama de bloque.
La paleta de funciones esta disponible solamente en el
diagrama de bloque. Para desplegar la paleta de funciones

seleccione en el diagrama de bloques View» Functions Palette
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0 haga un click derecho en el espacio de trabajo del diagrama

de bloque.

| ™ Prograrnming |
M | | |
= - :gn.
Srruckures Lrray Cluster, Class. ..
= iy =
> W :
MLrneric File I Ij:u:ulc-:'u.
=T [}}’ | —+
ia > @
570G LOmnparsn mng .
= B =
=l
b | |
Cialog & User...  ‘Waveform  Applicatior C ..
e ey 0
o s 25
':.':.-'n'hrnri?-Fl'irn Gran..'uirq foan. .. an.*l' GRAAE. ..
| ¥ Measurement I/
|“P ‘nskrument 1P
| » Yisonand Yckion |

Figura 2.11 Paleta de funciones.

2.4. Estructuras y funciones mas usadas

2.4.1. Lazo While

Estructura utilizada para realizar operaciones repetitivas hasta

que una condicidén se cumpla.
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MUMERC A

[DELE MUMERD & +B
FDEL |

NUMERQ B

[DEL k

[

Figura 2.12 Lazo While realizando suma hasta que stop cambie de estado.

2.4.2. Lazo For

Estructura utilizada para realizar operaciones repetitivas una

cantidad finita de veces. Donde la cantidad se define en N.

N
NUMERC &
[DBLY NUMERD A +B
FDEL ]
NUMERC B
[DBEL K
[

Figura 2.13 Lazo for realizando suma 5 veces.

2.4.3. Nodo Formula

Estructura utilizada para realizar operaciones en coédigo. Las

funciones utilizadas son muy semejantes a las de C++.
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input variable y=tanhix)

] 2=coshix);

Figura 2.14 Estructura Nodo Formula con una entrada y dos salidas.

2.4.4. Estructura Case

Esta estructura consiste de dos o mas subdiagramas de los
cuales solo se ejecuta uno y es segun sea el valor o estado de

la condicion.

| False_~p[™

walor

Figura 2.15 Estructura Case: Caso verdadero y falso.

2.4.5. Funciones de Arreglos

Cuando se manejan entrada o salida de sefiales es poco

practico tratar de manejar estos datos valor por valor, por tal
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motivo lo recomendable es manejarlos como arreglos. A

continuacion se muestran varias funciones de arreglos.

2.4.5.1. Index Array
Retorna un elemento o subarreglo de un arreglo o
matriz respectivamente, que se encuentra en la

ubicacién index.

Index Array

n-dimension array @m
index 0 B element or subatay

. - :
II'Ile}( -1 s -

Felurns Lhe elenenl ur subdrray ol n-ditnensivn array
at index.

Figura 2.16 Funcién Index Array.

2.4.5.2. Build Array
Concatena multiples arreglos o agrega elementos a un

arreglo de dimensién n

Build Array

amsy
alement
elernant
elernent

appended ar-ay

Concatenzkes mulkipe arraws or apperds
elernents £ ar recirrensond array.

Figura 2.17 Funcién Build Array.
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2.4.5.3. Array Subset
Retorna una porcion de un arreglo o matriz empezando

en index y conteniendo una cantidad de elementos

especificado en length.

Array Subset

array
inde: (0]
length (rest) =
index (1) ik
I

lenigth (rest

subarray

Returns a portion of array starting at index
and containing length elements,

Figura 2.18 Funcién Array Subset.

2.4.5.4. Max & Min
Halla los valores maximos y minimos de un arreglo o

matriz indicando la posicion donde se encuentran en

indexes.
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Array Max & Min
B may value
array @ K ma index(es)
" min value

min index(es)

Returns the maximum and minimum values
found in array, along with the indexes For
each value.

Figura 2.19 Funcién Array Max & Min.

2.5. Funciones de configuraciéon de canales

2.5.1. DAQmx Timing (Sample Clock)

Configura el numero de muestras para adquirir o generar y crea

un buffer cuando sea necesario.

DAQmx Timing (Sample Clock).yi

sarples per channel
sammale mode ﬁ
task,'channels in task ot

rate

sOlFE
active edge

Efrar

Eter ok

Figura 2.20 Funcion DAQmx Timing.
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2.5.2. DAQmx Start Task

Transicién de la tarea para iniciar la medicion o generacion. El
uso de este VI es necesario para algunas aplicaciones y es

opcional para otras.

DAQmx Start Task.vi
task,/channels in =~~~~JEEe~ task out

"":[r-.n
. Jnr
BITOF i meomeee i jeoe gyt QL

Figura 2.21 Funcién DAQmx Start Task.

2.5.3. DAQmx Read (Analog 1D Wfm NChan NSamp)

Lee una o mas formas de ondas desde una tarea (Task) que

contiene uno o0 mas canales de entrada analdgicas.

DAQM: Read {Analog 10 fm NChan NSamp).vi

task,Channels in WWML task ouk
rmbe cf samplzs per channel —— 0 it

. YA
gror i ot P e gy 1

Figura 2.22 Funciéon DAQmx Read.
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2.6. Descripcion del programa desarrollado para motores AC

2.6.1. Panel Frontal

El Panel frontal consta de un contenedor (Tab control) con tres
pestafnas las cuales tienen como nombre la accion o el proceso

que realizan:

o Graficas y parametros en estado estable.
e Graficas de arranque.

e Configuracion y conexiones.
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Figura 2.23 Contenedor Tab control
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2.6.1.1. Pestana 1 “Graficas y Parametros en Estado
Estable”
En esta seccion del programa se mostrara previo a un
proceso los parametros eléctricos y mecanicos de las
maquinas en estado estable es decir, no durante el

arranque.

Controles.- Los controles que tenemos en esta pestana

son 3 booleanos y 1 de ruta:

Stop.- Este control nos permite parar la ejecucién del

programa en su totalidad.

Obtener imagen.-Este control sirve para obtener la
imagen presente en el indicador grafico y guardarla en

formato bmp.

Obtener datos.- Este control sirve para obtener y

guardar los datos en una hoja de Excel.
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Direccion.- Aqui se especifica la direccion o ruta en la

cual se guardaran los archivos antes mencionados.

Guardar zn:

o =]

(thtener Tmegen PF

TR

Figura 2.24 Controles principales de captura de datos y paro del programa.

Indicadores.- Los indicadores mostrados en esta
pestafa son graficos y numéricos. Los indicadores
graficos muestran el voltaje y corriente medidos y la

potencia calculada.

Los indicadores numéricos muestran los valores de
potencia activa, reactiva, aparente, factor de potencia,
impedancia compleja, voltaje rms, corriente rms,

velocidad en rpm.
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Figura 2.25 Ventana de indicadores graficos y numéricos
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Existen ademas tres indicadores para verificar que las

pinzas estén enceradas es decir que marquen cero

amperios.

Sensor de Corriente
ZERO

10mVIA - |
10mVIA =
10mVIA -

Figura 2.26 Enceradores de las pinzas amperimétricas

2.6.1.2. Pestana 2 “Graficas de Arranque”

En esta seccion se presentan graficas durante el

proceso de arranque de un motor.
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En esta seccion existen dos indicadores graficos y dos
clusteres. Estos tienen asociados una cantidad de
controles para la presentacién y manipulacién de los

datos.

Controles.- Los controles que tenemos en esta pestafia

son los siguientes:

Obtener imagen.- Sirve para obtener y guardar la
imagen del indicador grafico correspondiente en formato

.bmp.

Obtener datos.- Sirve para obtener y guardar los datos

del indicador grafico correspondiente en formato .xls.

Graficar.- Este control permite seleccionar la grafica a
mostrar, que puede ser voltaje, corriente, torque y factor

de potencia en el indicador grafico correspondiente.

Voltios/division.- Permite escoger la escala en voltios

(eje Y) en el indicador grafico correspondiente.
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Amperios/Division.- Permite escoger la escala en
amperios (eje  Y) en el indicador grafico

correspondiente.

Velocidad/Divisién.- Permite escoger la escala en

RPm (eje Y) en el indicador grafico correspondiente.

Cursores.- Permite seleccionar y activar los cursores del
indicador grafico correspondiente.

Indicadores.- Los indicadores mostrados en esta
pestafa son graficos y clusteres. Se tienen 2
indicadores graficos, el primero a eleccion del usuario
puede mostrar el voltaje, la corriente o la velocidad en el
arranque, mientras que el segundo puede mostrar el
Torque o el Factor de Potencia durante el arranque del

motor.

Ademas se tienen 2 clusteres, los cuales me muestran
los datos obtenidos al momento de utilizar los cursores

en cada una de las graficas.
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Indicador grafico
Indicador grafico
(V, A, rpm)
(Torque, FP)

Grafleas ¥ pararaires an astass artsslo Gm“m%ﬂﬂhﬂj Conasiones /

Zensor de Comienta 2
JHEY

omvie — |

10mVi&

10k -;l

Do bl |
[ibtener Imagen Canpleta
Guarder e 1

el

Limpuar e

SR

Controles para presentacion y .,
. ., Controles para presentacién y
manipulacién de datos (V, A, . .,
) manipulacion de datos (Torque, FP)
rpm

Figura 2.27 Vista general Pestafa2: Graficas de arranque

2.6.1.3. Pestaina 3 “Configuracién y conexiones”
En esta seccion se presentan la configuracion y las
conexiones a realizar en las maquinas (motores) para

poder realizar las diferentes mediciones, sean estas
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voltajes, corrientes, velocidad, torque. Ademas esta
seccion es de gran importancia, ya que muestra con de
talle la conexién de de los canales de voltaje y de
corriente (a través de las pinzas amperimétricas) del

SADM.

En esta seccion se tienen:

Indicador grafico Tipo Picture.- en el cual se
muestran las graficas de las conexiones a realizar en
las maquinas para obtener los parametros necesarios

para el analisis con el SADM.

Menu de seleccion de graficas.- permite escoger las
graficas de las conexiones, sean éstas por el tipo de

maquina o por el tipo de arranque a realizar

Control de directorio raiz.- en el cual se indica la
ubicacién del directorio en el que se encuentran

almacenadas las graficas a mostrar.
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Figura 2.28 Vista general Pestaia3: Configuracién y conexiones

2.6.2. Diagrama de Bloque

2.6.2.1. Configuracion de canales

Al ejecutar el programa éste empieza abriendo una

tarea previamente configurada en el MAX de National

Instruments. Esta tarea es llamada y ejecutada para
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leer las senales presente en estos canales. Si hasta
este instante hubiese algun error, el programa se

detendria inmediatamente.

5enpl v e

Seadimcnr fample

HE b Mg

-y
=Lt J

lik=r

Secsssuns Lere

likredhgra) o=

Figura 2.29 Vista de las funciones utilizadas para la configuracion de
canales

2.6.2.2. Proceso de seiales y calculos
Después de la etapa anterior el programa puede caer

en una de dos ejecuciones, las cuales son definidas por

el usuario:

= Estado estable.

= Estado transitorio.
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Cuando el VI se ejecuta en la pestafial, el programa se
ejecuta para calcular todos los parametros en estado
estable; cuando el VI se ejecuta en la pestana 2, el
programa se ejecuta para calcular todos los parametros

en estado transitorio.

Estado Estable

En esta etapa, el programa analiza las senales
adquiridas necesarias, las cuales son seis: 3 de voltaje
(voltaje por fase) y 3 de corriente (corriente por fase),
las cuales son analizadas tanto en magnitud como en
fase utilizando las funciones de analisis de sefal de
Labview. Después del proceso, el programa realiza el
calculo respectivo de potencias por fase y trifasicas
(calcula tanto potencia Activa, Reactiva y Aparente),
factor de potencia, voltajes y corrientes rms y muestra
los resultados tanto en indicadores numéricos y

graficos.

Para el analisis de los parametros en estado estable, se
utilizan sub VI's, los cuales seran descritos a

continuacion:
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» RMS Y ANGULOS REFERENCIADOS.VI
Este subVI tiene la funcion de calcular los valores
RMS de voltaje y corriente en base a los parametros
adquiridos, ademas de calcular los desfases
angulares en base a una referencia definida por el

usuario, que generalmente es 0°.

> DAR COORDENADAS DE FASORES.VI

Este subVI se encuentra dentro del sub VI RMS Y
ANGULOS REFERENCIADOS, y sirve para calcular
los valores de voltaje y corriente en forma fasorial

(magnitud y voltaje).

A continuacion se muestra una imagen del diagrama
de bloques, en el cual se puede visualizar la
estructura del programa para el analisis de estado
estable y los sub VI's asi como los procesos

matematicos y logicos realizados.
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Figura 2.30 Vista del diagrama de bloques para el analisis de parametros en estado

estable

Estado Transitorio

En esta etapa, el programa analiza las sefales, realiza

estado

resultados del

analisis y muestra los

el
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transitorio; es decir, obtenemos los valores producidos
en el momento del arranque de las maquinas. En base
a las sefales adquiridas (voltajes, corrientes, velocidad)
y en base a valores ya conocidos de las maquinas
(numero de polos, resistencia del devanado del estator),
el programa realizado para el SADM calcula los valores
punto a punto de torque, factor de potencia, corrientes y
voltajes, todos en el momento del arranque de las

maquinas a analizar.

Dentro del proceso de calculo para el estado transitorio,

se tienen dos sub VI's de vital importancia, que son:

» OBTENER DATOS DURANTE EL ARRANQUE.VI
Este subVI tiene la funcidn de capturar con precision
los valores de voltaje, corriente y velocidad con un
numero de muestras (Number of Samples) y una
frecuencia de muestreo (Rate) correctas, para poder
calcular y posteriormente graficar con detalle los

parametros de estado transitorio.
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» CALCULO DE TORQUE-FACTOR DE POTENCIA.VI

Este subVI es el de mayor importancia dentro del
programa utilizado por el SADM, ya que es el
encargado de calcular con detalle el torque y el factor
de potencia punto a punto en el momento del

arranque.

Este sub VI, en base a las sefiales de voltaje y
corriente adquiridas, calcula la potencia eléctrica en
el motor (Pin), luego utilizando los datos de
resistencia interna de los devanados de la maquina
realiza un estimado de la potencia de pérdida en el
cobre (PCu) (Ver flujo de potencia de la maquina de
Induccion pag. 37), finalmente con estos datos
calcula un estimado de la potencia de campo
giratorio (Pcgir) y finalmente de la potencia mecanica
desarrollada (Pmec). Ademas con la sefal de
velocidad adquirida, se tiene la velocidad del motor
(n) en cada instante de tiempo, con el dato del
numero de polos calcula la velocidad sincrénica de la

maquina (ns), y finalmente con estos dos valores
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podemos tener el deslizamiento (s) punto a punto en

el intervalo de arranque.

Con los valores calculados de potencia y de
deslizamiento se procede a calcular el torque y el
factor de potencia, con lo cual obtenemos arreglos de
datos que posteriormente al ser graficados nos
permiten visualizar las curvas caracteristicas del
motor (Torque vs deslizamiento y Factor de potencia

vs. Deslizamiento)
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estado transitorio
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2.6.2.3. Presentacion de graficas y Registro de Datos
El programa desarrollado para el SADM ademas de
poseer la ventaja de tener una interfaz de manejo muy
sencilla y amigable para el usuario, tiene la ventaja de
mostrar todos los resultados de manera clara y precisa,

tanto graficamente como textualmente.

Los resultados que se muestran graficamente, permiten
al usuario observar y comprobar que los datos
obtenidos son correctos o se aproximan a los resultados
esperados. Dentro de los datos que se muestran
graficamente estan: voltajes, corrientes, velocidad,
factor de potencia, desfases entre voltajes y corrientes,
y lo mas importante de este proyecto que es el torque
desarrollado por la maquina analizada en el momento

del arranque.

Pero, ademas de mostrar graficamente los resultados,
el programa nos da la opcion de almacenar estos
resultados en formato grafico (.bmp), lo cual permitiria

al usuario analizar los resultados con mas detalle e
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incluso le brindaria la oportunidad de realizar sus

propios graficos y crear un informe mas elaborado.

Para presentar las graficas de mejor manera, se ha
desarrollado una programacion para activar graficas
dindmicas (con cursores y valores en tiempo real),
ademas de sub VI's para guardar datos. Dentro de los
sub VI's y pasos de programacion mas relevantes,

tenemos:

» Activar Cursores.VI
Este subVIl permite activar los cursores en las
graficas obtenidas, para que el usuario pueda

visualizar los datos requeridos con mayor precision.

» Datos de los cursores.VI
Extrae los datos obtenidos a medida que se desliza
el cursor en la grafica, y me muestra los resultados

en un cluster de datos en el panel frontal.
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» Guardar datos1.VI
Este sub VI permite guardar la grafica obtenida
(.omp), de las curvas medidas por el SADM1
(voltaje, corriente, velocidad); permitiendo al usuario
analizar y comprender con mayor detalle los valores
medidos en el momento del arranque de los motores

a analizar.

» Guardar datos2.VI
Este subVI permite guardar la grafica obtenida
(.omp), calculadas por el programa del SADM1
(torque, factor de potencia); permitiendo al usuario
analizar y comprender con mayor detalle los valores
de dichos parametros en el momento del arranque de

los motores a analizar.



73

|.|5.L'.iud| y Dallar dabos de ey cursones OCY:

&
STLECCIOMAR CLA30RE

B = MisedGraph (s7ict) |

B o W oedGraph (=mics) E
2 P - 5\ Crarl st

Trer it k :

SEIECCIOMAR CLR50R

- = £k MisedCrpr (strict) 3
E-C M coedGraph (smics) E, i ; I
= —_IH TR e | ozt i
CrsrList b @— E_k"h'j
g ........ V%]
_1 EEX
=%

Figura 2.32 Vista del diagrama de bloques utilizado para el control de los
cursores

{apturz la Imagen de lof Indlcadores graficos
Calatismien Tarvaggen

| lauardar Datosl.vl

I [ Do
[ RIS === ._..EI
riec clas —_—
TR LT
—— stz Tl
- DG Caler
_wicge Liaka o
O ders T 1
E""'". '.-l..rjlljul r.'u'l:'-.?.-".'[l
S uress !
wdries ! Fulane ivnany Tol)
skoer das f :
[ —] "'.‘ﬁll
ol o

sImage Death
we OG Color
i age otz -

Reset
(i

B Tabod (stict)

Gt Iy ge

- bmage Depth
BT R

Tirtane Cala

Figura 2.33 Vista del diagrama de bloques utilizado para guardar los datos
obtenidos por el programa SADM



74

CAPITULO 3. Adquisicion y acondicionamiento de

3.1.

senales

Introduccion.

La Adquisicion de Datos, consiste en la toma de muestras del mundo
real (sistema analdgico) para obtener datos que puedan ser
manipulados por un ordenador (sistema digital); en otras palabras es
tomar un conjunto de variables fisicas, convertirlas en tensiones
eléctricas para luego digitalizarlas de manera que se puedan procesar
en un computador. Es necesaria una etapa de acondicionamiento, que
adecua la sefal a niveles compatibles con el elemento que hace la
transformacién a sefial digital. ElI elemento que hace dicha

transformacién es el médulo o tarjeta de Adquisicion de Datos (DAQ).

Los sistemas de adquisicion de datos (DAQ) basados en PC vy
dispositivos insertables son usados en un amplio rango de aplicaciones
en los laboratorios, en el campo y en el piso de una planta de
manufactura. Tipicamente, los dispositivos DAQ insertables son
instrumentos de propdsito general disefiados para medir sefiales de
voltaje. El problema es que la mayoria de los sensores y transductores
generan sefiales que debe acondicionar antes de que un dispositivo

DAQ pueda adquirir con precision la sefial. Este procesamiento al
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frente, conocido como acondicionamiento de sefal, incluye funciones
como amplificacién, filtrado, aislamiento eléctrico y multiplexado. Es asi
que la mayoria de los sistemas DAQ basados en PC incluyen algun tipo

de acondicionamiento de sefal ademas del dispositivo DAQ y la PC.

Dispositivo de

Fenomene Transductor Adquisicion de datos
Fisico o g e
A= e "-rﬂ-r' =
= - 1
=2 = L= | Tei
£ : - =1
i - 1
q'::: T o b : E """’,
A-:omllic.ionamiento Computador
de seiial personal

Figura 3.1 Elementos para una adquisicion de datos.

3.2. Adquisicion de senales

La adquisicion de senal es el proceso de convertir el fendmeno fisico en
datos que el computador pueda usar. Una medicion inicia con el uso de
un transductor para convertir el fendmeno fisico en una senal eléctrica.
Los transductores pueden generar sefiales eléctricas para medir

fendbmenos como temperatura, fuerza, sonido o luz.



FENOMENO TRANSDUCTOR
Temperatura Termocuplas
Detectores resistivos de temperatura(RTDs)
Termistor
Sensores de circuito integrado
Luz Fotosensor de tubo de vacio
Celdas fotoconductivas
Sonido Micréfono

Fuerza y Presion

Galgas extensiometricas
Transductor Piezoeléctrico

Celdas de carga

Posicion

(desplazamiento)

Potenciémetros
Transformador diferencial de voltaje lineal (LVDT)

Codificadores 6pticos

Flujo de Fluido

Medidor de caudal
Medidor rotatorio de flujo

Medidor ultrasénico de flujo

pH

Electrodos de pH

Tabla 3.1 Fenémenos y Transductores

Senales de Fuentes
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Las adquisiciones de entrada analoga usan senales de fuentes

aterrizadas o flotantes.
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Senal de fuente aterrizada
Una fuente de sefial aterrizada es una en la cual la sefial de voltaje esta
referenciada a una tierra del sistema, tal como la tierra o la tierra del

edificio, como se muestra a continuacion.

| !
I.,L I 1"3

Crannd —t —

Figura 3.2 Sefal de fuente aterrizada. [7]

Ya que estas fuentes usan la tierra del sistema, ellas comparten una
tierra comun con el dispositivo de medicién. El ejemplo mas comun de
fuentes aterrizadas son los dispositivos que se conectan a tierra del
edificio a través de los tomacorrientes de la pared, tales como

generadores de sefal y fuentes de poder.
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Senal de Fuente Flotante
En una sefal de fuente flotante, la sefal de voltaje no esta referenciada

a ninguna tierra comun, tal como la tierra o la tierra del edificio, como se

muestra.

l.f” +
N4

L.
Ground /7T7

Figura 3.3 Senal de fuente flotante [7]

Algunos ejemplos comunes de fuentes de senal flotante son las
baterias, termocuplas, transformadores, amplificadores de aislamiento

etc.

Obsérvese que en las sefales de fuente flotante ningun terminal de la

fuente esta conectado a la tierra eléctrica como en las sefales de
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fuente aterrizada; es decir, cada terminal es independiente de la tierra

del sistema.

Acondicionamiento de senales

El acondicionamiento de sefal es el proceso de medir y manipular las
sefales para mejorar la exactitud, aislamiento, filtrado y demas.
Muchos instrumentos autoejecutables y dispositivos DAQ poseen
incluido el acondicionamiento de sefial. El acondicionamiento de senal
también puede ser aplicado externamente, disefiando un circuito para
acondicionar la sefal o usando dispositivos especialmente hechos para

acondicionamiento de sefal.

En el mundo real los sensores y transductores requieren de
acondicionamiento de senales antes de que un ordenador pueda
adquirir la sefial. Ademas, muchos requieren de excitacion de
transductores, voltajes o corrientes, linealizacion, amplificacion o
aislamiento para una correcta y precisa operacion. Por lo tanto, la
mayoria de las computadoras basadas en sistemas de medicién debe
incluir algun tipo de acondicionamiento de sefales, ademas de

dispositivos DAQ de adquisicion de datos.
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Los parametros mas importantes dentro del acondicionamiento de

sefales tenemos la amplificacion, linealizacion y el aislamiento.

Amplificacion
La amplificacion es el tipo mas comun de acondicionamiento de sefal.
Las senales eléctricas amplificadas mejoran la exactitud en la sefal

digital resultante y reducen los efectos del ruido.

Las senales deben ser amplificadas lo mas cerca posible de la fuente
de la sefal. Al amplificar una sefial cerca del dispositivo, ningun ruido
que se ate a la sefal es amplificado. El amplificar cerca de la fuente de
la sefial resulta en la mayor proporcion de sefial a ruido (SNR). Para la
mayor exactitud posible, se debe amplificar la sefial de tal forma que el
maximo rango de voltaje iguale el maximo rango de entrada del

convertidor analogo a digital (ADC).
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Figura 3.4 Amplificacion de senal. [7]
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Si usted amplifica a la sefal cerca del dispositivo DAQ mientras
digitaliza y mide la sefal, el ruido puede ingresar en los cables de
conduccion, lo cual decrementa la proporcion SNR. Sin embargo, si
amplifica la sefial cerca de la fuente de la sefal con un modulo SCXI, el
ruido tiene el menor efecto destructivo en la sefal y la representacion

digitalizada es el mejor reflejo de la sefal original de bajo nivel.

Linealizacion

Muchos transductores, tales como termocuplas, poseen una respuesta
no lineal a los cambios del fendmeno fisico que usted mide. El software
LabVIEW puede linealizar los niveles de voltaje desde los transductores
para que asi usted pueda escalar los voltajes para el fendmeno medido.
LabVIEW entrega funciones de escala para convertir voltajes desde

galgas extensiométricas, RTDs, termocuplas y termistores.

Aislamiento
Otra forma comuUn de usar acondicionamiento de senal es aislar del

computador las sefiales del transductor para propésitos de seguridad.

También puede usar el aislamiento para asegurar que las diferencias en

los potenciales de tierra no afecten las mediciones desde los
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dispositivos DAQ. Cuando no se referencian los dispositivos DAQ vy las
sefiales al mismo potencial de tierra, puede ocurrir un ciclo de tierra.
Los ciclos de tierra pueden causar una representacion inadecuada de la
sefal medida. Si las diferencias de potencial entre la sefal de tierray la
tierra del dispositivo DAQ son muy grandes, pueden ocurrir dafios al
sistema de medicién. Al aislar la sefial se elimina el ciclo de tierra y
asegura que las sefales son medidas exactamente. Ademas de romper
los lazos de tierra, bloques de aislamiento de alta tension y rechaza los
aumentos repentinos de alto voltaje de modo comun y, por tanto,

protege tanto a los operadores y costosos equipo de medicién.

Sistemas de medicion

Los sistemas de medicidon se configuran en base al hardware que se

posee y al tipo de medicion que se toma.

Sistemas de Medicion Diferencial

Los sistemas diferenciales de medicidon son similares a las senales de
fuentes flotantes, es decir ninguna de las entradas de un sistema
diferencial de medicién estan unidas a una referencia fija, tal como la

tierra o la tierra del edificio. Equipos de mano, instrumentos con
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potencia por baterias y dispositivos DAQ con amplificadores de

instrumentacién son ejemplos de sistemas diferenciales de medicion.

Un dispositivo tipico de National Instruments usa una implementacion
de un sistema diferencial de medicidn de ocho-canales como se

muestra en la figura 3.5.
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Figura 3.5 Sistema tipico de medicion diferencial. [7]

El uso de multiplexadores analogos en la ruta de la sefal incrementa el

numero de canales de medicion cuando solo existe un amplificador de
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instrumentacién. En la Figura 3.5, el pin AIGND (tierra de entrada

analoga) es la tierra del sistema de medicion.

Sistemas de medicién Referenciado y No Referenciado

Los sistemas de medicién referenciado y no referenciado son similares
a las fuentes aterrizadas en cuanto usted toma la mediciébn con
respecto a una tierra. Un sistema de medicion referenciado mide
voltajes con respecto a la tierra, AIGND, la cual es conectada
directamente a la tierra del sistema. La Figura 3.6, muestra un sistema

de medicion de fin Unico referenciado de 16 canales
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Figura 3.6 Sistema tipico de Medicion Referenciado (RSE) [7]
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Los dispositivos DAQ emplean normalmente una técnica de medicién
no referenciado (NRSE), o medicion pseudodiferencial, la cual es una
variacion de la técnica de medicion referenciada. La Figura 3.6 muestra

un sistema NRSE.
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Figura 3.7 Sistema tipico de Medicion No Referenciado (NRSE) [7]

En un sistema de medicion NRSE, todas las mediciones son realizadas
con respecto a un solo nodo del sentido de entrada analoga (AISENSE
en dispositivos E series), pero el potencial en este nodo puede variar
con respecto a la tierra del sistema de medicion (AIGND). Un sistema
de medicibn NRSE de un solo canal es lo mismo que un sistema de

medicion diferencial de un solo canal.
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3.5. Calidad de Medicion

Cuando se disefa un sistema de medicion, se puede encontrar que la
calidad de medicion no reune sus expectativas. Usted puede desear
registrar el cambio mas pequeno posible en un nivel de voltaje. Tal vez
no puede saber si la sefal es una onda triangular o una diente de sierra
y le gustaria ver una mejor representacion de la forma de onda.

Normalmente, usted desea reducir el ruido en la sefal.

Deteccion del Cambio mas Pequeno.
Las siguientes razones afectan el logro de deteccién del cambio mas

pequeno en voltaje:

e La resolucion y rango del ADC.
e La ganancia aplicada por el amplificador de instrumentacion.
e La combinacién de la resolucién, rango y ganancia para calcular

una propiedad denominada valor de ancho de cédigo.

3.5.1. Resolucion

El numero de bits usados para representar una senal analoga

determina la resolucion del ADC. La resolucién de un dispositivo
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DAQ es similar a las marcas en una regla. Entre mas marcas
posee la regla, mas precisas son las mediciones. Entre mayor
sea la resoluciéon en un dispositivo DAQ, mayor es el numero de
divisiones en las cuales un sistema puede dividir el rango del
ADC, y por tanto, mas pequeno es el cambio detectable. Un
ADC de 3 bits divide el rango en 2° u ocho divisiones. Un cddigo
binario o digital entre 000 y 111 representa cada divisién. El
ADC traslada cada medicion de la sefial analoga a una de las
divisiones digitales. La siguiente ilustracion muestra una imagen
digital de una onda seno de 5Khz obtenida por una ADC de 3
bits. La senal digital no representa la sefal original
adecuadamente debido a que el convertidor posee muy pocas
divisiones digitales para representar las variaciones del voltaje
de la senal analoga. Sin embargo, al aumentar la resolucién a
16 bits para incrementar el niumero de divisiones del ADC de 23
a 65,536 (2'°) permite que el ADC de 16 bits obtenga una

representacion extremadamente exacta de la sefial analoga.
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Figura 3.8 Ejemplo de Resolucion de 3 Bits y 16 Bits. [7]

3.5.2. Rango

El rango se refiere al minimo y maximo nivel de sefial analoga
que el ADC puede digitalizar. Muchos dispositivos DAQ proveen
rangos seleccionables (tipicamente 0 hasta 10V o -10 hasta
10V), asi usted puede hacer coincidir el rango ADC con el de la
sefal para tomar mejor provecho de la resolucién disponible y
medir exactamente la sefa. Por ejemplo, en la siguiente
ilustracion, el ADC de 3 bits en el grafico 1 posee 8 divisiones
digitales en el rango desde 0 hasta 10V, el cual es un rango
unipolar. Si usted selecciona un rango de -10 a 10V, el cual es
un rango bipolar, como se muestra en el grafico 2, el mismo

ADC separa un rango de 20V en ocho divisiones. El voltaje mas
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pequefio detectable se incrementa de 1.25 a 2.50 V, y el grafico
de la derecha es una representacion mucho menos exacta de la
sefal. Tenga presente que la resolucion del ADC sera
extendida por cualquier rango que usted elija. Cuanto mas
grande sea el rango, mas esparcida sera su resolucion, y tendra
una peor representacion de su sefal. Entonces es importante

escoger su rango para apropiadamente encajar su sefal de

entrada.
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Figura 3.9 Ejemplo de rango1.- Rango= 0 hasta 10V 2.- Rango= -10 hasta 10. [7]
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3.5.3. Ampilificacion

La amplificacion o atenuacion de una senal puede ocurrir antes
que una sefal sea digitalizada para mejorar su representacion.
Al amplificar o atenuar una senal, usted puede reducir
efectivamente el rango de entrada de un ADC y asi permitir que
este use tantas divisiones digitales disponibles como sea

posible para representar la senal.

El rango, resolucion y amplificacion disponibles en un
dispositivo DAQ determinan el cambio mas pequeino detectable
en el voltaje de entrada. Este cambio en el voltaje representa el
bit menos significante (LSB) o el valor digital y también es

denominado el ancho de cdodigo.

3.6. Equipos de Adquisicion utilizados

Plataforma SCXI de National Instruments

Las familias de productos de acondicionamiento de sefiales de NI
proporcionan conectividad con diferentes tipos de sensores y sefales.
Cada familia esta disefiada para satisfacer necesidades especificas de
acondicionamiento de sefales en cuanto al tipo de sensor/sefal, forma

y presupuesto.
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SCXI de National Instruments es una plataforma de alto rendimiento
para acondicionamiento de sefiales y conmutacion de sistemas de
medida y automatizacion. Ya sea que usted necesite medir sensores o
sefales sin procesar, generar voltajes o corrientes, monitorear lineas
digitales o enrutar sefales con conmutacién, SCXI le brinda una
plataforma simple e integrada para todas sus necesidades de
acondicionamiento y conmutacién. Un sistema SCXI consiste en
modulos de multiples canales para acondicionamiento de sefales
instalados en uno o mas chasis robustos. Usted puede escoger entre
una amplia seleccion de entradas analdgicas, salidas analdgicas, E/S
digitales y médulos de conmutacién para cumplir exactamente con sus
necesidades de aplicacion. El software NI-DAQ controla cada aspecto
del sistema DAQ, desde la configuracion a la programacion en

LabVIEW, hasta el control a nivel del sistema operativo y del dispositivo.

3.6.1. Caracteristicas de Chassis SCXI

Un Chassis de National Instruments proporciona el soporte
fisico en la cual se insertan los distintos dispositivos necesarios
para la adquisicion de datos. Dichos dispositivos son moédulos,
bloques terminales y dispositivos DAQ los cuales son de

diferentes caracteristicas segun sea la aplicacion a realizar. El



92

Chassis utilizado en el presente proyecto es él Chassis NI SCXI

1000 y se muestra a continuacion.
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Figura 3.10 Diagrama de Vista Frontal del NI SCXI - 1000. [8]



93

3.6.2. Dispositivo DAQ

Los dispositivos DAQ se encargan de recibir las sefales
adquiridas para luego ser enviadas y procesadas por el

computador.

Las tarjetas de adquisicion de datos de National Instruments
poseen un motor controlador que efectua la comunicacion entre
la tarjeta y el software de aplicacion que en el caso presente es
LabVIEW, este motor puede ser NI DAQmx o Traditional NI

DAQ.

La mayoria de de los dispositivos DAQ pueden manejar cuatro

tipos de parametros estandar:

» Entrada analdgica
» Salida analogica
» E/S Digital

» Contadores
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Las sefiales que miden los dispositivos DAQ se transfieren al
computador por medio de una variedad de estructuras de bus.
Asi se puede seleccionar un dispositivo DAQ que emplee un

bus PCI, un bus PXI, el puerto USB o I|IEEE1394 del

computador.

Figura 3.11 Dispositivos DAQ. [9]

Modulo de adquisicion de datos USB NI SCXI 1600

El modulo de adquisicion de datos USB NI SCXI 1600 recibe
sefales analégicas desde otro modulo SCXI y las amplifican,

digitaliza y envia a través del puerto USB al computador.
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Figura 3.12 Panel frontal del modulo SCXI - 1600. [10]

3.6.3. Moddulos de acondicionamiento
Existen una gran variedad de modulos segun sea la aplicacion,

cantidad de sefales, aislamiento, rango de voltaje etc.



96

Modulo NI SCXI 1125

El modulo SCXI 1125 es un modulo de entradas analdgicas
aislado de 8 canales con ganancia y filtro programable en cada
canal ademas tiene un aislamiento de hasta 300Vrms por canal
y tiene un rango de entrada de hasta 300Vrms dependiendo del

bloque terminal a utilizar.

Este modulo puede trabajar en modo paralelo o en modo

multiplexado.
o B
B
[
o
E -
2 D - 2il

Figura 3.13 Modulo SCXI 1125 vista frontal y lateral.[11]
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3.6.4. Bloque terminal

Un bloque terminal proporciona un sitio de conexiones para las
sefales a medir. Es decir este dispositivo posee terminales de
resorte o conectores tipo BNC para conectar las sefales, y un
conector para conectarlo mediante el correspondiente cable de
comunicacién hacia la tarjeta DAQ. Los bloques terminales
pueden ser blindados o no blindados, los blindados ofrecen
mejor proteccion contra el ruido e incluso algunos bloques
terminales son disenados para tipos de entradas especificas

como alto voltaje, termocuplas etc.

Bloque terminal SCXI 1313

El bloque terminal 1313 es blindado y tiene terminales de
tornillo que provee de conexiones para el SCXI 1125. Cada
canal del SCXI 1313 tiene una precisién de 100:1 que pueden

medir hasta 300Vrms o 150VDC.

Este bloque terminal tiene 18 terminales de tornillos, de los
cuales un par se conecta al GND del chassis del modulo SXCI

1125 y los restantes se conectan a las sefiales de entrada.
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Figura 3.14 Bloque terminal SCXI 1313 vista frontal y lateral. [12]

3.6.5. Transductores y sensores

Un transductor es un dispositivo capaz de transformar o
convertir un determinado tipo de energia de entrada, en otra
diferente a la salida. Los transductores son usados en la
industria, en la medicina, en la agricultura, en robdtica, en
aeronautica, etc. para obtener la informacion de entornos fisicos
y quimicos y conseguir a partir de esta informacion sefales o
impulsos eléctricos o viceversa. Los transductores siempre
consumen algo de energia por lo que la sefial medida resulta en

algo debilitada.
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3.6.5.1. Pinzas de corriente
La pinza amperimétrica es un tipo de transductor para
medir corriente, que permite obviar el inconveniente de
tener que abrir el circuito en el que se quiere medir la

intensidad para colocar un amperimetro clasico.

El funcionamiento de la pinza se basa en la medida
indirecta de la corriente circulante por un conductor a
partir del campo magnético o de los campos que dicha
circulacién de corriente genera. Recibe el nhombre de
pinza porque consta de un sensor, en forma de pinza,
que se abre y abraza el cable cuya corriente queremos

medir.

Figura 3.15 Pinzas amperimétricas tipicas. [14]
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Este método evita abrir el circuito para efectuar la
medida, asi como las caidas de tension que podria
producir un instrumento clasico. Por otra parte, es
sumamente seguro para el operario que realiza la
medicion, por cuanto no es necesario un contacto
eléctrico con el circuito bajo medida ya que, en el caso
de cables aislados, ni siquiera es necesario levantar el

aislante. (Para mas informacion revisar Apéndice....)

3.6.5.2. Encoder
Un encoder es un sensor electro-opto-mecanico que
unido a un eje, transforma el movimiento en pulsos
digitales proporcionando informacion de la posicion y

velocidad angular.

Constitucion fisica
Consta de un elemento circular o lineal dividido en

segmentos opacos y transparentes del mismo tamanio.

También posee como minimo de una pareja de diodos, un

fotodiodo y otro fototransistor.
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Figura 3.16 Constitucion basica de un encoder. [15]

Funcionamiento
Cuando un segmento opaco del disco interrumpe el haz
de luz emitido por el fotodiodo dirigido al fototransistor,

se obtiene una sefial de cero voltios (0) a la salida.

Por el contrario, cuando un segmento transparente del
disco se situa entre el emisor y el sensor de luz se

obtiene una senal de 5 voltios (1) a la salida.
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Si se hace girar el disco, la salida alternara entre 0 y 5
voltios (0 y 1) con una frecuencia proporcional a la

velocidad angular del disco.

Tipos de encoder
En el mercado existen dos tipos de encoder:
» Encoder incremental
» Encoder absoluto
En el presente proyecto se hara uso del encoder

incremental dando cabida a su explicacion.

Encoder incremental.- EL encoder incremental es
probablemente el tipo mas comun de encoder utilizado
en la industria, por la gran variedad de aplicaciones que

Su uso abarca.

Las senales de salida de un encoder pueden ser un tren
de pulsos, en forma de sefial cuadrada, donde el
numero de pulsos que se generaran en una vuelta

coincidira con el numero de pulsos del disco en el
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interior del encoder, a estos se los conoce como

encoder de un solo canal (sefial A).

Una segunda sefial (sefial B) suministra un tren de
pulsos idéntico al que suministra la sefal A pero
desfasada 90° respecto de esta, e estos se los conoce

como al encoder de dos canales.

- |. Fotorreceptores
\

.“\-‘-hh-\ 3

LED

emisor
Marca

de cero

Eje de
giro

Figura 3.17 Encoder incremental. [15]

Algunos encoders pueden disponer de un canal
adicional que genere un pulso por vuelta y la logica

puede dar numero de vueltas mas fraccion de vuelta. La
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resolucion del encoder depende del numero de

impulsos por revolucion.

La medicion de la velocidad con un encoder se la puede

realizar de dos formas:

e Medir la frecuencia de una de las sefales (A, B o
Z) del encoder multiplicarla por el factor apropiado

y se obtiene la velocidad.

e Convertir proporcionalmente la frecuencia de la
sefal cuadrada del encoder en voltios mediante un

convertidor de frecuencia a voltaje.
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Figura 3.18 Circuito Convertidor de frecuencia a Voltios [16]
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Figura 3.19 Respuesta del circuito convertidor de frecuencia a voltios.[16]

Por ultimo se mide el voltaje de salida del convertidor,
se multiplica por el factor apropiado (Ver figura anterior)

y se obtiene la velocidad.
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CAPITULO 4. Descripcion general del SADM y Pruebas

Realizadas

En el presente capitulo se describira fisicamente la unidad de medicidon

implementada y se mostraran las pruebas realizadas en el Laboratorio de

Controles Industriales Eléctricos.

41.

Descripcion fisica del SADM

Para el presente proyecto se implementé una unidad denominada

SADM (Sistema Analizador Dinamico de Arranque de Motores).

La unidad tiene una seccién de borneras en las cuales se realizan las
conexiones para poder realizar las respectivas mediciones.
Adicionalmente el dispositivo esta ensamblado en un maddulo
transportable, o que nos brinda una facil transportacién. En la parte
inferior se encuentra el chasis NI SCXI 1000 en el cual se encuentran
incorporados un modulo NI SCXI 1125, un bloque terminal NI SCXI
1313, y una tarjeta de adquisicion de datos tipo plug and play NI SCXI
1600; y en la parte interior del médulo se tiene un computador, al cual
cargamos los datos adquiridos mediante el SCXI y procesamos
mediante el programa disefiado en el software LabVIEW 8.5 para

obtener los resultados deseados.
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Figura 4.1 Fotografia del SADM

En la parte superior frontal (SADM) se encuentran las terminales a
conectar para realizar las mediciones y selectores para la seleccion del
transductor de corriente. Estos terminales y selectores estan
identificados por un mimico indicativo, tal como lo muestra la figura a

continuacion.
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Figura 4.2 Vista del panel donde se realizaran conexiones del SADM.

Ademas, en el interior del equipo se encuentra el circuito electrénico

disefiado para el convertidor de frecuencia a voltaje y sus respectivas

fuentes de alimentacion.

Figura 4.3 Circuito convertidor de frecuencia a voltaje.
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4.2. Descripcion de funcionamiento.

El bloque terminal de la plataforma SCXI tiene un bloque terminal NI
SCXI 1313, este bloque terminal cuenta con 8 canales enumerados de

0 al 7. Cada una de los canales cumple una funcion especifica.

Los canales 0, 1 y 2 estan configurados para medir voltajes hasta
300Vrms y los canales 4, 5 y 6 estan configurados para medir corrientes

hasta 50A.

Los voltajes y corrientes pueden ser alternos o de corriente directa. El
canal 7 estd configurado para medir el voltaje del transductor de
velocidad, el cual debe estar acoplado correctamente al eje de la

maquina.

Por ultimo el canal 3 esta libre y puede ser usado por cualquier otra
aplicacion hecha en LabVIEW. Todo lo anterior se puede resumir en la

siguiente tabla.



110

ENTRADAS CANALES (CH+/-)
Voltajes 0-1-2
Corriente 4-5-6

Velocidad 7
Libre 3

Tabla 4.1 Canales del NI-Scxi

El sensor de velocidad (encoder) a voltios y enviada al canal 7, todo
esto se realiza internamente en entrega una onda cuadrada con una
frecuencia proporcional a la velocidad presente en el eje, es asi que la
frecuencia de esta sefial es convertida el SADM. Por lo tanto cada canal
a excepcion del 7 esta conectado a un par de borneras (CH+ y CH-), las
cuales se encuentran claramente identificadas en el panel de

conexiones del SADM.

Todos los moddulos SCXI junto con los accesorios y elementos
necesarios para el ensamblado del Sistema Analizador Dinamico de

Motores (SADM) se muestran en la siguiente figura:
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Figura 4.4 Sistema SCXI. [17]

El sistema SCXI mostrado anteriormente empieza con ingreso de las
sefales de los sensores (1) mediante un bloque de conexiones (2),
luego de esto se acondicionan (3), se digitalizan (4) y se envian al

computador (6) para ser procesadas por el software LabVIEWS8.5 (7).
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4.3. Pruebas Realizadas.

4.3.1. Medicion de torque en el arranque directo de un motor de

induccioén jaula de ardilla.

Se mide la corriente y el voltaje aplicados directamente a los
devanados del motor; en este caso seran la corriente de linea
(que es igual a la corriente de fase para la conexion en estrella)

y el voltaje linea-neutro.

Ademas se debe conocer e ingresar al programa disefado el
valor de resistencia eléctrica [Q] de los devanados del motor por

fase.

En las figuras a continuacién podemos observar las graficas

obtenidas con el SADM.
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Figura 4.5 Torque en Arranque Directo Estrella (TERCO)

Figura 4.6 Corriente en Arranque Directo Estrella (TERCO)
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Figura 4.7 Curva de velocidad en Arranque Directo Estrella (TERCO)
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Figura 4.8 Torque Arranque Directo Delta serie (KATO)
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Figura 4.10 Curva de Velocidad en Arranque Directo Delta serie (KATO)
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Figura 4.11 Torque en Arranque Directo Y serie (KATO)
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Figura 4.12 Corriente de Arranque Directo Y serie (KATO)
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Figura 4.13 Curva de Velocidad en Arranque Directo Y serie (KATO)

4.3.2. Medicion de torque en el arranque a tension reducida
mediante resistencias estatéricas de un motor de induccién

jaula de ardilla.

Se realizo el arranque a tensién reducida mediante resistencias

estatdricas al motor de induccién trifasico marca TERCO.

Para este arranque, se debe medir el voltaje en cada devanado
del motor y la corriente total de linea de entrada con las pinzas
amperimétricas. Ademas se debe conocer e ingresar al

programa disefiado el valor de la resistencia de los devanados
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del motor utilizado.Las graficas obtenidas se las pueden

observar en las siguientes figuras:
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Figura 4.14 Torque sin quitar resistencias estatéricas (TERCO)
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Figura 4.15 Corriente de arranque sin quitar resistencias estatoricas
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Figura 4.17 Torque Mediante Resistencias Estatdricas (TERCO)
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Figura 4.19 Velocidad Mediante Resistencias Estatoéricas (TERCO)
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4.3.3. Medicion de torque en el arranque mediante autotransformador

de un motor de induccion jaula de ardilla.

Se realizé el arranque mediante autotransformador al 50% y

75% del voltaje nominal al motor de induccion marca TERCO.

Para este arranque, se debe medir el voltaje en cada devanado
del motor y la corriente total de linea de entrada con las pinzas
amperimétricas. Ademas se debe conocer e ingresar al
programa disefiado el valor de la resistencia de los devanados

del motor utilizado.

A continuacion se muestran las graficas obtenidas en el
arranque del motor KATO al 75% y el motor TERCO al 50% del

voltaje nominal respectivamente.
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Figura 4.21 Corriente en arranque al 50% del voltaje nominal
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Figura 4.22 Velocidad en arranque al 50% del voltaje nominal
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Figura 4.23 Torque en Arranque por Autotransformador 50%Vn (TERCO)
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Figura 4.24 Corriente en Arranque por Autotransformador 50%Vn (TERCO)

Figura 4.25 Curva de velocidad en el Arranque por Autotransformador 50%Vn (TERCO)
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Figura 4.27 Corriente en arranque al 75% del voltaje nominal
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Figura 4.29 Torque en Arranque por Autotransformador 75%Vn (TERCO)
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Figura 4.30 Corriente en Arranque por Autotransformador 75%Vn(TERCO)
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Figura 4.31 Curva de Velocidad en Arranque por Autotransformador 75%Vn (TERCO)
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4.3.4. Medicion de torque en el arranque estrella — triangulo
transiciéon cerrada de un motor de inducciéon jaula de

ardilla.

Se realizé el arranque estrella triangulo transicion cerrada en los
motores de induccién trifasicos marca KATO y TERCO. Tomar
en cuenta que en el motor TERCO es arranque es Y-D simple,
mientras que en el motor KATO, el arranque debe ser Yserie-

Dserie, debido a que es un motor de doble devanado por fase.

Para este arranque, se debe medir el voltaje en cada devanado
del motor y la corriente total de linea de entrada con las pinzas
amperimétricas. Ademas se debe conocer e ingresar al
programa disefiado el valor de la resistencia de los devanados

del motor utilizado.

Las graficas obtenidas se las pueden observar en las siguientes

figuras:
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Figura 4.33 Corriente en el Arranque Estrella serie-Delta serie (KATO)
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Figura 4.35 Torque en el Arranque Estrella-Delta (TERCO)
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Figura 4.36 Corriente en el Arranque Estrella-Delta (TERCO)

Figura 4.37 Velocidad en el Arranque Estrella-Delta (TERCO)
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4.3.5. Medicion de torque en el arranque por devanados

parciales de un motor de induccién jaula de ardilla.

Se realizé el arranque a devanados parciales en el motor de
induccion trifasico marca KATO solamente, ya que es el unico
motor del Laboratorio de Controles industriales Eléctricos que

posee dos devanados por fase.

Para este arranque, se debe medir el voltaje en cada devanado
del motor y la corriente total de linea de entrada con las pinzas
amperimétricas. Ademas se debe conocer e ingresar al
programa disefiado el valor de la resistencia de cada devanado

parcial por fase.
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Figura 4.38 Torque en Arranque Directo Estrella Paralelo
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Figura 4.40 Corriente en el arranque con un solo devanado
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Figura 4.41 Velocidad en el arranque con un solo devanado
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Figura 4.42 Torque en Arranque por Devanados Parciales
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Figura 4.44 Curva de velocidad en el Arranque por Devanados Parciales



1)

CONCLUSIONES

Después de las pruebas realizadas, se puede concluir que el
Sistema Analizador Dinamico de Motores (SADM) adquiere
satisfactoriamente las sefales de voltaje y corriente, muestra
valores de impedancia y potencia y ademas de manera grafica
muestra el par de arranque del motor durante el periodo de
aceleracion tanto a tension nominal y reducida o con

modificacion de impedancia.

La caracteristica torque electromagnético versus velocidad,
muestra correctamente la forma de las curvas como predicen los
textos de teoria estableciendo un estrecho vinculo tedrico-

practico.



1)

RECOMENDACIONES

Por seguridad y correcto funcionamiento, lea detalladamente el
Manual de Usuario del equipo antes de utilizarlo para sus

mediciones.

Verificar si el equipo se encuentra apto para el tipo de tension a
aplicarse (110 V - 120 V) y utilizar enchufes con toma de tierra

y/o no conectar otros equipos al mismo tomacorriente del equipo

Evitar las salpicaduras y la caida de agua sobre el equipo. Para
limpiar el equipo desconectar el enchufe de la toma principal, de
esta forma se evitaran descargas eléctricas. No manipular el

cable de fuerza con las manos hiumedas.

Para las mediciones de voltaje, tener precaucion de que el

maximo voltaje a medir es de 300Vrms, es decir podemos



realizar las mediciones respectivas en los motores AC 208Vmax

del Laboratorio de Controles industriales Eléctricos.

Para la medicién de corriente, seleccionar adecuadamente en el
panel SADM y en el programa en Labview, si se van a utilizar
Pinzas Amperimétricas o Resistencias Shunt para adquirir dichas

senales.

Con respecto a la manipulacién y polarizacion de los elementos,
considerar las especificaciones y recomendaciones del manual

de usuario.



APENDICE

Funcionamiento de Pinza Amperimétrica AC

Por lo general una pinza Amperimétrica de corriente alterna funciona igual
que un transformador de intensidad (Tl) captando el flujo magnético
generado por la intensidad que fluye a través de un conductor. Asumiendo
que la intensidad que fluye por el conductor que vamos a medir es el primario
del transformador, se obtiene, por la induccién electromagnética, una
corriente proporcional a la del primario en el secundario (bobina) del
transformador, que esta conectado al circuito de medicion del instrumento.

Esto proporciona la lectura de intensidad CA.

| 2 Intensidad a mcdir (intcncidad del primaria)
Cicutads [~ M - Mimern da sieliae en bs hotina del T
COMEE i - Intensidad del secundario del Tl
deintensidod
|a volteje B

=g
BT (A)

Mordoza (T1)

Figura A - 1 Principio de pinza amperimetrica AC



Principio de funcionamiento de las pinzas amperimétricas
CA/CC

Generalmente las pinzas amperimétricas capaces de medir intensidades
CAJ/CC utilizan elementos hall como sensores para detectar intensidades CC
ya que esto no es posible empleando el método del transformador de
induccién electromagnética utilizado en las pinzas amperimétricas de CA.
Como se muestra en la Figura 3.X, los elementos hall estan situados en el
corte de separacion entre las dos partes de la mordaza. Cuando a través de
la mordaza fluye un flujo magnético de CA o CC proporcional al primario
estos elementos hall detectan el flujo magnético proporcionando una tensién

de salida Vo.

Elemesnto Hall
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Figura A - 2 Principio de pinza amperimétrica AC/CC



Los elementos Hall son unos semiconductores que generan una tension
proporcional al producto de la corriente de polarizacion y al campo magnético
en los terminales de salida cuando la corriente se aplica a los terminales de

entrada.

Uso del SADM con otros motores

En el proyecto actualmente se esta utilizando un encoder incremental
conectado directamente al eje de los motores KATO y TERCO para medir la
velocidad. Este método para medir la velocidad es muy eficaz pero limita a
que el proyecto pueda ser utilizado solo para los motores que tengan

instalado dicho encoder.

Sin embargo, el SADM puede ser utilizado para medir los parametros en
estado dinamico de cualquier motor de induccion jaula de ardilla, ya que lo
unico que necesitamos medir son los voltajes, corrientes y velocidad del
motor. Vale recalcar que para medir los voltajes y corrientes seguiriamos
utiizando las borneras de medicibn y las pinzas amperimétricas
respectivamente; pero para medir la velocidad, debemos usar un transductor
que pueda ser utilizado sin necesidad de ser acoplado directamente al eje del

motor, como en el caso de los encoder.



Por lo tanto, se recomienda utilizar un fototacometro con opcion de salida de

datos. El fototacémetro puede brindarme las siguientes opciones:

- Salida 4-20mA
- Salida Analdgica de Voltaje 0-1V

- Salida de Pulsos

En el caso del SADM, es imperativo seleccionar un fototacometro con opcion
de salida por pulsos, ya que necesitamos medir la frecuencia de esta senal,
la cual sera procesada por el circuito convertidor de frecuencia a voltaje, y

después adquirida por el SCXI hacia mi programa de analisis.

De nuestra investigaciéon, podemos recomendar adquirir el siguiente

dispositivo:

Marca: Ono Sokki
Origen: Japon
Especificacion: Fototacémetro digital de mano.

Salida: Por pulsos, Hi-Level: 4.5V, Low Level: 0.5V



Handheld Digital Tachometer

HT-5500

ONO SOKKI
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Manual de Usuario

El Sistema Analizador Dinamico de Motores (SADM), es un mddulo de
medicion de parametros eléctricos y mecanicos para motores de induccion

de corriente alterna del tipo jaula de ardilla.

El SADM fue concebido como un proyecto de tesis de grado, con la idea de
servir de apoyo a las practicas desarrolladas por los estudiantes de
Ingenieria Eléctrica Especializacion Potencia en el Laboratorio de Controles
Industriales Eléctricos. El modulo permite realizar las siguientes mediciones
en motores eléctricos: voltaje, corriente de arranque y de estado estable,

potencia, impedancia, velocidad, torque de arranque y diagramas fasoriales.

Este manual de usuario, provee al estudiante y al profesor guia, una
documentacion de soporte para la configuracién, uso y mantenimiento del
Modulo SADM. Ademas, en este manual se establecen los procedimientos y
los pasos necesarios a realizar para obtener resultados correctos y
confiables en las mediciones en cada una de las practicas del Laboratorio de

Controles Industriales Eléctricos.



1. Descripcion General del SADM

Figura A - 3 Sistema Analizador Dinamico de Motores “SADM”

La idea de concepcion del SADM fue el de conseguir un dispositivo que

ademas de servir para realizar las practicas de Laboratorio, también sea

movil y de facil uso para los estudiantes.

El SADM basicamente se compone de los siguientes elementos:



Panel frontal.- aqui se realizan todas las conexiones hacia los circuitos y las

pinzas amperimétricas para realizar las respectivas mediciones.

Médulo SCXI.- es el dispositivo de National Instruments que permite adquirir
las sefales de medicién analogas y las convierte en sefiales digitales para

poder procesarlas en la computadora con el software LabVIEW 8.6.

Computador o Interfaz de Usuario.- es el dispositivo, en nuestro caso un
computador, que permite interactuar con el software disefiado en la

plataforma de LabVIEW para el SADM.

Ademas de las partes mencionadas, que son las mas importantes y a las
cuales tiene acceso el estudiante o quien vaya a utilizar el equipo; también se
tiene una bandeja interna de conexiones, en la cual estan alojados los
circuitos de conversion del encoder y un bloque de resistencias de shunt,
para una ampliacion futura, que no esta cubierta en el alcance actual del

proyecto.

2. Componentes principales del SADM

Los principales componentes del SADM son:



- Panel de Conexiones.
- Chasis NI-SCXI 1000

- 1 PC con LabVIEW 8.6

2.1.Panel de Conexiones.- el panel de conexiones es donde

realizaremos la conexion de los transductores de medicién, y a
través del cual receptamos todas las sefales necesarias para su
posterior procesamiento y obtencion de resultados con el programa.
Para nuestro caso los transductores de medicion seran las pinzas
amperimétricas y el encoder para medir la velocidad del motor; el
voltaje podemos medirlo directamente siempre y cuando no exceda

los 300VAC.

e

Canales de Voliaje

Figura A - 4 Vista del Panel de Conexiones del SADM



2.2.Chasis NI SCXI 1000.- es el hardware de National Instruments que

utilizamos en el SADM para recolectar las sefiales analdgicas
medidas (voltaje, corriente, velocidad) y nos permite convertirlas en
sefales digitales para su posterior procesamiento y obtencién de

resultados con el programa desarrollado en LabVIEW 8.6

Comyr bl SATE
LclimEn Szl Depaahcn

Figura A - 5 Chasis NI SCXI 100

2.3.Pc LabVIEWS.6.- el uso de la PC es fundamental, ya que a través de

LabVIEWS8.6 se ha desarrollado un programa que es el corazén del
SADM, y a través del cual el estudiante puede interactuar mediante
una interfaz grafica de usuario con los parametros medidos y con los

resultados obtenidos.



Configuracion inicial de los equipos National Instruments

El principio de funcionamiento del SADM radica en la adquisicién de datos.
Para realizar dicha adquisicion se utilizan equipos National Instruments, los

cuales deben ser configurados adecuadamente.

Si es la primera vez que se va a utilizar la unidad con un PC, se deben seguir
los siguientes pasos, en donde se describen detalladamente los ajustes

necesarios a realizar en los equipos de National Instruments.

Paso 1

Asegurese de tener seleccionado el voltaje de alimentacion segun sea la red
a la cual se conectara el Chassis NI-SCXI 1000. Esto se realiza en la parte
posterior del Chassis, en el mddulo de entrada de voltaje, ver item (7) de la

Figura A - 6.
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Figura A - 6 Vista posterior del SCXI 1000

El Chassis tiene una direccion asignada que por default es 0, compruebe que
esta direccion es 0, antes de utilizar el SADM. Esta direccién se configura

desde el panel frontal del SCXI 1000 en Address DIP Switches



5 Nl
4 4
3 3
2 2
1 1
S
ON -— ON =-—
Address =0 Address = 19

(Chassis Default)

Figura A - 7 Ejemplo de configuracion de direccion

Paso 2
Antes de realizar la conexion entre el chassis y la PC se debe de tener

instalado el software correspondiente que se detalla a continuacion:

» LabVIEW 8.6 y Measurement & Automation Explorer “MAX”

» NI-DAQmx version 8.6 o superior

Paso 3
Después de asegurarse de tener el software necesario, encienda el Chassis

1000 y realice la conexioén via USB entre éste y la PC.



Espere un instante, aparecera una ventana en la cual debe escoger

>>Configure and Test this Device>>0OK (Véase figura 5).

1% Mew Data Acquisition Device

HI-D¥ O hae dskact=d = caw dsta acquilioe device:

Wi

wlhst vacuike o lize to doy

@ Degi- = &pplizat onowilh The Jevics

SB_

@ Tzke Hc doline

I~ Akvape Take "HzMcticn

Figura A - 8 Ventana de Deteccién del DAQ

Paso 4

Debido a que el dispositivo de adquisicion de datos es Plug & Play, deberia
ser reconocido automaticamente. Compruebe que el dispositivo es
reconocido por el sistema, observando que aparezca el Chassis NI SCXI-
1000 en el listado de dispositivos del MAX (Mesurement & Automation

Explorer). (Véase Figura A-9)
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Figura A - 9 Reconocimiento del DAQ.
Si el dispositivo no es reconocido automaticamente por el sistema, entonces

realice los siguientes pasos:

1. Abra el Measurement & Automation Explorer “MAX” y de clic derecho en

Device and Interface Create New. Figura A-10

2. Inmediatamente se desplegara una ventana en la cual debe escoger SCXI-

1000 y finalizar. Figura A-11

3. Seleccione el Chassis Address (por default es 0), y elija la opcion SAVE

para guardar los cambios y concluir el proceso de instalacion del SCXI.
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Figura A - 10 Instalacién Manual del SCXI.
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Figura A - 11 Seleccién del SCXI a instalar.
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Figura A - 12 Finalizacién del proceso de instalacion.




3. Guia de Uso del SADM

Para realizar las mediciones con el SADM en motores AC, necesitamos
medir los parametros eléctricos de voltaje y corriente, y la magnitud del

parametro fisico que es la velocidad.

La velocidad del motor es medida con un encoder que se encuentra acoplado
al eje del motor; éste se conecta al panel mediante un cable con un conector
XRL (Cannon), el cual proporciona el voltaje de alimentacion al encoder y a

la vez obtiene los datos del encoder cuando el eje del motor gira.

Funcionamiento con consctorss XRL (Canmnaon)

1 = masaaslamieto
2 =cefal (+)

3 =sedal [«

Eniracs Salida

Figura A - 13 Funcionamiento de Conectores XRL (Cannon)

Uso del hardware del equipo

Para realizar las mediciones con el SADM, se deben realizar los pasos
descritos a continuacion, los mismos que son aplicables para el motor KATO

y el motor TERCO.



1) Implementar el circuito de control y el circuito de fuerza.

2) Seleccionar a través de los interruptores ubicados en el panel frontal del
SADM, la opcion “Pinzas”, para indicar que la medicion de corriente la

realizaremos a través de las pinzas amperimétricas.

3) Conectar las pinzas amperimétricas a los canales Ch4 (la), Ch5 (Ib), Ch6

(Ic), ubicados en el panel frontal del SADM.

Figura A - 14 Conexién de Pinzas Amperimétricas en el SADM

4) Encender la pinza Amperimétrica y seleccionar el rango de 100mV/A, ya
que este nos provee una mayor precision en la adquisicion de datos del

SADM. Medir la corriente de linea de entrada al motor.



Figura A - 15 Pinza Amperimétrica con escala de 100mV/A

5) Conectar el plug XRL (Cannon) del encoder del motor utilizado al panel

frontal del SADM.

Figura A - 16 Conexion del Encoder con el SADM

6) Medir el voltaje del motor directamente en paralelo a través de los
canales ChO (Va), Ch1 (Vb), Ch2 (Vc), ubicados en el panel frontal del

SADM.



Figura A - 17 conexiones de Voltaje en el SADM

7) Encender la computadora del SADM.

8) Encender el Chassis NI-SCXI1000, del interruptor ubicado en la parte

frontal del mismo.

Figura A - 18 Chassis NI-SCXI 1000



9) Abrir el programa “Analizador AC”, el cual va a estar ubicado en el

escritorio del computador del SADM

docurenzos

Figura A - 19 Icono del Analizador AC



Uso del programa para medir parametros en estado estable

Una vez realizados los pasos anteriores, podemos tomar las mediciones con
el SADM. Para medir los parametros en estado estable del motor, se debe

seguir el procedimiento detallado a continuacion:

1) Seleccionar la pestana “Graficos y parametros en estado estable”

dvefices  purumetroy vu syioes exinlie | wraficas ot aronqus | Conflgmacics ¥ Lensriones
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Figura A - 20 Panel Frontal del programa “Analizador AC”: Seleccion de la pestaia Graficas y parametros
estado estable.

2) Seleccionar en el panel frontal del programa, la escala de las pinzas
amperimétricas (se recomienda 100mV/A) y también seleccionar el motor

a utilizar (KATO o TERCO)
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Figura A - 21 Seleccion de escala para las pinzas amperimétricas y seleccion del tipo de
motor

3) Ejecutar el programa, presionando el simbolo “Run”, o utilizando el

shortcut Ctrl+R.

o |

Figura A - 22 Icono para correr el programa “Analizador AC”

4) Arrancar el motor para poder visualizar los parametros y graficas

obtenidos de las mediciones.



5) Para visualizar las graficas de mejor manera, podemos seleccionar “Por

fase” o “Trifasico”, utilizando el selector indicado.

:|c"' celioiic Canal de Yohale Canal de Corrlents True mms
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U C Por fase %

Figura A - 23 Seleccion de informacion por fase o trifasica

6) Podemos obtener un reporte de las graficas, pulsando el botén “Obtener

Imagen PF”, el cual me va a guardar una imagen de la pantalla en el

directorio especificado.



Guardar en

3 L1\ =)

Oktener Imagen PF '
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-

Figura A - 24 Imagen de gréficas

7) Parar el programa con el botén STOP y detener el motor.

STOP

Figura A - 25 Botdon de Stop para detener el programa

Una vez realizados estos pasos, vamos a poder visualizar los valores y
graficas de voltajes y corrientes, ademas de los valores de potencia activa,
potencia reactiva, potencia aparente, factor de potencia, impedancia y
velocidad del motor. También podemos obtener la grafica de los fasores de

voltaje y corriente medidos.

Uso del programa para medir parametros en estado dinamico

Para medir los parametros del motor en estado dinamico; es decir, en el
arranque del mismo, se recomienda seguir el procedimiento adjunto para

obtener buenos resultados.



1) En la pestana “Graficos y parametros en estado estable”, seleccionar

previamente el motor a utilizar (KATO o TERCO).

2) Seleccionar la pestana “Gréficas de arranque”

Giofacai y parairties o itada estable  Geaficas d srranque |ﬂwpmuiﬂ

ke |
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Figura A - 26 Panel Frontal del programa “Analizador AC”: Seleccion de la pestafia Graficas de
Arranque.

3) Ingresar los datos del motor indicados, numero de polos y resistencia de
los devanados estatéricos. De manera predeterminada el numero de
polos es 4 y la resistencia del devanado debe ser definida por el
estudiante (De manera experimental en las practicas se ha determinado
7.2 Q para el motor TERCO y 4.9 Q para el motor KATO, midiendo los

devanados del estator con el



4) multimetro FLUKE 115).

Figura A - 27 Ingreso de Datos del motor

5) Ejecutar el programa, presionando el simbolo “Run”, o utilizando el

shortcut Ctrl+R.

o

Figura A - 28 Icono para correr el programa “Analizador AC”

6) Arrancar el motor y visualizar las graficas obtenidas de las mediciones.
En el waveform graph del lado izquierdo de la pantalla podremos
observar las graficas de corriente de arranque, voltaje y velocidad;
mientras que en el waveform graph del lado derecho de la pantalla

podremos observar el torque o el factor de potencia del motor durante el



arranque. Podemos seleccionar la grafica deseada a través del selector
“‘GRAFICAR” y también podemos analizar la grafica haciendo uso de los
cursores. Ademas podemos obtener un reporte de las graficas de

manera individual o conjunta, presionando los botones “Obtener imagen”.

Graficas ¥ paramelros en estade establa  Gralicas de arrangue | Conlflguracion y Conekienas |

Figura A - 29 Pestafia de graficas de arranque

Una vez realizados estos pasos, podremos visualizar las graficas de voltajes,
corrientes, velocidad, torque y factor de potencia durante el arranque del

motor, y podremos realizar el analisis tedrico respectivo.



Uso del programa visualizar la configuracion y conexiones del SADM

El programa nos brinda la opcién de revisar la configuracién y las conexiones
a realizar en el SADM para cada uno de los tipos de arranque a ejecutar.

Para esto se recomienda seguir los pasos descritos a continuacion:

1) Situarse en la pestafia “Configuracion y conexiones”

2) Seleccionar el tipo de motor y el tipo de arranque para visualizar las

conexiones que se deben realizar con el SADM.

Selecclonar Motor
TERCO |

Seleccionar Practica

Fractice £ - Arrangue por Resistencs Ltatances
Practice 5 - Arranque por Autotrarstormadoar
Jraciice J - Arrangue por Levanedos Paroales
Practicz § - Arrangue Estrella-Celta

Figura A - 30 Seleccion del tipo de motor y arranque

4. Posibles condiciones de falla y recomendaciones.

Problema #1: Al ejecutar el programa aparece el siguiente mensaje de error:



Error -BHI05 ecorred at Property Node DAQm:
Timaing {arg 1) in DAQrs Timing {(Sample
Clock).vi:1- =-3A0M-MoborAC w2 ). ri

Posshhle reason(sx

“he specitied dzw oz i oz preserk ar iz maz active in che
system, The device may nok be inszalled on chis system, mar
hawve been urpLoged, oF may 1ob 22 Instaled Zorracily,
Davice: ST Cc?

Task Mame: 2512

- Crrinie |

Figura A - 31 Error Mostrado del DAQmx Timing

Posibles soluciones:
» Verificar si el interruptor del Chassis NI SCXI 1000 esta encendido.
» Verificar si el equipo se encuentra conectado al tomacorriente.

» Verifique el estado de configuracién del modulo.

Problema #2: Al ejecutar el programa aparece el siguiente mensaje de error:

6 Error -50016 occurred at DAQmMA Stark Task.vi:l

Possible reason(s):

Tre specif ed windaw bype is ok valic or isinappropriake in the
conkext of khe currert cesvice configu-atbor, The operation
coulc not be zompleted as specified.

Devwice: Cev?

Task Mame; 5CxZ2

Figura A - 32 Error mostrado del DAQmx Start Task



Posibles soluciones:
» Apague el SCXI y vuélvalo a encender.

» Reiniciar LabVIEW y volver a ejecutar el programa.

Problema #3: Durante las mediciones no se obtienen los resultados

esperados.

Posibles soluciones:

» Verificar si las conexiones en el SADM son las correctas.

» Verificar que en el modulo esté seleccionado el mismo voltaje del
tomacorriente.

» Asegurese de haber seleccionado correctamente la escala en la pinza de
corriente.

» Asegurese de haber encendido y conectado el transductor de corriente en

el sentido correcto.

Contravenciones:

» No debe de estar presente tension en las borneras del SADM si éste no

esta encendido.

» El voltaje de entrada maximo es de 300Vrms por lo tanto NUNCA se debe

de conectar o intentar medir un voltaje mayor.
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