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Resumen

El proyecto trata de resolver las dudas que muchos estudiantes tienen cuando toman sefiales con multimetros o
cualquier instrumento analizador de sefiales tanto de motores y transformadores en el laboratorio de maquinaria
eléctrica ya que no conocen o no pueden interpretar aquellas sefiales, esto es debido a que los datos no aparecen
en un grafico real para poder apreciar el fendmeno eléctrico. Por ejemplo, una de las précticas se trabajan con la
conexiones de transformadores y los estudiantes tienen que conectarlo en D-Y, asi que en teoria, entre el primario
y el secundario tiene un angulo de fase de 30 grados, con la ayuda del programa de Labview se pueden analizar y
ver como esas fases son presentadas en pantalla, mostrando sus magnitudes y posiciones vectoriales. En otra
practica, se trabaja con motores, especificamente conocer los parametros de los motores y obtener las curvas V,
los estudiantes solo toman las sefiales y en tiempo real se graficara en la pantalla, ademés podran ver el tridngulo
de potencias cuando coloquen cargas. Por lo tanto, Este programa que ha sido desarrollado en el laboratorio de
maquinaria eléctrica de la FIEC, es de gran ayuda para estudiantes y profesores para entender de una mejor
manera los fendmenos eléctricos y eleva el nivel de educacion para estar a la par de otras universidades.

Palabras Claves: Fasores, motores, transformadores, datos, parametro de motores, conexion D-Y, angulo de fase,
programa Labview, tridngulo de potencias, cargas, fenémenos eléctricos, nivel de educacion.

Abstract

This project is trying to solve so many doubts that many students have when they are taking signals with

multimeters or any instruments of acquisition from motors and transformers in the laboratory of electrical
machinery and don’t know what those informations which were taken means, because these datas do not appear in
a real graphic or do not show the real experience in every practice when the students are taking this kind of
course.
For instance, one of the practices works with transformers connections, students have to connect those
transformers in D-Y, so in theory, between the first transformer and the second one have a 30 degrees of phase,
with the help of Labview, this program can analyze and see how those phases are drawing in a screen, showing
their magnitude and position. Another practice will work with motors, we have to know some parameters of a
synchronous machine specifically the V curve without load, meanwhile they are taking the signal which is saving in
data table at the same time is drawing the curve in a screen and besides they can see the triangle of power and
depends on what kind of load is working , one can see if the reactive load is positive or negative which means is
inductive or capacitive respectively.

Therefore, This program which has been developed in the laboratory of electrical machinery, it is a great needs for
the students and teachers to understand in a better way those electrical phenomena and it will finish any practice
in a short time. So that, developing this program will improve the education of any institution of learning,

Keywords: Phasors, motors, transformers, data, parameters motors, D-Y conection, phase angle, Labview
program, triangle power, loads, electrical phenomena, education level.
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1. Introduccién

Con el avance tecnoldgico del software-hardware y
las técnicas de desarrollo de programacidn facilitan un
mejor entendimiento de los problemas a nivel de
ingenieria, ya que permite dimensionar y establecer
pardmetros indicativos y asi poder llevarlo a un plano
mas didactico y comprensible para las personas.

Para estar al nivel de las universidades internacionales
tanto en la forma didactica de ensefianza y a la misma
vez con equipos de punta, se decide desarrollar un
programa para el Laboratorio de Maquinaria Eléctrica
de la FIEC que permite tanto a los alumnos como al
profesor manejar las clases en una forma dinamica,
rapida, entendible y disminuir el espacio de trabajo,
evitando accidentes.

Con equipos destinados para acondicionar y adquirir
sefiales, Labview es una herramienta de programacién
gréfica excelente ya que posee elementos destinados
para disefiar mends, procesar sefiales y presentar
graficos de una forma mas amigable para el usuario.

Con lo antes expuesto, se obtendrd un mejor
rendimiento académico, debido a que tiene un mayor
conocimiento de los fenémenos eléctricos y ademas
tendrd una mejor vision para poder trabajar de una
mejor manera con motores y transformadores.

1.1 Hardware:
configuracién  del
mediciones eléctricas

Descripcion y
hardware  para

Demostrar la forma de acondicionar sefiales
eléctricas y reducirlas a un valor operable por medios
de equipos tales como terminal blocks, maédulos,
chasis y afiadir protecciones adicionales tales como
fusibles y disefios de circuitos acondicionantes, por la
cual se puede reducir el peligro de dafar la tarjeta de
adquisicion de datos y todos sus componentes.

i.2 Versatilidad de los equipos adquiridos

La National Instrument ofrece una gama variada de
dispositivos que acondicionan y adquieren sefiales,
ahorran tiempo y permiten manipular y procesar datos
de una manera segura y fiable.

El blogue terminal SCXI 1327, permite por medio de
switches obtener las ganancias deseadas, para luego
pasar por el modulo SCXI 1120, éste dispositivo
acondiciona la sefial y la filtra, posteriormente se
inserta en el chasis SCXI 1000, el cual alimenta al
acondicionador y finalmente transmite la informacion
a la tarjeta de adquisicion de datos PCI6024E y a su
vez todas las sefiales se procesan, manipulan y

visualizan bajo la plataforma de programacion de
LABVIEW 8.2.

El diagrama de la figura 1.2, muestra el proceso de las
sefiales eléctricas que debe seguir para poder
monitorearlas y asi adquirirlas de una manera mas
precisa y limpia de ruidos que podrian distorsionar las
mediciones, ya que se desenvuelve en un ambiente de
mucho movimiento y vibraciones, ya sea por causa de
motores, cables, etc.
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En la figura 1.3, el circuito muestra como se logra
aumentar el rango de entrada de voltaje hacia el block
terminal, logrando medir voltajes de 0 a 700 voltios
rms tanto AC/DC por cada canal

Los canales destinados para sensar los voltajes son
CH3, CH4, CH5, CH6 y CHY7, por cada canal se
disefia sus divisores de tensi6n, ademas tiene
potencidometros de precision para eliminar las sefiales
offset de entrada y por ultimo se afiade dispositivos de
proteccion tales como los fusibles que ayudan a
proteger el equipo y son reemplazables en caso de
cortocircuito, se afiaden borneras para mejorar la
lectura de la tarjeta especificando sus polaridades y
etiquetando los cables por su debido nombre de cada
canal.
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El circuito de la figura 1.4, muestra los sensores de
corriente de efecto Hall con sus respectivas fuentes de
5 voltios DC, el cual tienen la serie CYHCS-K200-30.
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Fig. 1.4 Disefio del circuito de alimentacion para los
sensores

Estos sensores, presentados en la figura 1.5, son unos
dispositivos transductores de forma cubica que tiene
un orificio en la parte central, el cual permite pasar el
cable que lleva la corriente y por lo tanto es sensada
tanto en AC/DC.
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Fig. 1.5 Dimensiones del sensor de corriente de efecto
HALL

2. Desarrollo del software: Diagrama de
flujo general

En el diagrama general de flujo de la figura 2.1,
muestra el esquema general del desarrollo completo
del proceso de programacion y poder establecer un
punto de partida en la programacion del software para
el Laboratorio de Maquinaria Eléctrica de la FIEC.
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Fig. 2.1 Diagrama de flujo general del software

2.1 Modulol: Programacion del mend de
textos

El mend de textos, el cual se aprecia en la figura
2.1, estd conformado por una serie de entradas de
opciones, los cuales estdn divididos en temas vy
subtemas, estos pueden ser desplegados para poder ver
en la pantalla, se han agregado dos botoneras una
llamada EJECUTAR PRACTICA y la otra es
CERRAR el programa.
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Fig. 2.1 Pantalla principal de menus

En la figura 2.2, la entrada por default nos indicara
que el programa estd esperando una entrada por
botoneras, el cual presentar& una imagen de
presentacion de entrada al mend general de las
préacticas estudiantiles.

El case interno, nos presenta dos casos de entrada, la
primera para las practicas son los
TRANSFORMADORES y la segunda MOTORES.
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Fig. 2.2 Descripcion de los casos

2.2 Modulo 2: Programacion por practicas
individuales

El desarrollo por practicas individuales consiste en
nueve VI’s, los cuales estan enlazados con el modulo
uno del menu de textos, en algunos VI's se ha
disefiado eleccion de subprogramas para poder
minimizar la programacién hacer mas eficiente las
practicas.

En la figura 2.3, el diagrama de flujo representa la
légica de enlace de cada VI’s con el médulo 1 de
menu de textos.
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Fig. 2.3 Diagrama de flujo de programacion por
practicas individuales

2.3 Modulo 3: Programacion de los
instrumentos generales

El dltimo mddulo se refiere al uso de instrumentos
virtuales en general, ya sea para sensar voltajes,
corrientes, potencias, frecuencias, factor de potencias,
angulos entre fasores.

En la figura 2.4 esté representado la funcién y se lo
usa para poder obtener fases, potencias activas y
reactivas, factor de potencia y graficas de vectores de
potencias.

triangulo Potencia.vi

Vrms o (R AFTC 2
detected phases (deg) s faseZ
POTZ - fase 1

POT

Fig. 2.4 Elemento creado para calculo de potencias

La figura 2.5, representa la funcion para presentar las
sefiales monitoreadas, éstas se las han insertado celdas
que son activadas por botoneras cuando se requiera
analizar voltajes AC/DC, Corrientes AC/DC, factor de
potencias, desfase, frecuencias y potencias activas y
reactivas.
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El manejo de tabla se lo ha disefiado por medio del
elemento Férmula Node presentado en la figura 2.6
para poder trabajar en la plataforma de lenguaje C

especificamente en manejos de arreglos vy
temporizadores.
ELE]
Value' intr, flg ,m;
FrT EL float32 matriz 7][7];
Valueh o |tJ |
ink valt | varl;
walt=pasicion;

i=j=0;
if { reset==0
{ if (posicion!=0)
{do
1 fwalor no repetida
Jif {column[j]i=valt)
flg=1;
Jfvalor repetido
if {column[jl==valt)
{j2= flg=leds[vol-1]=0;
botoneraz=1;
Jireorganizar las columnas
do
Jeolurnn(i]=colurn[#+1];
it
+while (j2=e;
&)

nosicion

] L
(2] lvalue)

Lo

By
bresk; } Jlsirepetido
it
while (je=e};
=0,
if (flg==1} J{ no repetido
{leds[valt-1]=1;
efig=calumn[e]=volt;}
col=et++; } Jipara posicion diferete
b oele
cnt=Flg=c=m=leds[0]=leds[ 1 }=leds[#]=leds[ 3]=leds4]=
leds[)=leds[B]=leds[ 7]=column[0]=column[ 1 ]=calumn[2

possic

conkenz

atreq |2
al

etiafil

e etigfi

fil %_ . J=column]3=column{4]=column[S ]=column[&]=column[ 7
[ralE] J=s=etig=iz=
[ ELE] arreq0]=arreq[1]=arreq[2]=arreq[3]=arreq[4]=

[faluet—] arreg[5]=arreq[6]=arreg[ 7]=fi=etigfi=iz=botonera?=h

akon=0;
if {on==0)
artedlDl=arreal l=arreal2l=arredl S1=arreal41=
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tablas

3. Localizacion,
programa del
eléctricas.

manejo 'y uso del
analizador de sefales

Se muestran las 2 sesiones en la que esta
configurada la computadora, la primera sesi6n se
llama ADMINISTRADOR—TESIS y se puede
acceder tipeando la clave CHM, es aqui donde se
encuentra la carpeta contenedora de los archivos
creados y grabados por el disefio de programacion del
andlisis de sefiales eléctricas en labview y la figura 3.1
muestra la segunda sesi6n que se llama
LABORATORIO  accediendo con la clave
AYUDANTES, este ultimo muestra el icono
ejecutable del programa para uso de estudiantes y
profesores.

Administrador--Tesis

L_‘J laboratorio

Fig. 3.1 Seleccion del administrador
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4. Conclusiones

El desarrollo de las practicas en el Laboratorio de
Maquinarias Eléctricas de la FIEC, se hace mas
eficiente y de un mejor entendimiento analitico de los
fenébmenos  eléctricos que envuelve a los
transformadores y motores con el uso adecuado del
equipo de adquisicion de datos.

El programa de desarrollo para andlisis eléctricos es
bastante descriptivo para cada practica ya que es una
guia de los pasos que se van a realizar, todo esto
acompafiado por un ambiente amigable para el usuario
y para el profesor, ya que permitira expandir mas su
conocimiento, curiosidad y comprobar que la parte
tedrica se lo aplica en la préctica.

Con el uso del equipo de adquisicion de sefales
eléctricas, los estudiantes tendran una vision mas
objetiva del comportamiento de los equipos (motores y
transformadores), ya que se pueden visualizar en
tiempo real las diferentes curvas de operacion al
adquirir los datos, como por ejemplo observar
corrientes de arranques, factor de potencia, fasores,
etc.

Se concluye que el manejo del equipo, logra ampliar

el conocimiento y afianzar la parte tedrica, con el fin
de que el estudiante logre desenvolverse en la vida real
de una manera mas analitica a los problemas que se
presenten en el campo profesional.

5. Recomendaciones

Para obtener la velocidad de los motores y
diagramas fasoriales en las conexiones de
transformadores hexafasicos y otros requerimientos
mayores, es necesario incrementar los canales de



lectura de la tarjeta de adquisicién de datos, ya que
actualmente se cuenta con un acondicionador de
seflales que s6lo puede sensar en 7 canales de los
cuales 5 son destinados a voltajes y 2 son de
corrientes.

Con la adicién de canales se podrd adicionar unos
sensores Opticos para medir RPM a los motores y
analizar otros parametros de lo cual esta limitada el
equipo, ademas en los andlisis fasoriales se obtendra
una ventaja con otros equipos, ya que al comparar los
vectores en la pantalla grafica del primario con el
secundario, se tendrd una mejor visualizacion de los
desplazamientos angulares de los fasores de voltaje y
corriente del primario con respecto al secundario.

Se recomienda tener un equipo mas versatil y portable
de tal manera que se puedan realizar pruebas de
campo, ya que de esta manera es posible ofrecer algin
tipo de servicios externos segin sea el caso que se
requiera, para lo cual se presentan 2 propuestas
aproximadas que son detalladas en las tablas
siguientes:

Opcién 1:
ltem | Descripcion P.u, Cantidad | P.t.
1 CDAQ-9172 de 8 slots con | 1,386.00 1 1,386.00
coneccion USB
4 N19229 4ch Analog Input Module | 1,716.00 4 6,864.00
1 NI19901 Desktop Mountain Kit 66.00 1 66.00
1 | N19977 C Series Filter Module 144.00 1 144.00
TOTAL 8,460.00

Tabla 1 Equipos de adquisicion datos modernos

Opcién 2:
£
Item Descripcion Pu. Cantidad Pt
1 SCX11125 8 Channels Input Module 2,178.00 2 4,356.00
2 SCXI11313A Block Terminal 498.00 2 5996.00
3 SCX11000 4 Slots Chassis 1,092.00 1 1,092.00
4 SCXI11374 Handle Kit 90.00 1 90.00
5 SCXI 1361 Rear Filter 24 3 72
6 SCXI11360 Front Filter 24 2 48
7 SCXI 1600 USB Data Adguisition 1,584.00 1 1,584.00
TOTAL 8,238.00

Tabla 2 Equipos de adquisicion datos econdémicos
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