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RESUMEN

ANO ALUMNOS DIRECTOR DE TEMA DE TESIS
TESIS
“MODULO DE
ADQUISICION Y
DAVID ROBERTO PROCESAMIENTO DE
ARAUJO ENRIQUEZ | ING.OTTOW. PARAMETROS
2015 ASTUDILLO A. | ELECTROMECANICOS
DANIEL SANTIAGO MAE. PARA EL
BAYAS SENISTERRA LABORATORIO DE
MOTORES Y
GENERADORES”

La presente tesis: “MODULO DE ADQUISICION Y PROCESAMIENTO DE
PARAMETROS ELECTROMECANICOS PARA EL LABORATORIO DE
MOTORES Y GENERADORES”, se bas6 en aplicaciones de monitoreo de
sefiales. Las practicas establecidas son: Adquisicién y procesamiento de sefiales de

motores sincronos y gréaficas, caracteristicas del sincronismo de generadores.

El objetivo fue optimizar los tiempos de analisis y de muestreo de datos de los
parametros electromecanicos de los motores, ayudando a los estudiantes de
Ingenierias Eléctrica y Electronica a fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje y
a cubrir en un mismo lapso de tiempo, mayor cantidad de conocimientos que los que

se realiza al hacer muestreo de datos de manera manual.

La adquisicion de los datos comprende en el uso de transductores, dispositivos DAQ
y equipos de procesamiento de datos, a traves de software adaptador de sefias y desde
la plataforma NI LabView 2013, se complementd el proyecto con graficas y sistemas
de monitoreo de todos los parametros. La eficiencia y precision de la toma de datos
de los equipos de recaudacion y también de los equipos convertidores, depende de la
resolucion que tienen dichos equipos (Variables de Voltaje, Corriente, Pot. Activa,
Pot. Reactiva y Frecuencia), los cuales han sido adquiridos con una resolucion de 13
bits para entregar una exactitud en su medida de +/- 2.4pA (microamperios).

PALABRAS CLAVES. Disefio y construccion de un médulo para la adquisicion de
pardmetros/fendmenos electromecénicos / software LabView 2013 / Monitoreo /

Procesamiento / Transductores.
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ABSTRACT

THESIS
YEAR STUDENTS DIRECTOR THESIS TOPIC
“MODULE
DAVID ROBERTO ACQUISITION AND
ARAUJO PROCESSING OF
ENRIQUEZ ENG. OTTO W. ELECTRO
2015 ASTUDILLO A. MECHANICAL
DANIEL SANTIAGO MBA. PARAMETERS FOR
BAYAS LABORATORY
SENISTERRA MOTORS AND
GENERATORS”

This thesis: “MODULE ACQUISITION AND PROCESSING OF ELECTRO
MECHANICAL PARAMETERS FOR LABORATORY MOTORS AND
GENERATORS?”, is based on signal monitoring applications. Established practices
are: Acquisition and Signal Processing and Graphics synchronous motors,

characteristics of synchronous generators.

The objective was to optimize the time of analysis and data sampling of
electromechanical engine parameters, helping students of Electrical Engineering and
Electronics to strengthen the teaching-learning process and cover in the same period

of time as much knowledge which is done when sampling data manually.

The data acquisition includes the use of transducers, DAQ devices and data
processing equipment, through signs adapter software and platform NI LabView
2013, the project was supplemented with graphic and monitoring systems for all
parameters. The efficiency and accuracy of data collection equipment collection and
converters equipment (Variable Voltage, Current, Pot. Active Pot. Reactive and
Frequency), depends on the resolution to have such equipment, which have been
acquired with a resolution of 13 bits to deliver accurate in its measurement + / -

2.4pA (micro amps).
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INTRODUCCION

En el laboratorio de Motores y Generadores donde se encuentran diferentes tipos de
motores, se encuentra la limitante al momento de obtener informacién de los
distintos pardmetros electromecénicos que se encuentran en los motores, al ser estos
medidos visualmente se crea un campo de inexactitud lo cual conlleva a realizar un

analisis de los comportamientos cuya precision no es la 6ptima.

Por medio de la adquisicion de datos se desarrollé un modulo capaz de obtener
dichas medidas en tiempo real y sobre todo recopilar hasta 42 parametros
electromecanicos al mismo tiempo permitiendo que toda la informacion necesaria
para realizar graficas y tablas sobre el comportamiento de los motores sea
almacenada de manera real y en el mismo lapso de tiempo, aumentando la precision
y la exactitud , ya que varias graficas para ser desarrolladas necesitan de uno 0 méas

fenémenos eléctricos medidos a la vez.

También permite realizar histéricos donde se almacenan los datos obtenidos para un
posterior andlisis del funcionamiento de los motores generando tablas de adquisicion
de datos en el que se especifica el tiempo y fecha de muestreo para asi poder generar
una grafica con respecto al tiempo del uso de los motores o generadores, estos
archivos nos facilitan el analisis cuando algin motor o generador sufre un

desperfecto creando el respectivo historial.

Los desarrollos estan orientados a facilitar el aprendizaje de los estudiantes de la

materia Maquinas Eléctricas II.



CAPITULO 1. EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

En el Laboratorio de Motores y Generadores, no existe un madulo en el cual haya la
posibilidad de adquirir y procesar pardmetros electromecanicos, provenientes de los
diferentes equipos existentes en el laboratorio, por lo cual la asignatura Maquinas
Eléctricas 11, carece de las herramientas necesarias para visualizar los conceptos
tedricos de una manera practica, precisa y eficiente, lo cual imposibilita a los
estudiantes, poder conceptualizar de una manera adecuada los temas tratados. El
mismo que facilitara la comprension tedrico-practico para el desempefio profesional

de los Ingenieros Electronicos.

1.2. Delimitacién del problema

1.2.1. Delimitacion temporal

La propuesta para el disefio e implementacion de un modulo didactico para el
entrenamiento de Méaquinas DC y AC (Sincronas y Asincronas), fue tomando forma
desde el tiempo en que aprobamos la materia Maquinas Eléctricas Il (Marzo 2011),
realizando desde entonces pruebas preliminares e investigaciones necesarias que
llevan a plantear un esquema de proyecto de graduacién con la certeza de alcanzar

los objetivos que mas adelante se presentaran.

Determinar el disefio y posteriormente la implementacion de este tipo de médulo de
entrenamiento se considera realizable para un periodo no mayor a seis meses a partir
de la aprobacién de este proyecto. Mayores detalles lo presentan en el respectivo

cronograma de actividades.

1.2.2. Delimitacion espacial

Este modulo de entrenamiento se ha disefiado e implementado para Maquinas DC,
Maquinas Sincronas y Maquinas Asincronas, y puede trabajar con cualquier motor y
generador que se encuentre en el Laboratorio de Motores y Generadores de la
Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil, Laboratorio ubicado en el edificio

Bloque “B” 3er piso.



1.2.3. Delimitacion académica

El trabajo investigativo optimiza el desarrollo de la asignatura “Maquinas Eléctricas

IT”, en el ambito experimental, llevando a la practica todos los conceptos tedricos que

los docentes demuestren por medio de datos reales para un mejor entendimientos de

los estudiantes hacia la materia.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Disefiar e Implementar un médulo de adquisicion y procesamiento de parametros

electromecanicos para el “Laboratorio de Motores y Generadores” de la Universidad

Politécnica Salesiana Sede Guayaquil.

1.3.2. Objetivos especificos

Adquirir los diferentes pardmetros electromecénicos por medio de transductores
de aplicacion industrial.
Disefiar el modulo en un armario metalico resistente al uso didactico y de facil
movilizacién
Instalar transductores, transformadores de corriente, PLC, modulos analdgicos,
cable PROFINET, fuentes de voltaje en el armario metalico.
Utilizar un PLC S7-1200 para la adquisicion de los parametros electromecanicos
y como interfaz entre los transductores y el software “NI LabView”.
Procesar los parametros electromecanicos utilizando el software “NI LabView”,
generando valores, tablas y graficas.
Desarrollar 4 practicas, las cuales se realizaran en el modulo disefiado, las
practicas a realizarse son:
1. Practica N° 1: Normas de Seguridad del Modulo.
2. Practica N° 2: Prueba global de funcionamiento del PLC y todos los
transductores instalados.
3. Préctica N° 3: Demostracion grafica de la Curva de Magnetizacién de
una maquina sincrona.
4. Practica N° 4: Demostracion Global de las Variables Electromecanicas

del Banco de Pruebas para maquinas sincronas.



1.4. Justificacion

La asignatura “Maquinas Eléctricas II”, se encarga del estudio de motores y
generadores que se encuentran en el “Laboratorio de Motores y Generadores”, su
estudio comprende el andlisis del funcionamiento de maquinas DC, Sincronas y
Asincronas los mismos, por lo cual se necesita del muestreo de pardmetros

electromagnéticos caracteristicos y graficas representativas.

El estudio de los diferentes tipos de maquinas DC y AC es de caracter fundamental
para el desarrollo académico de estudiantes de las carreras de Ingenieria Eléctrica e

Ingenieria Electronica.

La adquisicion de los distintos valores de forma real es realizada manualmente,
realizando tablas y generando rangos de muestreo, con los cuales se realizan las
gréaficas de funcionamiento. ElI muestreo tomado no es sindbnimo de exactitud ya que
son valores oscilantes que se toman visualmente con un medidor digital

(multimetro).

El tiempo utilizado para realizar dichos muestreos dependen de la cantidad de datos a
tomar y de la precision de cada uno de ellos, esto significa un gasto considerable de

tiempo que se puede utilizar para avanzar en la catedra.

El uso del “Mddulo de adquisicion y procesamiento de parametros electromagnéticos
para el laboratorio de motores y generadores” ayudaria en la optimizacion de los
tiempos utilizados en muestreo de dichos datos, pudiendo asi también proporcionar
valores en tiempo real y de mayor precision emitiendo segln sea la necesidad y en

tiempo real gréficas caracteristicas de las diferentes maquinas.

1.5. Hipotesis, Variables e Indicadores.

1.5.1. Hipotesis:

El mddulo desarrollado para el entrenamiento de Maquinas AC (Sincronas y
Asincronas) aumentara el nivel de entendimiento de los estudiantes ya que pondran

en préactica lo aprendido en la materia Maquinas Eléctricas II.



1.5.2. Variables:
Voltaje DC (VDC).
Voltaje AC (VAC).
Corriente DC (ADC).
Corriente AC (AAC).
Potencia Activa (W).
Potencia Reactiva (VAR).

Frecuencia (Hz).

1.5.3. Indicadores

Las variables electromecénicas “VDC” y “VAC”, efectos producidos por las fuentes
de alimentacién y al momento de poner en marcha motores y generadores. Para
poder visualizar estas variables, se utiliza multimetros, el hecho es, que al utilizar
estos instrumentos de medicion, se muestra un valor estatico dependiendo de la

variacion, esto quiere decir que no se podria realizar registro alguno.

Para poder adquirir y procesar estas variables electromecénicas virtualmente, se
emplea Transductores de VDC y VAC, los cuales tienen caracteristicas especificas,
permiten medir sefiales de entrada de 0 hasta 150VDC y 0 hasta 250VAC, y

convertir esta sefial a una de salida de 4 hasta 20mA.

Las variables electromecanicas “ADC”, “AAC”, efectos producidos al momento de
alimentar con las fuentes del laboratorio de motores y generadores, a las respectivas
cargas posibles a usar, tales como son, resistencias, inductancia, capacitancias,

motores y generadores.

Para poder adquirir y procesar estas variables electromecanicas virtualmente, se
emplea Transductores de ADC y AAC, los cuales tienen caracteristicas especificas,
permiten medir sefiales de entrada de 0 hasta 2ADC, 0 hasta 5ADC, 0 hasta 10ADC,
0 hasta 20ADC, 0 hasta 30ADC y de 0 hasta 5AAC, y convertir esta sefial a una de
salida de 4 hasta 20mA.



Las variables electromecénicas “W”, “VAR” y “Hz”, efectos que se producen a
partir del funcionamiento de motores o generadores, incluso en cargas resistivas,

inductivas y capacitivas.

Para adquirir y procesar estas variables, se emplea Transductores de Potencia Activa
(W), Potencia Reactiva (VAR) y Frecuencia (Hz), los cuales con caracteristicas
especificas, permiten medir sefiales de entrada de 0 hasta SAAC y de 0 hasta
250VAC en el caso de los transductores de potencia activa y reactiva, y en el caso de
los transductores de frecuencia, de 0 hasta 100Hz y de 0 hasta 250VAC.

Los datos técnicos con mas detalles de cada transductor, se los puede ver en anexos,

hojas técnicas de los transductores.

1.6. Metodologia.
1.6.1. Métodos.
El método deductivo, se aplicd en el presente proyecto, ya que al presenciar las
clases de maquinas eléctricas 11, se analizo la dificultad de compresion de la materia
de una manera eficiente, por lo cual se dedujo una manera de mejorar dicha

comprension al disefiar el presente modulo, el cual facilita lo antes mencionado.

1.6.2. Técnicas.
La observacion como técnica, se la utilizo para analizar el desarrollo de la materia de
Maquinas Eléctricas Il, en la cual se evidenciaba la dificultad al poder visualizar los

datos electromecanicos de una manera rapida y eficiente.

La parte experimental como técnica, fue usada para corroborar lo expuesto en la
técnica de observacion, al realizar pruebas experimentales en el laboratorio,
evidenciando lo propuesto, se logro acelerar el proceso y elevar la eficiencia en la

distribucion de conocimiento en la materia de Maquinas Eléctricas 1.

1.6.3. Instrumentos de Investigacion y Recoleccién de datos.
1.6.3.1. Instrumentos de Investigacion.
Uno de los instrumentos para el desarrollo del proyecto, ha sido el laboratorio de

motores y generadores, como también los equipos que lo conforman, ya que de esta
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manera se pudo realizar pruebas para lograr realizar el disefio y reestructuracion del

modulo.

Libro de practicas de maquinas eléctricas, un instrumento muy importante para poder

realizar el desarrollo de las practicas para la adquisicién de datos.

1.6.3.2. Recoleccion de datos.
Los datos se recolectaron en el laboratorio de motores y generadores, en el cual se
realizaron pruebas para determinar los datos necesarios para el comportamiento de

las variables electromecéanicas.

También se logro recolectar datos a partir de las clases de maquinas eléctricas I,
analizando y desarrollando las practicas manualmente, para asi poder disefiar una

manera de agilizar las précticas.

1.7. Poblacién y Muestra.
1.7.1. Poblacion:
Los estudiantes que cursan las carreras de Ingenieria Eléctrica y Electrénica en la

Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil.

Figura 1: Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil
Fuente: Los Autores

1.7.2. Muestra:
Los estudiantes que cursan la materia de Maquinas Eléctricas Il de las carreras de
Ingenieria Eléctrica y Electronica en la Universidad Politécnica Salesiana Sede

Guayaquil.



Figura 2: Imagen de los Estudiantes de las Carreras de Ingenieria Eléctrica e
Ingenieria Electronica.
Fuente: Los Autores
1.8. Descripcion de la Propuesta.
Se Disefi6 e implementdé un modulo de entrenamiento de adquisicion y
procesamiento de pardmetros electromecanicos, utilizando LabView como
herramienta informética para visualizar, adquirir y procesar informacion tomada del

sistema.

Mediante este modulo se beneficiara a todos los estudiantes de la asignatura

“Maquinas Eléctricas 11", de las carreras de Ingenieria Electronica y Eléctrica.

1.8.1. Beneficiarios.
Las personas que resultaran beneficiadas con este proyecto seran los estudiantes de
la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil que cursen la materia de:

e Maquinas Eléctricas Il. Ingenieria Electronica. Sistemas Industriales

e Maquinas Eléctricas Il. Ingenieria Electronica. Telecomunicaciones

e Maquinas Eléctricas Il. Ingenieria Eléctrica

Ademas, laboratoristas, docentes, investigadores, etc., sobre el estudio de Maquinas

DC y AC (Sincronas y Asincronas).

1.8.2. Impacto.

Al realizar el presente proyecto, se logra obtener un desarrollo de mayor eficiencia
en la ensefianza-aprendizaje de los estudiantes de Ingenieria Eléctrica y Electronica,
al lograr analizar y adquirir datos de pardmetros electromecanicos, tales como

voltaje, corriente, potencia activa, potencia reactiva y frecuencia. Asi de esta manera
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el estudiante logrard captar mucha mas informacién eficientemente, logrando asi,

abarcar mas temas de caracter profesional mismo de un ingeniero.



CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Principio de la Adquisicion de Parametros Electromecéanicos.

2.1.1. Adquisicion de datos analdgicos.

La adquisicion de datos se basa principalmente en obtener valores en tiempo real de
fendmenos del entorno que nos rodea sean estos fendmenos fisicos o eléctricos, tales
como temperatura, sonido, intensidad luminica, voltajes, corrientes, frecuencia, etc. y
poder manipularlos para generar controles, realizar andlisis y emitir acciones segun la
informacion obtenida de lo que sucede en nuestro medio. (National Instruments,
2015)

Para lograr acondicionar una sefial andloga en una sefial digital se utiliza un CAD o
ADC (Conversor Analdgico Digital; Analog to Digital Converter), dispositivos
capaces de convertir una sefial de Voltaje o de Corriente en una sefial binaria o
digital. Se utiliza sefiales de referencia para determinar el rango de trabajo de la sefial

de entrada. (National Instruments, 2015)

La resolucion de estos dispositivos estd dada por la cantidad de informaciéon que

puede almacenar segun los bits de su salida, ejemplo:

Considerando una entrada de 10VDC y una resolucién de salida de 8 bits, se
tendra:

Resolucién= Voltaje Entrada/Salida de bits en nameros digitales

Resolucién= [10V/ (2%)]

Resolucién= [10V/256]

Resolucion= 0.0390625

Resolucion= 39.06mV

Si se aumenta la resolucion en bits de la lectura se tendra una mayor resolucion, para
efectos de comprobacion utilizaremos los valores propuestos en los mddulos

analdgicos.

Considerando una entrada de 10VDC y una resolucion de salida de 13 bits, se

tendra:
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Resolucion= Voltaje Entrada/Salida de bits en nimeros digitales
Resolucién= [20mA/ (23]

Resolucion= [20mA/8192]

Resolucion= 0.00244170430960810645830789891344
Resolucion= 2.44pA

La adquisicion de datos utiliza tres etapas establecida por NATIONAL
INSTRUMENTS que permiten transformar la informacion obtenida y procesarla de

una manera eficiente (Figura 3).

Sensor Dispositivo DAQ PC
———
—_— Bus
Mg izt
Acondicionamiento Convertidor Software Software
de Senales Analogico-Digital Controlador de Aplicacion

Figura 3: Estructura de Adquisicion de Datos Electromecéanicos.
Fuente: National Instruments. Titulo Recuperado de: http://www.ni.com/data-
acquisition/what-is/esa/

Adaptando este modelo a las necesidades y funcionalidades del tablero se establecio
la estructura base (Figura 4). Se remplazé los sensores por los transductores ya que la
adquisicion es de fendmenos eléctricos, para convertir las sefiales analdgicas en
digitales se utiliza como dispositivo de adquisicion de datos al PLC y como software
controlador y visualizador se utiliz6 el NI LABVIEW 2013. (National Instruments,
2015)

PLC con

comunicacion Pc y Labview
ethernet

Figura 4: Etapas Del Procesamiento De Los Datos Electromecanicos.
Fuente: Los autores
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2.1.2. Sensores/Transductores.
Los sensores permiten leer fendomenos fisicos del medio (entorno) y producir sefiales
eléctricas estandar y no afecta las propiedades de los pardmetros a medir, se utilizan

los sensores para obtener valores sin influenciar en su valor de medida.

En el medio podemos encontrar una gran variedad de sensores que nos permiten
medir muchos tipos de fendmenos fisicos, se los puede solicitar segin su rango de
operacion, precision, tiempo de muestreo, tipo de salida sea digital o analoga,
resistencia, costo, etc. (Pallas Areny Ramon, 2003)

Entre los fendmenos fisicos mas comunes que un sensor puede medir se encuentran:

- Temperatura

- Distancia, posicion y desplazamiento
- Presion y fuerza

- Caudal

- Velocidad lineal y rotativa

- Luz

- Sonido

- Humedad

- Humo

- pH

A diferencia de los sensores los transductores convierten un tipo de energia en otra,
de esta manera utilizan una pequefia cantidad de las propiedades a adquirir. Los
transductores se emplean en fenomenos eléctricos utilizando una pequefia parte de
ellos para la conversion de los mismos, por ejemplo para determinar cuanta corriente
pasa por un cable, se utiliza el campo electromagnético que dicho cable produce en
un anillo de ldminas de hierro, este pequefio campo produce una corriente que puede
ser medida mediante un circuito electronico y convertirla en una de las salidas

estandar. (Pallas Areny Ramon, 2003)

Los fendmenos eléctricos que los transductores pueden medir son:
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- Voltaje ACy DC (V)

- Corriente ACy DC (A)

- Potencia Activa (W)

- Potencia Reactiva (VAR)
- Factor de Potencia

- Frecuencia (Hz)

Alguno de estos fenomenos se puede deducir mediante formulas matematicas sin
necesidad de emplear un transductor, pero se aconseja emplear uno para corroborar

la medida.

Para entregar la informacion se utiliza sefiales eléctricas industriales comunes en la

salida de los transductores que se encuentran a nivel comercial de:

- 0.5VvDC
- 0..10vDC
- 0.20mADC
- 4.20mADC

2.1.3. Dispositivo/Equipo de DAQ (Data Adquisition).
Estos dispositivos permiten leer la informacién tanto de sensores como de
transductores por medio de sefales eléctricas estandar, sea en voltaje como en

corriente continua.

Los equipos DAQ tienen como referencia la posibilidad de lectura de varios sensores
o0 transductores en tiempos en el orden de los micro segundos, logrando un muestreo
muy rapido el cual es considerado tiempo real y tambien recibiendo la mayor
cantidad de informacion al instante. Segun el dispositivo empleado sera la precisién

del dato obtenido.
Entre estos dispositivos se encuentra el PLC (Programmable Logic Controller:

Controlador Logico Programable), que en la industria es muy utilizado por su

precision, versatilidad, potencia y rentabilidad. (National Instruments, 2015)
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2.1.3.1. PLC.

Dispositivos utilizados en la automatizacion de procesos electromecénicos, en los
que se incluyen la adquisicion de sefiales digitales o analogicas provenientes de
sensores 0 entradas discretas que se procesa para generar una accion dependiendo del

funcionamiento del proceso.

Consta de una interfaz estandarizada de comunicacion Profinet que esta basada y
trabaja con el protocolo de comunicacion TCP/IP (Transmission Control
Protocol/Internet Protocol; Protocolo de Control de Transmision/Protocolo de
Internet).

El protocolo TCP/IP permite la comunicacién de la computadora con el PLC
configurando la Ipv4 de ambos dispositivos. Por default la Ip del dispositivo
autdmata es 192.168.0.1, si las configuraciones de las IP de ambos dispositivos no
coinciden no se podra establecer una comunicacién y generara un error entre PLC-
PC.

Las comunicaciones de los PLC estan expuestas a interferencias electromagnéticas
en su cable de conexion, para esto el fabricante SIEMENS ha desarrollado una
mejora en el cable multipar y lo llamé PROFINET. Este cable posee doble
apantallamiento; en cada par de cables y en los 4 grupos de cables y conectores
mucho mas eficientes, ademas de esto posee una capucha resistente a altas
temperaturas y auto extinguible al fuego caracteristica de color verde. Aun asi se
recomiendo no acercar los cables de comunicacion cerca de cables o dispositivos que

puedan generar un campo electromagnético. (Viloria, J. R., 2009)

Figura 5: Cable de Comunicacion Profinet
Fuente: Siemens-Profinet
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Los autdmatas tienen como opcion aumentar sus salidas o entradas siendo capaces de
manejar distintos tipos de datos al mismo tiempo y en un solo equipo. Ademas
poseen la facilidad se ser programables a conveniencia del usuario que los empleen

en algun proceso.

Para programar los PLC Siemens se debe utilizar el software TIA PORTAL (Totally
Integred Automation Portal) el mismo que cuenta con 3 lenguajes de programacion

segun la norma DIN EN 61131-3 que son:

- Awl: Anweisungsliste; STL; Lista de instrucciones
- Kop: Kontaktplan; LD o LAD Ladder, Diagrama de Contactos

- FBS: Funktionsbausteinsprache; FUP Funktionsplan; Diagrama de funciones

Este software crea el firmware con el cual el PLC va a ser gobernado y el mismo que
una vez descargado en el dispositivo no necesita de la Computadora para su
funcionamiento. (Viloria, J. R., 2009)

2.1.4. Procesador de informacion

Los equipos que procesan informacion y que ademas de ello pueden realizar otras
operaciones, son los que obtienen la informacion ya convertida de un valor en
magnitudes Yy que puede almacenarlas, visualizarlas y manipularlas para poder tener

un conocimiento.

Los computadores de hoy en dia tiene la funcionalidad de cumplir con todos los
parametros que se necesitan para procesar los datos obtenidos y emitir gréficas,
tablas, histéricos y crear SCADA’S de los distintos procesos industriales por medio
de un software de procesamiento de datos, que ademas de ser intuitivo y de facil
comprension, cuenta con la mayor cantidad de alternativas para el procesamiento y

visualizacion de los datos.

El software de interfaz para la comunicacion entre PLC-LabView es el OPC NI
SERVER, este mismo permite crear los archivos donde las sefiales se van a guardar
los datos y seran los registros que el LabView podréa reconocer para ser utilizados

como datos guardados en variables.
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El software de procesamiento de los datos obtenido es el SOFTWARE DE
DESARROLLO DE SISTEMAS NI LABVIEW, el mismo que consta de multiples

herramientas que permiten crear procesos Yy tener informacion de cada una de las

partes pues consta de la pantalla de visualizacion y de su respectiva programacion en

lenguaje de bloques.

ig 5.5 Block Diagram *

e

]

Figura 6: Esquema de Programacion de LabView
Fuente: National Instruments

Este software permite crear graficos en tiempo real de las sefiales que han sido

obtenidas del entorno y a su vez generar registros histéricos de los datos.
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Figura 7: Panel Frontal de Programacién en LabView.
Fuente: National Instruments
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2.2. Esquema de la adquisicion de parédmetros electromecanicos
Siguiendo las tres etapas de la adquisicion de datos se establecio la estructura de dos
maneras a utilizar para los diferentes tipos de transductores empleados en el modulo

de adquisicion de parametros electromecanicos.

Para los transductores de Voltaje Ac y Dc, Frecuencia y Corrientes continuas, se

establecio la siguiente estructura:

e Conexidon en Borneros
¢ Cables

SENsores ¢ Transductor 4-20mA

Transductores

¢ Cables

epLCcs7-1214c, modulos
Dispositivo de analégicos

DAQ

¢ Cable de comunicacion

PROFINET
Procesador de * NI OPC server
Informacion e NI Labview

Figura 8: Esquema Descriptivo el procesamiento de parametros
electromecanicos.
Fuente: Los autores
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Para los transductores de Corriente Ac, Potencia activa y Potencia reactiva se
establecio la siguiente estructura:

e Conexidn en Borneros
e Cables
Sensores e TC (Transformador de Corriente)

® Transductor 4-20mA
Transductores

¢ Cables
® pLC37-1214c, mddulos analdgicos

Dispositivo de

DAQ

e Cable de comunicacion
PROFINET

* N| OPC server
o NI Labview

Procesador de
Informacion

Figura 9: Esquema Descriptivo el procesamiento de parametros
electromecanicos.
Fuente: Los autores

18



CAPITULO 3. MODULO DE ADQUISICION Y PROCESAMIENTO DE
PARAMETROS ELECTROMECANICOS PARA EL LABORATORIO DE
MOTORES Y GENERADORES. (M.A.P.P.E.)

3.1. Finalidad del Médulo.

El médulo ha sido disefiado con la finalidad de otorgar a los estudiantes de las
materias de Maquinas Eléctricas Il de la Universidad Politécnica Salesiana Sede
Guayaquil, la posibilidad de visualizar de manera practica los conceptos tedricos de
los diferentes parametros electromecanicos, provenientes de los diferentes equipos
existentes en el laboratorio de motores y generadores. Esto facilitard a los estudiantes
comprender las diferentes practicas a realizarse en dicho laboratorio de una manera

precisa y eficiente.

3.2. Disefio del M.A.P.P.E.

3.2.1. Disefio del Modulo. Descripcion.

Al analizar las necesidades que presenta la materia de Maquinas Eléctricas 1l y asi
mismo el Laboratorio de Motores y Generadores, para poder visualizar virtualmente
las variables electromecénicas que presenta los diferentes equipos que se encuentran
en el mismo, se resolvid, disefiar un médulo en base a una estructura metalica basica
tipo gabinete, el mddulo en su primera etapa de disefio, constaba de las siguientes

caracteristicas (Anexos, Disefio del Modulo):

- Dimensiones de la estructura metalica tipo gabinete: 160cm x 91cm x 30cm
- Puerta abatible con vidrio, con apertura de 180°.
o Dimensiones: 118cm x 87.50cm

- Puertas Corredizas (Parte Inferior).

Tal y como se describié en la parte de “Indicadores, Capitulo I” cada una de las
variables. Se analizd la cantidad de dispositivos a instalarse, y se procedié a
reestructurar el médulo, sujeto a las dimensiones de cada elemento, de una manera
que pueda contener los 95 dispositivos y las respectivas borneras como puertos de

entradas.
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Figura 10: Estructura Metalica Tipo Gabinete. Estado Inicial
Fuente: Los autores

Para poder realizar el disefio, distribucién y posicionamiento, tanto de las

perforaciones como de los equipos, a continuacién se realiza una breve descripcion

de los elementos a utilizarse.

Los dispositivos a instalarse estan distribuidos de la siguiente manera:
1. 42 Transductores (Td).
a. 6 Td VDC (Voltaje DC).
b. 4Td AAC (Corriente AC).
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4 Td VAC (Voltaje AC).
17 Td ADC (Corriente DC).
e. 3 Td Frec. (Frecuencia).
f. 4 Td PQ (Potencia Reactiva).
g. 4 Td PA (Potencia Activa).
2. 31 Fusibles Base
3. 1 Breaker de Encendido del Modulo.
4. 1PLC S71200
a. 1CPU 1214C
b. 6 Mddulos de Expansion SM de 8 Entradas Analdgicas.
5. 2 Fuentes de Alimentacion de 110V / 220V.
a. 1 Fuente de alimentacién con una capacidad de suministrar 12VDC
de 10 ADC.
b. 1 Fuente de alimentacion con una capacidad de suministrar 24VDC de
10ADC.
6. 12 TC (Transformadores de Corriente).
7. 118 Borneras.
a. 18 Borneras Disponibles para expansion del modulo.

o o

b. 100 Borneras designadas para cada transductor.
8. Plug Macho 110VAC para alimentacion general del médulo.
9. Cable PROFINET

En el Capitulo 4, se detalla mas informacion sobre cada elemento.

3.2.2. Disefio del Mddulo en el software AutoCAD 2014.

A partir de la estructura metalica tipo gabinete en su estado inicial, se comienza a
realizar el disefio, el cual se modificard y restructurara.

Primero se empez6 a disefiar la distribucion de las borneras. Como en el médulo se

cuenta con dos tipos de corrientes, AC y DC, se decidié distribuir cada uno en cada
lado del tablero (Figura 11y Figura 12).
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VISTA
LATERAL
IZQUIERDA

Figura 11: M.A.P.P.E. Disefio y distribucién de las perforaciones a realizarse en
el lado AC.
Fuente: Los Autores
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VISTA
LATERAL
DERECHA

Figura 12: M.A.P.P.E. Disefio y distribucion de las perforaciones a realizarse en
el lado DC.
Fuente: Los Autores
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Una vez realizado el disefio de cada lado del médulo, se procedié a disefiar la
distribucion y posicionamiento del rial din y las canaletas en la placa central del
modulo. Dado que son 42 transductores a colocarse y el PLC mas sus modulos de

expansién analdgicas, se distribuye en 5 partes aproximadamente iguales (Figura 13).

PLACA CENTRAL DEL
MODULO

Figura 13: M.A.P.P.E. Disefio de la distribucién y posicionamiento de los rial
din y canaletas en la placa central del médulo.
Fuente: Los Autores

A partir del disefio de la distribucion del rial din y las canaletas, se disefio el
posicionamiento de los elementos, con esto se refiere, a los Transductores, PLC,
Madulos de expansion analdgica, Fusibles Base y el Breaker principal.

El PLC méas los mddulos de expansion analdgica se colocaron en la hilera de la
mitad, con su respectiva proteccion (Fusible Base).
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Los Transductores se distribuyeron dependiendo del espacio que utilizan cada uno,
por ejemplo, un transductor de corriente tiene un espacio mayo al de un transductor
de voltaje, dado que este, necesita medir corriente con el efecto hall, y para esto se

necesita cruzar el cable a través del mismo (Figura 14).

Figura 14: M.A.P.P.E. Disefio de la distribucion y posicionamiento de cada
elemento en la placa central del médulo.
Fuente: Los Autores
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En la “hilera 1” se encuentran los transductores de voltaje AC, Corriente AC y
Voltaje DC, con sus respectivos Fusible Base de Proteccion (Figura 15).

Transductores de Transductores de

Transductores
Voltaje DC Corriente AC

de Voltaje AC

Figura 15: M.A.P.P.E. Distribucién de los transductores. Hilera 1
Fuente: Los Autores

En la “hilera 2” se encuentran los transductores de Corriente DC, de 2A y 5A, con
sus respectivos Fusible Base de proteccion (Figura 16).

Transductores de Transductores de
Corriente AC / 2A Corriente AC / 5A
i o
¥ ¥

f o o ] o ] o ] o sl £
o .
[ o] [ o | Lo | o] Lo |

Hilera 2

Figura 16: M.A.P.P.E. Distribucién de los transductores. Hilera 2
Fuente: Los Autores

En la “hilera 3” se encuentra el PLC S7 1200 (CPU 1214C), con sus mddulos de

expansiéon anal6gica, con su respectivo Fusible Base de Proteccion y el Breaker
general de Funcionamiento (Figura 17).
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Fusible Base y PLC S7 1200 Modulos de Expansion
Breaker General CPU 1214C Analdgica

Hilera 3

Figura 17: M.A.P.P.E. Distribucién del PLC (CPU y Modulos de Expansién).
Hilera 3
Fuente: Los Autores

En la “hilera 4” se encuentran los transductores de Corriente DC, de 5A, con sus
respectivos Fusibles Base de Proteccion y los transductores de Frecuencia AC, de 0
hasta 100Hz (Figura 18).

Transductores de
Transdgctores_ de Transd_uctores _de Frecuencia AC /0 a
Potencia Activa Potencia Reactiva 100Hz
) | j
L___ o ---
v )
\ \ A

TENENE

Figura 18: M.A.P.P.E. Distribucién de los Transductores de Corriente DC y de
Frecuencia. Hilera 4
Fuente: Los Autores

En la “hilera 5 se encuentran los transductores de Corriente DC, de 10A, 20A y

30A, con sus respectivos Fusibles Base (Figura 19).
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Transductores de Transductores de Transductores de
Corriente DC / 10A Corriente DC / 20A Corriente DC / 30A

Hilera 5

Figura 19: M.A.P.P.E. Distribucion de los Transductores de Corriente. Hilera 5
Fuente: Los Autores

Una vez disefiada la distribucion en la placa central, se procedid al disefio de la placa
inferior (Figura 20), donde se colocaron las fuentes de alimentacion para los

transductores y el PLC.

Fuente de Alimentacion de Fuente de Alimentacion de
12VvDC / 10A 24VDC / 10A

Figura 20: M.A.P.P.E. Distribucion de las Fuentes de alimentacion. Placa
Inferior del Mddulo.
Fuente: Los Autores

Como los transductores de Potencia Activa, Potencia Reactiva y Corriente AC,
solamente aceptan como sefial de entrada Corrientes de hasta 5A, se utilizd TCs
(Transformadores de Corriente), ya que la corriente a medir como variable
electromecanica podra llegar hasta 10AAC, y con estos TCs se logra reducir la sefial
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de entrada para los transductores. A continuacion se muestra el disefio, distribucion y
posicionamiento de los TCs.

VISTA VISTA
LATERAL LATERAL
[ZQUIERDA DERECHA
[ — | SR
* It bd B4
O 0 0 0 0 © o0 00 00
O 0O 0O 0 0 O 60 00 00

Figura 21: M.A.P.P.E. Disefio Para La Colocacion De Los TCs.
Fuente: Los Autores

VISTA
FRONTAL

]

Figura 22: M.A.P.P.E. Disefio del posicionamiento de los TCs.
Fuente: Los Autores

El mddulo se alimenta con una tensién de 110V, por lo cual se disefi6 en la parte

lateral izquierda del mismo, un puerto para colocar un plug macho de tres lineas
(Fase, Neutro y Tierra) (Figura 23).
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Figura 23: M.A.P.P.E. Disefio de la posicion del Plug de Alimentacion del
Mdadulo. Lateral Izquierdo Inferior.
Fuente: Los Autores

Inicialmente la estructura metalica tipo gabinete, no contaba con una base fija que
logre evitar volcamiento de la misma, debido a esto y también al peso que
aumentaria al colocar cada elemento, se disefi6 una estructura metélica base, con
mayor dimension que la base del modulo en si, logrando estabilizar y al mismo
tiempo movilizar en todas las direcciones sin ningln inconveniente alguno (Figura

24 y Figura 12).

J o

Figura 24: M.A.P.P.E. Disefio de la Base y las Ruedas Garruchas del Maédulo.
Vista Frontal
Fuente: Los Autores

v NISERCY 9
Figura 25: M.A.P.P.E. Disefio de la Base y las Ruedas Garruchas del Maédulo.

Vista Lateral Izquierda y Lateral Derecha.
Fuente: Los Autores
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Finalmente se disefio la serigrafia, la cual especifica el nombre de cada bornera a la
cual pertenece con respecto al transductor que haya sido designado (Figura 26 y
Figura 27).

& ] 9]
o= =Tl oc— =1

P ¢ r? 29

V3AC
07250V

V1AC
01250V

(A O O
a—
—
—
—
—
—
—
——
JE=if, gty

0/100Hz 0/100Hz ‘

I i

N/N ‘
0/250v

V2AC
0/250v

? 9

0/100Hz

N/N
0/260v.

N/N ‘
0/250v

¢ 9 9 ik

PA1 PQ1
11AC O O
0/30A O oi250v| (O oizs0v

il i Ll 5

PA2 PQ2
12AC O O
01204 O oi2sov 01250V

0/30A 3 0/30A
O O

ks ks
PA3 PQ3

4 4
0/30A 0/250v 0/250v
S 0/30A s 0/30A
PA4 PQ4

& 0/250v -4
0/30A 5 0/260v
s 0/30A s 0/30A

N/N
0/260v

N/N
0/250v

N/N
0/250v

Figura 26: M.A.P.P.E. Disefio de la Serigrafia de lado de AC. Vista lateral
izquierda.
Fuente: Los Autores
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Sol |82

(—1 = oo =0
viDC v2DC V3DC
0/150V 0/150V 0/150v
vADC V5DC VeDC
0/150v 0/150v 0/150v

LY

0/2A

L7

0/2A

L7

0/2A

29 99 99

14DC 15DC 16DC
0/2A 0/2A 0/8A
17DC 1BDC 19DC
0/5A 0/5A 0/8A
110DC 111DC 112DC
0/5A 0/10A 0/10A
113DC 114DC 15DC
0/10A 0/20A 0/20A

o

117DC
0/30A

N/N
0/30A

116DC
0/3A

Figura 27: M.A.P.P.E. Disefio de la Serigrafia de lado de DC. Vista Lateral
Derecha.
Fuente: Los Autores
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3.2.3. Disefio del Mdédulo. Finalizado.
A continuacion se presenta el disefio del médulo finalizado.

0 0 00 0 0 = [

5 / Wom o=

| | _ ]
¢ ) v @ 9
Figura 28: M.A.P.P.E. Disefio del Mddulo Finalizado.
Fuente: Los Autores

Figura 29: M.A.P.P.E. Disefio del Modulo Finalizado. Vista Posterior.
Fuente: Los Autores
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3.3. Modificacion y Reestructuracién del Modulo.
A partir del disefio del modulo en el software AutoCAD, se procedid a realizar le

reestructuracion de todo el modulo.
Se empez0 por realizar las perforaciones tanto en el lado de AC, en el lado de DC

(Figura 30).

.

Figura 30: M.A.P.P.E. Perforacion de los respectivos orificios para las borneras.
Vista lateral derecha y Vista lateral izquierda, respectivamente.
Fuente: Los Autores

34



Después continu6 el proceso de lijado de toda la estructura, para eliminar la pintura

antigua.

Figura 31: M.A.P.P.E. Proceso de lijado de la estructura.
Fuente: Los Autores

Dado que el modulo es para el laboratorio de motores y generadores, se decidid
pintar de color marfil, ya que los tableros que se encuentran en el laboratorio han

sido pintados de igual manera.

ot i\ . - e S .ﬁ
Figura 32: M.A.P.P.E. Preparacion de la pintura color marfil.
Fuente: Los Autores
Luego de la preparacion de la pintura, se procedio a pintar el modulo.
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Para poder dejar una buena textura al pintar, se utiliz6 un compresor de aire mas su

respectiva pistola presurizada para pintura.

ﬁ" 5.9:'_:' S

Figura 33: M.A.P.P.E. Proceso de pintado del médulo.
Fuente: Los Autores

El médulo ha sido pintado en casi el 90% de toda su estructura, se conservaron los

filos para pintarlos de otro color que haga contraste con el color marfil.

Figura 34:M.A.P.P.E. Proceso de Pintado del lado lateral del modulo.
Fuente: Los Autores
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Figura 35: M.A.P.P.E. Proceso de pintado de la puerta abatible
Fuente: Los Autores

Figura 36: M.A.P.P.E. Proceso de pintado de la puerta abatible
Fuente: Los Autores
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Figura 37: M.A.P.P.E. Proceso de soldadura de la base antivuelco.
Fuente: Los Autores

La base antivuelco esta sobre 4 ruedas garruchas industriales, para el soporte de toda

la estructura metélica mas los elementos instalados en el mismo.

Figura 38: M.A.P.P.E. Proceso de colocacion de las ruedas garruchas.
Fuente: Los Autores
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Una vez terminada al modifica de la estructura metélica, se procedid a realizar la

distribucion de las canaletas y rial din, incluso de los equipos a instalarse.

Figura 39: M.A.P.P.E. Distribucidn y colocacion de las borneras y de las
canaletas, rial din y los equipos.
Fuente: Los Autores

Rl
LUHITEEHTIITT

iillgiil—

1 b

e B o g i oy

llilill
-e n--.--t---n.--.--.------

.

Figura 40: M.A.P.P.E. Cableado de todo los equipos.
Fuente: Los Autores
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Figura 41: M.A.P.P.E. Cableado de todo los equipos. Parte 3.
Fuente: Los Autores

Finalmente después de la colocacién de las borneras, los equipos, y el respectivo
cableado de cada uno de ellos, a continuacién se muestra el médulo terminado en su
totalidad.
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Figura 42: M.A.P.P.E. Vista Lateral del Médulo terminado.
Fuente: Los Autores
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Figura 43: M.A.P.P.E. Vista Superior del médulo terminado. Parte 1.
Fuente: Los Autores

Figura 44: M.A.P.P.E. Vista superior del médulo terminado. Parte 2.
Fuente: Los Autores
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Figura 45: Vista interior del modulo terminado. Parte 2.
Fuente: Los Autores
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Figura 46: M.A.P.P.E. Vista Posterior del médulo terminado.
Fuente: Los Autores
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Figura 47: M.A.P.P.E. Vista Posterior del modulo terminado.
Fuente: Los Autores

Las medidas de cada parte de la estructura metalica tipo gabinete, y el plano de
cableado se los puede observar en la parte de anexos.
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CAPITULO 4. DISPOSITIVOS INSTALADOS. DESCRIPCION
En este capitulo del proyecto, se especifica cada uno de los elementos instalados y

las caracteristicas correspondientes, como también la conexién de los mismos.

4.1. Transductor de Voltaje DC (CR5320-150)

DC VOLTAGE §
TRANSDUCER

CR5320-150

INPUT: 0-150 VDC
OUTPUT: 4-20 mA DC
SUPPLY: +24VDC

CR MAGNETICS, INC.

Figura 48: CR5320-150
Fuente: Laboratorio de Motores y Generadores

El Transductor CR5320-150 es capaz de entregar una sefial DC proporcional a la
sefial DC que recibe de entrada. En este caso el CR5320-150 permite convertir
niveles de Voltaje DC de un rango desde 0 hasta 150V (voltios) en niveles de

Corriente DC desde 4 hasta 20mA (miliamperios) con un alimentacion de +24VDC.

ENTRADA
0-150vVDC

+
it
2 1
OO

Ow 0|

4
O

OO0 00
56 7 8 9

-+
4-20mADC

ALMENTACION
+24VDC

Figura 49: Configuracion CR5320-150
Fuente: Los Autores

46



La configuracion del CR5320-150 posee los puertos 1 y 3 que pertenecen a la
entrada de sefial de Voltaje DC, mientras que los puertos 9 y 6 pertenecen a la salida
de la sefial convertida de 4 a 20mA. Los puertos 5 y 6 pertenecen a la alimentacién

del dispositivo (Figura 49).

4.2. Transductor de Corriente AC (CR4120-5)

TR
AC Cl
TRANSI

CR4120-5

INPUT: 0-5 AAC
OUTPUT: 4-20 mA DC
SUPPLY. +24 VDC

CR MAGNETICS. INC

Figura 50: CR4120-5
Fuente: Laboratorio de Motores y Generadores
El Transductor CR4120-5 entrega una sefial DC proporcional a la sefial AC que
recibe en la entrada. En este caso el CR4120-5 permite transformar niveles de
Corriente AC de un rango desde 0 hasta 5A (amperios) en Corriente DC desde 4

hasta 20mA (miliamperios) con un alimentacién de +24VDC.

4 3 2 1
0000

ENTRADA
0-5AAC

-~

ONGHONOINS]
5 6 7 8 9

- 4
SAUDA

4-20mADC

ALIMENTACION
+24VDC

Figura 51: Configuracion CR4120-5
Fuente: Los Autores
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La configuracion del CR4120-5 tiene los puertos 9 y 6 que pertenecen a la salida de
la sefial convertida de 4 a 20mA y los puertos 5 y 6 pertenecen a la alimentacion del
dispositivo. Como es un Transductor de Corriente, recibe la sefial por medio del
cable que cruza por el orificio del dispositivo (Efecto Hall), siguiendo la secuencia

cruz — punto (Figura 51).

4.3. Transductor de Voltaje AC (CR4520-250)

TRUE RMS
AC VOLTAGE i
TRANSDUCER

CR4520-250

INPUT: 0-250 VAC
OUTPUT: 4-20 mA DC
SUPPLY: +24 VDC

CR MAGNETICS, INC.

Figura 52: CR4520-250
Fuente: Laboratorio de Motores y Generadores

El Transductor CR4520-250 entrega una sefial DC proporcional a la sefial AC que
recibe en la entrada. En este caso el CR4520-250 permite transformar niveles de
Voltaje AC de un rango desde 0 hasta 250V (voltios) en Corriente DC desde 4 hasta

20mA (miliamperios) con un alimentacién de +24VDC.

ENTRADA
0-250VAC

i1

4 3 2 1
0000

00000
56 7 89

- 4+
SALIDA
4-20mADC

ALIMENTACION

Figura 53: Configuracion CR4220-250
Fuente: Los Autores
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La configuracion del CR4520-250 posee los puertos 1 y 3 los cuales pertenecen a la
entrada de sefial de VVoltaje AC, mientras que los puertos 9 y 6 pertenecen a la salida
de la sefial convertida de 4 a 20mA. Los puertos 5 y 6 pertenecen a la alimentacién

del dispositivo (Figura 53).

4.4. Transductor de Corriente DC (CR5220-5)

DC CURRENT
TRANSDUCER

CR5220-5

INPUT: 0-5 ADC
OUTPUT: 4-20 mADC
SUPPLY: +24VDC

CR MAGNETICS, INC.

Figura 54: CR5220-5
Fuente: Laboratorio de Motores y Generadores
El Transductor CR5220-5 entrega una sefial DC proporcional a la sefial DC que
recibe en la entrada. En este caso el CR5220-5 permite transformar niveles de
Corriente DC de un rango desde 0 hasta 5A (amperios) en Corriente DC desde 4

hasta 20mA (miliamperios) con un alimentacion de +24VDC.

4 3 21
O 000

ENTRADA
0-5ADC

-

OO0 000
56 7 8 9

- 4
SALIDA

4-20mADC

ALIMENTACION
+24VDC

Figura 55: Configuracion CR5220-5
Fuente: Los Autores

49



La configuracion del CR5220-5 posee los puertos 9 y 6 que pertenecen a la salida de
la sefial convertida de 4 a 20mA. Los puertos 5y 6 pertenecen a la alimentacion del
dispositivo. Como es un Transductor de Corriente, recibe la sefial por medio del

cable que cruza por el orificio del dispositivo (Efecto Hall), siguiendo la secuencia

cruz — punto (Figura 55).

4.5. Transductor de Corriente DC (CR5220-2)

DC CURRENT
TRANSDUCER

CR5220-2

INPUT: 0-2 ADC
OUTPUT: 4-20 mMADC
SUPPLY: +24VDC

Figura 56: CR5220-2
Fuente: Laboratorio de Motores y Generadores
El Transductor CR5220-2 entrega una sefial DC proporcional a la sefial DC que
recibe en la entrada. En este caso el CR5220-2 permite transformar niveles de
Corriente DC de un rango desde 0 hasta 2A (amperios) en Corriente DC desde 4

hasta 20mA (miliamperios) con un alimentacion de +24VDC.

1
O

O

4 3
OO

ENTRADA
0-2ADC

[SReNe]
6 7 8

©

-+
SALIDA

4-20mADC

W oO

ALIMENTACION
+24VDC

Figura 57: Configuracion CR5220-2
Fuente: Los Autores
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La configuracion del CR5220-2 posee los puertos 9 y 6 que pertenecen a la salida de
la sefial convertida de 4 a 20mA. Los puertos 5y 6 pertenecen a la alimentacion del
dispositivo. Como es un Transductor de Corriente, recibe la sefial por medio del

cable que cruza por el orificio del dispositivo (Efecto Hall), siguiendo la secuencia

cruz — punto (Figura 57).

4.6. Transductor de Frecuencia (CR6622-100)

FREQUENCY
TRANSDUCER

| CR6622-100

INPUT: 0-100 Hz
OUTPUT: 4-20 mA DC
SUPPLY: +24VDC

CR MAGNETICS, INC.

Figura 58: CR6622-100
Fuente: Laboratorio de Motores y Generadores

El Transductor CR6622-100 entrega una sefial DC proporcional a un valor de
Frecuencia de entrada. En este caso el CR6622-100 permite transformar niveles de
Frecuencia de un rango desde 0 hasta 100Hz (hertz) en Corriente DC desde 4 hasta

20mA (miliamperios) con un alimentacion de +24VDC.

ENTRADA
0-100HzZ

Ow 40
O- 4o

4 2
[SReRS)

Qo000
56 7 8 9

- 4+

4-20mADC

ALIMENTACION

Figura 59: Configuracion CR6622-100
Fuente: Los Autores
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La configuracion del CR6622-100 posee los puertos 1 y 3 que pertenecen a la
entrada de sefial de Frecuencia, mientras que los puertos 9 y 6 pertenecen a la salida
de la sefial convertida de 4 a 20mA. Los puertos 5 y 6 pertenecen a la alimentacién

del dispositivo (Figura 59).

4.7. Transductor de Potencia (CR6221-250-5)

POWER
TRANSDUCER i

| cro221-2605

INPUT: 0-250 VAC
0-5 AAC

OUTPUT: 05 VDC

SUPPLY: +12 VDC

Figura 60: CR6221-250-5
Fuente: Laboratorio de Motores y Generadores

El Transductor CR6221-250-5 entrega una sefial controlada DC proporcional a la
Potencia promedio que recibe a la entrada en niveles de Voltaje y Corriente. En este
caso el CR6221-250-5 permite transformar niveles de Voltajes y Corrientes de un
rango desde O hasta 250V (voltios) y 0 a 5A (amperios) respectivamente, en Voltaje
DC desde 0 hasta 5V (voltios) con un alimentacion de +12VDC.

ENTRADA
0-250VAC

i3

4 3 2
OO0

. ENTRADA
@ N 0-5AAC

QO 000
56 7 8 9

-+
SALIDA

0-5vDC

ALIMENTACION

Figura 61: Configuracién CR6221-250-5
Fuente: Los Autores
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La configuracion del CR6221-250-5 posee los puertos 9 y 6 que pertenecen a la
salida de la sefial convertida de 4 a 20mA. Los puertos 5 y 6 pertenecen a la
alimentacion del dispositivo. Como es un Transductor de Potencia y necesita 2
sefiales diferentes en su entrada, la sefial de Voltaje es recibida por los terminales 1 y
3 mientras que la sefial de Corriente es recibida por medio del cable que cruza por el
orificio del dispositivo (Efecto Hall), siguiendo la secuencia cruz — punto. (Figura
61)

4.8. Transductor de Potencia (CR6220-250-5)

POWER
TRANSDUCER

CR6220-250-6

INPUT: 0-250 VAC
0-5 AAC
OUTPUT: 4-20 mA DC
PPLY: +12 to +24 VDC

CRMAGNETICS, INC.

Figura 62: CR6220-250-5
Fuente: Laboratorio de Motores y Generadores

El Transductor CR6220-250-5 entrega una sefial controlada DC proporcional a la
Potencia promedio que recibe a la entrada en niveles de Voltaje y Corriente. En este
caso el CR6220-250-5 permite transformar niveles de Voltajes y Corrientes de un
rango desde O hasta 250V (voltios) y 0 a 5A (amperios) respectivamente, en
Corriente DC desde 4 hasta 20 mA (miliamperios) con un rango de alimentacion
desde +12VDC hasta +24VDC.

ENTRADA
0-250VAC

i3

o=
O
On

ENTRADA
0-5AAC

00000
56 7 80

-+
4-20mADC

ALIMENTAGION

Figura 63: Configuracion CR6220-250-5
Fuente: Los Autores
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La configuracion del CR6220-250-5 posee los puertos 9 y 6 que pertenecen a la
salida de la sefial convertida de 4 a 20mA. Los puertos 5 y 6 pertenecen a la
alimentacion del dispositivo. Como es un Transductor de Potencia y necesita 2
sefiales diferentes en su entrada, la sefial de Voltaje es recibida por los terminales 1 y
3 mientras que la sefial de Corriente es recibida por medio del cable que cruza por el
orificio del dispositivo (Efecto Hall), siguiendo la secuencia cruz — punto (Figura
63).

4.9. Transductor de Corriente DC (CR5220-10)

C CURRENT
RANSDUCER

CR5220-10 |

INPUT: 0-10 ADC
OUTPUT: 4-20 mADC
SUPPLY: +24vDC

CR MAGNETICS, INC.

Figura 64: CR5220-10
Fuente: Laboratorio de Motores y Generadores
El Transductor CR5220-10 entrega una sefial DC proporcional a la sefial DC que
recibe en la entrada. En este caso el CR5220-10 permite transformar niveles de
Corriente DC de un rango desde 0 hasta 10A (amperios) en Corriente DC desde 4

hasta 20mA (miliamperios) con un alimentacién de +24VDC.

1
o]

N

43
OO0

ENTRADA
0-10ADC

O
6

~O

O
8

e

-+
4-20mADC

R ——MWoO

ALIMENTACION
+24VDC

Figura 65: Configuracion CR5220-10
Fuente: Los Autores
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La configuracion del CR5220-10 posee los puertos 9 y 6 que pertenecen a la salida
de la sefial convertida de 4 a 20mA. Los puertos 5 y 6 pertenecen a la alimentacion
del dispositivo. Como es un Transductor de Corriente, recibe la sefial por medio del
cable que cruza por el orificio del dispositivo (Efecto Hall), siguiendo la secuencia
cruz — punto (Figura 65).

4.10. Transductor de Corriente DC (CR5220-20)

!
| DC CURRENT |
TRANSDUCER

CR5220-20
INPUT: 0-20 ADC

OUTPUT: 4-20 mADC
SUPPLY: +24VDC

CR MAGNETICS, INC. I

Figura 66: CR5220-20
Fuente: Laboratorio de Motores y Generadores
El Transductor CR5220-20 entrega una sefial DC proporcional a la sefial DC que
recibe en la entrada. En este caso el CR5220-20 permite transformar niveles de
Corriente DC de un rango desde O hasta 20A (amperios) en Corriente DC desde 4

hasta 20mA (miliamperios) con un alimentacién de +24VDC.

4 3 21
0000

ENTRADA
0-20ADC

'S

00000
56 7 8 9

-+
SALIDA

4-20mADC

ALIMENTACION
+24VDC

Figura 67: Configuracion CR5220-20
Fuente: Los Autores
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La configuracion del CR5220-20 posee los puertos 9 y 6 que pertenecen a la salida
de la sefial convertida de 4 a 20mA. Los puertos 5 y 6 pertenecen a la alimentacion
del dispositivo. Como es un Transductor de Corriente, recibe la sefial por medio del
cable que cruza por el orificio del dispositivo (Efecto Hall), siguiendo la secuencia
cruz — punto (Figura 67).

4.11. Transductor de Corriente DC (CR5220-30)

‘ DC CURRENT

TRANSDUCER
CR5220-30
INPUT: 0-30 ADC
OUTPUT: 4-20 MADC

SUPPLY: +24VDC

CR MAGNETICS, INC.

Figura 68: CR5220-30
Fuente: Laboratorio de Motores y Generadores
El Transductor CR5220-30 entrega una sefial DC proporcional a la sefial DC que
recibe en la entrada. En este caso el CR5220-30 permite transformar niveles de
Corriente DC de un rango desde 0 hasta 30A (amperios) en Corriente DC desde 4

hasta 20mA (miliamperios) con un alimentacion de +24VDC.

4 3 2 1
D000

) ENTRADA
& < 0-30ADC

(ORORONONS;
56 7 8 9

-+
SALIDA
4-20mADC

ALIMENTACION
+24VDC

Figura 69: Configuracion CR5220-30
Fuente: Los Autores
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La configuraciéon del CR5220-30 posee los puertos 9 y 6 que pertenecen a la salida
de la sefial convertida de 4 a 20mA. Los puertos 5 y 6 pertenecen a la alimentacion
del dispositivo. Como es un Transductor de Corriente, recibe la sefial por medio del

cable que cruza por el orificio del dispositivo (Efecto Hall), siguiendo la secuencia

cruz — punto (Figura 69)

4.12. Fusible Base RT8-32

P
10X38
IECGG?\I‘

ATie-s2

32A

Figura 70: Fusible Base RT18-32
Fuente: Laboratorio de Motores y Generadores
El Fusible Base RT18-32 permite mantener la debida proteccién de los equipos que
se encuentran en el tablero. Sabiendo que dicho fusible base trabaja en conjunto con
un fusible y que ambos permiten el paso de una corriente menor a los 32A

(amperios) y un voltaje AC de hasta 500V (voltios).

4.13. PLC SIMATIC S7-1200/ CPU 1214C

SIEMENS

Figura 71: PLC SIMATIC S7-1200/ CPU 1214C
Fuente: Laboratorio de Motores y Generadores
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El PLC SIMATIC S7-1200 CPU 1214C — Modelo 214-1BG31-0XBO0, con la
capacidad de recibir y entregar diferentes tipos de sefiales, tiene la posibilidad de
recibir en su entrada de alimentacion una Corriente de hasta 100mA (miliamperios) y
un Voltaje que oscila desde 120 hasta 240VAC (voltios).

Posee una memoria interna de 50KB, con opcion de colocar hasta 8 moédulos de
expansion, un puerto de comunicacion RJ-45 Ethernet 10/100mbps, ademas de una

fuente interna de +24VDC.

4.14. Expansiones Analdgicas SM 1231

Figura 72: Expansiones Analogicas SM 1231
Fuente: Laboratorio de Motores y Generadores

Los Mdédulos de Expansion (6 Mddulos en Total) — Modelo 6ES-7231-4HF32-0XB0
tiene una capacidad de recibir 8 entradas analdgicas configurables en los siguientes
rangos: 0 a 20mA y 0 a 10V. Tiene una resolucion de 13Bits, permitiendo una
variacion de lectura de 4mA. Se alimenta a +24VDC que son suministrados por la
fuente interna del CPU PLC con un consumo de 45mA por cada moédulo.

4.15. Breaker C60N

Figura 73: Breaker C60N
Fuente: Laboratorio de Motores y Generadores
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El Breaker C60N permite la proteccion de los elementos que conforman los
diferentes circuitos evitando dafios a los mismos; siendo estos a su vez, protegidos
contra corrientes de cortocircuito y contra corrientes de sobrecarga al momento que
se desactivan instantaneamente en cualquiera de ambos casos. Opera a una tension de

hasta 400V (voltios) y una corriente de hasta 16A (amperios).

4.16. Fusibles

Figura 74: Fusibles

Fuente: Los Autores
Los fusibles tipo cartucho de cerdmica con dimensiones 10x38mm, forman parte de
la proteccion de los diferentes equipos instalados en el proyecto, los cuales varian en
su capacidad de respuesta ante cualquier sobrecarga en el sistema siendo estos de:
2A, 5A, 10A, 20A y 30A en DC, ademés de 5A en AC. Con la posibilidad de ser
reemplazados en el caso de algun imperfecto en el sistema o funcionamiento del
modulo.

4.17. Fuentes de Alimentacién

Figura 75: Fuente de Alimentacion
Fuente: Laboratorio de Motores y Generadores
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Siendo dichas fuentes las encargadas de transformar los niveles de Corriente Alterna
que le ingresan a niveles menores en DC para de esta manera alimentar los diferentes
Transductores que se encuentran en el mddulo; se usan 2 fuentes las cuales poseen
una entrada de 110V / 220V, una proporcionando salida de +12VDC a 10A y otra
que proporcionando una salida de +24VDC a 10A.

Cada transductor requiere una alimentacion de +12VDC y +24VDC, por dicha razén

se utilizan las dos fuentes mencionadas anteriormente.

4.18. Transformadores de Corriente

Figura 76: Transformadores de Corriente
Fuente: Laboratorio de Motores y Generadores
Los Transformadores de Corriente tienen la capacidad de cambiar ciertos niveles de
Corriente que recibe en su entrada a niveles menores 0 mayores a la salida
dependiendo de su relacion las cuales pueden ser: elevador o reductor. Existiendo 2
tipos de transformadores en el moédulo, uno de 40/5A el cual tienen la capacidad de
recibir 40A en su entrada y entregar hasta 5A a su salida, y otro de 30/5A el cual

tiene la capacidad de recibir 30A en su entrada y entregar hasta 5A a su salida.
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CAPITULO 5. MANEJO Y MANTENIMIENTO DEL MODULO DE
ADQUISICION Y PROCESAMIENTO DE PARAMETROS
ELECTROMECANICOS PARA EL LABORATORIO DE MOTORES Y
GENERADORES

En esta parte se logra detallar el manejo y mantenimiento que se debe realizar para
cada elemento instalado en el médulo, con el fin de llegar a mantener la vida util de
cada uno de ellos.

La prioridad es tener una manipulacién correcta al momento de utilizar el modulo al
realizar cada una de las préacticas que se vayan a proponer, de esta manera se

conseguira mantener en buen estado cada elemento, y mas que todo, el médulo en si.

5.1. Encendido, Apagado y Mantenimiento del Mddulo de adquisicion y
procesamiento de parametros electromecanicos.

El presente modulo, consta de un Plug de entrada como alimentacion, de 120VAC,

de tres pines, los pines estandares de Fase y Neutro, y el pin de Tierra para la

proteccion de sobrecargas del modulo, se debe conectar siempre por proteccion, un

cable de alimentacion de tres lineas a 120VAC, el cual tiene una de sus lineas para

tierra.

Antes de proceder a conectar el mddulo a la linea de 120VAC, primero se verifica
gue no se encuentre ninguna herramienta u objeto, tanto metalico como de plastico,
se debe de verificar que no exista pedazos de cable esparcidos, sobre todo en las
fuentes de alimentacidn, las cuales se encuentran en la parte inferior del médulo, para
asi lograr evitar un corto circuito en las fuentes, ya que son la parte fundamental para
el funcionamiento del modulo; se debe hacer el mismo procedimiento mencionado
anteriormente en las aberturas del CPU del PLC, y cada uno de los mddulos de

expansion (SM).

Es recomendable revisar el modulo cada mes, inspeccionando cada elemento, que
estén sujetos a los rail din, como también verificar que los tornillos y tuercas estén
bien ajustados, quitar las tapas de las canaletas para verificar que los cables estén en
buen estado, y sujetos con sus respectivas amarras, de tal forma podemos evitar

darios tanto en los terminales de los elementos, hasta evitar un posible corto circuito.
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Una vez revisado que todo esté en buen estado y libre de peligro, se podra empezar

con las practicas en el moédulo.

Para empezar a realizar las respectivas practicas, se debe de energizar el modulo por
medio del cable de alimentacion de 120V, tal y como se mencioné anteriormente,
luego se debe de activar el Breaker principal, que se encuentra a un lado del PLC-
CPU, el cual esta en serie con un Fusible Base, y en su interior un Fusible de 2A para
la proteccion tanto de las fuentes como del PLC y sus médulos de Expansion. Una
vez encendido el mddulo, se deberé cerrar la puerta abatible y proceder a realizar las

précticas.

Cuando se conecte las borneras macho de los cables a las respectivas borneras
hembra, ya sean del lado de corriente directa o del lado de corriente alterna, se
deberd insertar bien los Jack sin dejar espacios, o flojo, esto podria causar una falla

en la practica, como en los equipos, hasta podria producirse un corto circuito.
Una vez finalizada la préactica, se debe desconectar cada cable que se encuentre en el
tablero, luego se desactiva el Breaker principal, llegando asi, a des energizar al

maodulo completamente.

5.2. Manipulacién y Mantenimiento de las Fuentes de Alimentacion.

Figura 77: Fuentes de Alimentacion de 12V — 10A / 24V - 10A
Fuente: Los Autores
Las fuentes de alimentacion cuentan con un potenciometro de regulacion de voltaje
(+V ADJ) (Figura 77), para poder establecer los 12VDC y los 24VDC que se
necesitan suministrar a los transductores. Cada Fuente tiene una Capacidad de 10A,
un poco sobredimensionada, ya que el consumo total de los transductores de 12VDC
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es tan solo de 0.16A, y el consumo total de los transductores de 24VDC de tan solo
0.98A. Llegando a consumir todos los transductores, un total de 1.14A. Pruebas
realizadas con una Fuente conmutada industrial de precision (GW INSTEK) la cual
funciona como patron de voltaje y asi también para la visualizacion del consumo de

corriente (Figura 78).

oy
Figura 78: Prueba de Consumo de Corriente de los Transductores de 12VDC y
24VDC

Fuente: Los Autores. Laboratorio de Motores y Generadores

Para el mantenimiento de las fuentes de alimentacion, se debe desconectar todos los
cables que estan conectados en sus respectivas borneras, sin olvidar la posicion de
los mismo, verificar que no existe algin trozo de metal o cobre en medio de la
carcasa, luego alimentar las fuentes con 120VAC, y con un multimetro se procede a
medir la sefial de salida en los bornes de +V y COM, que deberia de ser de 12VDC
en una fuente, y 24VDC en la otra, si por algin motivo, no se dan esos valores, se
procede a manipular el potenciometro (+V ADJ) que se encuentra en la parte
superior izquierda (Figura 79), hasta lograr la sefial de salida exacta y precisa, al final
se vuelve a conectar los cables, y se vuelve a encender las fuentes, y se comprueba
por ultima vez que la sefial sea la correcta, sino se da el caso, se debera desconectar

la fuente y revisar externamente.
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Nota: Percatarse que el switch de 110V / 220V, se encuentre en la posicion de
110V, si el switch est4 en el lado de 220V y la fuente se conecta a 110V, se
producira una caida de tension en la misma, al momento de conectar los

transductores.

>

IR RN R e e W am et e e SO

Figura 79: Fuente de Alimentacion, Borneras y sus Simbologias de
especificacion
Fuente: Los Autores

5.3. Manipulacion y Mantenimiento de los Transductores DC y AC.

En los transductores se debe verificar que estén bien colocados a los rial din, asi
también debe estar ajustado cada tornillo que se encuentran en los borneros, asi se
logra impedir que los cables, tanto de alimentacion, como los de sefial de salida, se

puedan desconectar, o enviar sefiales erroneas hacia el PLC.

Para el mantenimiento de los transductores, se debe realizar una prueba en conjunto
con el PLC, y el programa de TIA PORTAL.

Para los transductores de voltaje DC, se debe utilizar una fuente de alimentacion DC
que se encuentra en el laboratorio, especificamente en el Banco de Pruebas para
Maquina Sincrona (Figura 80), se activa el Breaker de encendido, se espera a que el
PLC y sus mddulos SM, se activen correctamente, luego se conecta la laptop por
medio del cable Profinet al PLC, y nos dirigimos a ejecutar el programa del TIA
PORTAL, y abrimos el archivo de programacion, donde esta parametrizado cada

transductor.
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Figura 80: Fuente Variable DC
Fuente: Tesis de Banco de Pruebas Para Maquina Sincrona. Laboratorio de
Motores y Generadores
La primer opcion para verificar que el transductor esta en buen estado es, ejecutando
el programa de parametrizacion, y verificar el blogue en el cual se establecié la
marca de entrada que esta conectada a la salida de sefial del transductor, se encuentre
entre un valor de 5000 a 6000, este valor es un dato en el programa que equivale a

una sefial de entrada de 4mA, cuando la sefial de tension esta a OV.

NORM_X SCALE_X
Imt to Real Real to Real
EN ENC N ENC ——1
5530 0L
=1 1095351314 o] 1.11895
G *MD232 T %MD236
LIWI16 ouT |—"Tag_1 %LMD232 QT — Tag_30r
“NAGS A —WALUE “Tag_1" —JVALLE
7T A .5 e AX

Figura 81: Comprobacion de los valores de entrada del transductor en el TIA
PORTAL
Fuente: Los Autores
Si en el programa se muestra un valor de 0, esto quiere decir que hay dos
inconvenientes, uno puede ser que el transductor este averiado y no logre enviar la
sefial de 4mA, o también podria ser que el cable este desconectado tanto a la salida

del transductor, como a la entrada del médulo SM analdgico.

En casos extremos, se puede dar que el médulo SM anal6gico, este averiado.

Nota: Si el modulo SM esta averiado, se podria verificar facil y rapidamente

al momento de encender el modulo, deberia de mostrar una luz roja de falla.
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En el caso de averiarse el transductor o el moédulo SM, se recomienda cambiarlos por

unos nuevos.

Segunda opcidn para verificar si el transductor esta en buen estado, es utilizando un

multimetro como patron.

Encendemos la fuente, verificamos que en el multimetro se visualice la tension de la
misma, y comprobamos que la sefial se reproduzca en el programa de TIA PORTAL.
Si los valores no son los mismos, se debera verificar el bloque de programacion en el
cual se encuentra la linealizacion de los pardmetros y actualizarlos, para asi lograr el

valor deseado (Figura 81).

Para los transductores de frecuencia, su comprobacion se la realiza con una fuente
variable AC del Banco de Pruebas para Maquina Sincrona (Figura 83), se conecta un
multimetro como patron de comprobacion, se elige la opcion de frecuencia, y se
enciende la fuente y se regula hasta que sobrepase los 13V, debido a que el
transductor empieza a detectar y procesar la sefial a esa magnitud de voltaje, si se
regula la fuente, hasta antes de los 13V, el Transductor no actuara, y por consiguiente

no se mostrara en el programa de parametrizacion del TIA PORTAL.

La forma de comprobar el funcionamiento de los transductores de frecuencia es el

mismo que se utilizo en los transductores de voltaje.

Figura 82: Fuente variable AC
Fuente: Tesis de Banco de Pruebas de Maquina Sincrona. Laboratorio de
Motores y Generadores
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En el caso de los transductores de corriente, se utiliza una fuente DC o AC del Banco
de Pruebas para Méaquina Sincrona, dependiendo del tipo de transductor, con una
carga resistiva variable para poder tener consumo de corriente, como patron de
medicion se utilizara un amperimetro de gancho que se encuentra en el laboratorio
(Figura 83).

Figura 83: Amperimetro de Gancho DCy AC

Fuente: Laboratorio de Motores y Generadores
Se conecta la carga resistiva a la fuente, y conectamos cables de la carga hacia las
borneras del Transductor de Corriente, se enciende la fuente y se regula hasta tener
una corriente prudencial, verificando que no sobrepase los valores limites de cada
transductor. Se realiza la misma comparacion que se ha realizado en los anteriores

transductores.
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Figura 84: Carga Resistiva Variable
Fuente: Laboratorio de Motores y Generadores

En los transductores de potencia activa y de potencia reactiva, se necesita de

corriente y voltaje, por esta razon se utiliza cargas resistivas y cargas inductivas.
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En este proceso de comprobacion se necesita de un analizador de red monofasico el
cual puede medir y mostrar la Potencia Activa y Reactiva, asi como algunas otras

variables (Figura 85).

Figura 85: Analizador de Red Monofasico
Fuente: Laboratorio de Motores y Generadores
En este proceso se conecta las cargas a una fuente AC del Banco de Pruebas Para
Magquina Sincrona, y se conectan los cables de las cargas hacia las borneras de los
transductores, se enciende la fuente, y con el analizador de red se procedera a

verificar el funcionamiento del transductor.

Figura 86: Carga Inductiva Variable
Fuente: Laboratorio de Motores y Generadores
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CAPITULO 6. PRACTICAS DEL MODULO DE ADQUISICION DE
PARAMETROS ELECTROMECANICOS

Las practicas han sido desarrolladas para optimizar el aprendizaje de los estudiantes

de la materia de Maquinas Eléctrica Il:

6.1. Préactica #1:

Tema:

Normas de seguridad del mddulo de adquisicion de pardmetros

electromecanicos

6.1.1. Delimitacion.

a. Asignatura: Maquinas Eléctricas 1l
b. Lugar: Laboratorio de Motores y Generadores

c. Tiempo estimado: 2 horas

6.1.2. Objetivos

6.1.2.1.

6.1.2.2.

Objetivos generales

Conocer las normas y reglas de seguridad que se deben tener en cuenta
cuando se manipule el médulo de adquisicion de parametros

electromecénicos.

Objetivos especificos

Establecer las normas de seguridad para energizar el modulo de adquisicion
de parametros electromecanicos.

Aprender a reconocer simbologias y nomenclaturas del modulo de
adquisicion de parametros electromecanicos.

Determinar las normas para conectar los cables en los bornes del médulo de
adquisicion de parametros electromecanicos evitando accidentes por
electrocucion.

Acordar las normas para conectar Voltajes y Corrientes en los bornes.
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6.1.3.

6.1.4.

6.1.5.

Marco procedimental.

Conocer las nomenclaturas de los borneros.

Reconocer los borneros utilizados para Voltaje o Corriente.

Conocer los elementos instalados en el modulo.

Antes de energizar el tablero cerciorarse que el Breaker principal este en
modo Off.

No realizar maniobras ni colocar cables en la parte superior del modulo.
Analizar los cables de conexidn y verificar que no presenten dafios en su
aislamiento, confirmar que los terminales Plug banana se encuentren
correctamente asegurados y no presenten el cobre a la intemperie, asi
como también revisar la proteccion del jag este recubriendo
adecuadamente cuando no se lo utiliza.

Comprobar que los fusibles tengan continuidad antes de energizar el
maodulo, y que su socket se encuentre debidamente cerrado.

Revisar que la alimentacion donde se conecta el mddulo se encuentre
habilitada y con voltaje en sus terminales.

Energizar el tablero y cerciorarse que no presente cambios de
temperatura en los elementos del moddulo ni chisporroteo por
cortocircuito.

Si se da la situacion de un cortocircuito o flagelacién desconectar
inmediatamente el moédulo, alejarse del mismo e informarle al encargado

del laboratorio.

AnNexos

Reporte para analizar el estado de todos los elementos del modulo que se

encuentren funcionado correctamente.

Normativa para el correcto uso del modulo

a.
b.

No manipular el modulo descalzo o con manos himedas
Evitar abrir el armario y no dejar objetos en su interior

No destapar ni quitar las canaletas del armario

No intervenir en el cableado del mddulo bajo ningin motivo

No mover el modulo mientras se tenga cables conectados
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f. No utilizar cables que presenten laceraciones, plugs mal conectados o
con averias

g. Antes de energizar el modulo verificar que todo se encuentre
correctamente conectado y el Breaker este desactivado

h. No utilizar el potenciometro de calibracion de las fuentes de alimentacion

i.  No apoyarse en la estructura antivuelco del médulo

J.  No intervenir en el cableado de los TC que se encuentran situados en la
parte superior del armario

k. Verificar con un Multimetro la continuidad de los fusibles antes de
conectarlos

I.  Mientras el modulo esté en funcionamiento NO DESCONECTAR por
ninguna razén los cables conectados.

m. De darse el caso en que se dé un cortocircuito interno, cortar la energia

del tablero inmediatamente.

6.1.6. Modulo de adquisicion de parametros electromecanicos

6.1.6.1. Frontal Interior y posterior
VISTA
FRolA PosTERIOR

EXTERIOR

— - — — — —

Y] b

L=

Figura 87: Vistas del Frontal y Posterior del Mddulo
Fuente: Los Autores
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6.1.6.2.

Lateral Izquierda y Lateral Derecha

VISTA
LATERAL
IZQUIERDA

ﬁi

VISTA
LATERAL
DERECHA

< &

__L__L_J_.__.L—L

(e (el ]
LLLJLLLLM

Figura 88: Vista lateral izquierda y derecha del Médulo
Fuente: Los Autores
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6.2. Préactica #2

Tema: Programacion y comunicacion PLC

6.2.1. Datos informativos.
o Software Programador: SIMATIC Step 7 Tia Portal v13.0
o Dispositivo: PLC S7-1200 CPU 1214C, SM 1231 8IA 13 Bits

o Tiempo estimado: 2 horas

6.2.2. Objetivos
6.2.2.1. Objetivo general
o Conocer el entorno de programacion del PLC y su comunicacion con la

computadora.

6.2.2.2. Objetivos especificos
o Crear el firmware que gobierne la adquisicion de datos
o Comunicar el PLC con la Computadora

o Generar variables para cada uno de los transductores

6.2.3. Recursos utilizados (equipos y accesorios).
o Transductores de Voltaje, Corriente, Potencia Activa, potencia Reactiva y
Frecuencia
o PLCs7-1200 CPU 1214c
o Cable Profinet

Computadora con software Tia Portal v13.0

O

6.2.4. Declaracion
El Software cargado en el PLC no debe ser cambiado bajo ningiin motivo ya que esto

repercutiria en el correcto funcionamiento en la lectura de los transductores.

Uno de los posibles errores al cargar nuevamente programas en el PLC es la perdida

de la calibracion de los transductores segun sus salidas independientes uno del otro.
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Por lo tanto NO SE DEBE REPROGRAMAR el PLC, esta practica esta destinada al
conocimiento de como se realiz6 y de aprender a realizar la comunicacion del PLC

con el ordenador.

6.2.5. Anexos
Se anexa la tabla de calibracion de los sensores segun su tipo y rango, en el caso de
que sea necesario calibrar nuevamente los transductores, esta tabla se realiz6 como

medida cautelar ante posibles errores humanos.

6.2.6. Comunicacion PLC

6.2.6.1. Cable UTP

La comunicacion entre el PLC y una computadora se lleva a cabo mediante la
conexion de un cable de red hecho de cable UTP (Unshield Twister Pair; Par
trenzado) que en la industria Siemens lo llamé PROFINET, el mismo que consta de
dos conectores RJ-45 que se deben conectar en los respectivos puertos Ethernet del

dispositivo y de la computadora.

Para que exista comunicacion sin inconvenientes se debe utilizar el protocolo de
ubicacion de los pares dentro del conector sea segun la norma EIA/TIA que tiene dos
formas de configuracion la T568A y T568B, se deben realizar cualquiera de los dos
tipos en ambos lados del cable realizando la configuracion DIRECTA que sirve para
comunicar equipos o dispositivos de distinto tipo.

Par2 Par3
Par3 |Par1| Par4 Par2[F‘ar1 Par 4
A AL A
+ [ e
3 ]

361452738
1

Par1 + Azul-blanco
= Azul

Par2 + Maranja-blanco
- Naranja

Par3 + Verde-blanco
- Verde

Par4 + Cafe-blanco
- Cafe

Norma T568A Norma T568B

Figura 89: Tipos de Configuracion del Terminal RJ-45
Fuente: Normas EIA/TIA 568
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6.2.6.2. Configuracién IPv4

El dispositivo debe mantener una misma IPv4 al igual que una mascara de Subnet
para que pueda ser reconocido por el la computadora y pueda establecer la

comunicacion.

ADQUISICION DE VARIABLES » PLC_1 [CPU 1214C AGDCRIy]

& Topology view |y Network view |IN Device view

1P protocal

o1 podress viing » erent method

PROFINET

Figura 90: Configuracion IPv4 del PLC
Fuente: Los autores

Para confirmar que el dispositivo mantiene una comunicacién estable con el
computador se puede establecer un envio de paquetes de datos de prueba Ilamados
PING que se los realiza mediante el Command Prompt, en este mismo programa del
sistema se puede verificar la IPv4 que utiliza la computadora, para esto debemos
digitar IPCONFIG.

8817:a43:h13
:d8h2:66c1:718d
1312

Fe80::dcBd:63d2 :e640:24a3134
92.168.153.1
255.255.8

i Fe88::95h3:71cf :2364:08hEx35

192.168.78.1
= 255.255.255.8

Figura 91: Visualizacion de las direcciones IP que reconoce el sistema operativo
de la computadora
Fuente: Los autores
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Al realizar una comunicacion automaética por medio del software TIA PORTAL el
PLC afiade una direccion IP al computador para poder establecer la comunicacion
que por defecto sera 192.068.0.102, la cual si se requiere que se reconozca el PLC
sin necesidad de ingresar al programa Tia Portal se debera reemplazar la IP de la PC
a una IP que este dentro del rango 192.168.0.XXX, se utilizé la IP que el software

usa por default.

Como se indicd anteriormente las direcciones IPv4 no deben coincidir para que
mantengan una comunicacién por lo cual se debera sustituir la IPv4 del PLC para
que coincida con 192.168.0.102

Para poder cambiar una IP en la tarjeta de Red se debe seguir los siguientes pasos

representados en imagenes:

a. Ingresar al Panel de control de la PC y seleccionar Networks and Sharing

Center (Centro de Redes y uso Compartido).

. RT3 » Control Panel » All Control Panel lems » el s o 2
Adjust your computer’'s settings View by Smallicons ~
P Action Center ) Adm. estilos traz. de Autodesk (" Admin. trazadores d ols
[3 AutoPlay b Backup and Restore D Beats Audio Control Panel

[@ Credential Manager

Bl Color Management
(@ Default Programs

B Display
A Fonts ar
€ HP Power Manager I3 1P Simplepass 2011 (32-bit) Intel(R) Graphics and Media
A Intel® PROSet/Wireless Tools Internet Options. @2 Keyboard
(& Location and Other Sensors Bl Memory Card Parameter Assignmen & Network and Sharing Center
Notification Arealcons & Parental Controls o0ls B personalization
I Phone and Modem B Power Options & Recovery
# Region and Language M RemoteApp and Desktop Connections B Software Updates (32-bit)

£, Windows Anytime Upgrade

@ Windows Live Language Setting Windows Mobility Center

Figura 92: Panel de Control
Fuente: Los autores
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b. Ingresar a Change Adapter Settings (Cambiar la configuracion del adaptador).

—_—
Pr— [E=REER )

X b Control Panel » All Control Panelltems b Network and Sharing Center ~ [ 42 ]| Search Contral Panct 2]

Control Panel Home . . . . . 8-
View your basic network information and set up connections
Manage wireless networks 1 = ‘D See full map
fan . dapter sett i =
Change adapter settings .
AR DAVIDARAUJO-HP Multiple networks Internet
Change advanced sharing (This computer)
settings
View your active networks Connect or disconnect
Accesstyper  Intemnet
NETLIFE-CARAUJO HomeGroup:  Joined
L‘\ Home network Connections: i Wireless Network Connection
(NETLIFE-CARAUIQ)
Accesstype  No network access L
% Unidentified network Connections: [J] VMware Network Adapter 1
VMnetl
Public network
ublie networ [ Vhware Network Adapter
VMnets
Change your networking settings
& Setup a new connection or network
=" Set up a wireless, broadband, dial-up, ad hoc, or VPN connection; or set up a router or access point.,
|
| Sezalso "s. Connect to a network
HomeGroup Connect or reconnect to a wireless, wired, dial-up, or VPN network connection.
| Intel® PROSet/Wireless Teols
Choose hemegroup and sharing options L
Internet Options
Access files and printers located on other network computers, or change sharing settings.
| Windows Firewal
[ _Trouhleshaot nrohlem =

Figura 93: Designacion de direccion 1Pv4 al PLC desde el TIA PORTAL
Fuente: Los autores

c. Click derecho en el icono de Local Area Network (Red Local) y elegir

Properties (Propiedades).

- - — ~ — =) B - |
o - _—
@\.J'l & » Control Panel » Network and Internet » Network Connections » vL&,H Search Network Conne )
QOrganize = Disable this netwaork device Diagnaose this connection Rename this connection Change settings of this connection =~ Il @
= | Local Area Connection .: VirtualBox Host-Only Network | VMware Network Adapter VMnetl
> _ Network cable unplugged M= Disabled 7 Unidentified network
K @ Realtek &  Disable F virtualBox Host-Only Ethemnet Ad... ET YMware Virtual Ethernet Adapter ...
Sy VMware Status Wireless Network Connection ~|| Wireless Network Connection 2
> _ Unidenti METLIFE-CARAUJO Not connected
@ VMware| Diagnose il Intel(R) Centrino(R) Wireless-N 10... 3¢ il Wicrosoft Virtus! WiFi Miniport A...
" Wireless #  Bridge Connections
. Mot cony
b4 Al icroso Create Shortcut
Delete
#  Rename
) Properties
|
i
L —

Figura 94: Networks Connections (Conexiones de Red)
Fuente: Los autores
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d. Buscar y seleccionar Internet Protocol Version 4 (TCP/IPv4), luego elegir
Properties.

-
[ Local Area Connection Properties u

Metworking | Sharing

Connect using:
L¥ Realtek PCle GBE Famity Controller

This connection uses the following tems:

I Q File @nd Printer Sharing for Microsaft Networks -
i SIMATIC Industrial Bthemet (150)

-4 PROFINET 10 RT-Protocol V2.0

- Intemet Protocol Version 6 (TCP/IPvE)

Y |ntemet Protocol Version 4 (TCP/IPvd)

& Link-Layer Topology Discovery Mapper /0 Driver
i Link-Layer Topology Discovery Responder

m

1

< 1 |
Install.... Uninstall
Description

Transmission Cortrol Protocol/Intemet Protocol. The defautt
wide area network protocol that provides communication
across diverss interconnected networlks.

[ ok ][ canca |

Figura 95: Local Area Networks Properties (Propiedades de la Red de Area
Local)
Fuente: Los autores

e. Por default se tendra seleccionado “Obtain an Ip address automatically”.

- =
Internet Protocol Version 4 [TCP/IPvd) Properties @lg

General | Alternate Conﬁgurahon|

‘fou can get IP settings assigned automatically if your network supports
this capability. Otherwise, you need to ask your network administrator
for the appropriate IP settings.

(@) Obtain an IP address automatically
() Use the following IP address:

1P address:
Subnet mask:

Default gateway:

(@) Obtain DNS server address automatically
() Use the following DNS server addresses:

Preferred DMS server:

Alternate DNS server:

Validate settings upon exit
I!

Figura 96: Networks Connections (Conexiones de Red)
Fuente: Los autores
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f. Se debe seleccionar “Use the following Ip adress” en donde ubicaremos la
nueva IP con su mascara de subred (Subnet Mask) que debera ser

255.255.255.0. dando click en el boton OK aceptamos todos los cambios
realizados.

1ternet Protocol Version 4 (TCP/IPvd) Properties @u
e c—

General

‘fou can get IP settings assigned automatically if your network supports
this capability, Otherwise, you need to ask your network administrator
for the appropriate IP settings.

() Obtain an IP address automatically
(@) Use the following IP address:

P address: 192 . 168 . 0 . 102
Subnet mask: 255,255,255, 0
Default gateway:

Obtain DMS server address automatically
(@) Use the following DNS server addresses:

Preferred DNS server:

Alternate DNS server:

[T validate settings upon exit

.
— ’
—

Figura 97: Networks Connections (Conexiones de Red)
Fuente: Los autores

La IP del PLC también se puede modificar en las propiedades del CPU eligiendo la
opcion PROFINET.

<] il
[d Properties  |*}Info
J General | 10 tags [ Texts
||» ceneral (=] Subnet: | Not networked I=]
* ERSERENS
1» onepoio
D &2 IP protocol
» Highspeed .
» Pulse gener... (2) SetIPaddress in the project
startup =
M IPaddress: | 192 . 168 . 0 . 1
cycle L
Communi. 3 subnetmask: | 255 . 255 . 255 . 0
System an [ use router
b tdbszmar Routeraddress: [0 .0 .0 .0
Time of day .
= (O setIPaddress using a different method
Protection

Figura 98: Propiedades del PLC S7-1200
Fuente: Los autores
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En las propiedades de Profinet encontraremos “IP Protocol” donde se puede

modificar la IP Address con la que se va a comunicar el PLC con el PC.

IP protocol

(&) SetIPaddress inthe project

IP address: | 122 . 168 . 0 102

Subnet mask: | 255 . 255 _ 255 . 0

[] use router

D SetIP address using a different method

Figura 99: Designacion de direccion 1Pv4 al PLC desde el TIA PORTAL
Fuente: Los autores

Se debera cargar nuevamente el programa al PLC y por medio del PING se debera

comprobar la conexion del mismo.

B8 Command Prompt

Microsoft Windows [Uersion 6.1.76811
Copyright <c? 2009 Microsoft Corporation. All rights reserved.

C-sUzserssDavid Arawnjorping 192_168.8.1

Pinging 192.168 8.1 with 32 bytes of data:
192 168.8.1: bytes=32 time=3Ims
192 168.8.1: bytes=32 time=4ms
192 168.8.1: bytes=32 time=4ms
Reply from 192.168_8.1: bytes=32 time=1imz TTL=64

Ping statistics for 192.168_8.1:

Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = {@x loss).
Approximate round trip times in milli-second

Minimum = 1ms. Maximum = 4ms,. Average =

C=~UzserssDavid Arawnjo?

Figura 100: Comprobacion de Comunicacion entre la computadoray el PLC
Fuente: Los autores

6.2.7. Programacion del PLC
La programacion que ha sido cargada al PLC es puntual y se enfoca solo en obtener
la sefial de entrada y convertirla en un valor legible y correspondiente al rango del

transductor.

Para esto se realizd muestreos de los valores maximos y minimos que cada
transductor entrego para asi poder calibrar la conversion se utilizé los bloques

NORM_X y SCALE_X, los mismos que se muestran en la Figura 101. En donde se
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aprecia la entrada ya calibrada y los rangos méximos y minimos que se debe utilizar

para que el PLC entregue una sefial acorde a la que se esta midiendo.

w Blocktitle: “Main Program Sweep (Cycle)”

- Network 1:  VOLTAJE AC

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
e — ENO EN ENO =——
5600 — MIN WAD200 0.0 — MM WID204
WW176 ouT—"Tag_3" %D200 ouT— "Tag_4”
"WI1AC-250V" WALUE "Tag_3" VALUE
27487 MAX 2500 AKX
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EMN ENO EN ENQ —
5600 — MIN %WMD208 0.0 N %MD212
WW178 ouT —"Tag 7" %WD208 ouT— "Tag_8"
TW2AC-250V° WALUE “Tag_7" VALUE
27532 AKX 2500 AKX
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EMN ENO EN ENQ —
5600 — MIN WMD216 00— N WMD220
WW180 ouT —"Tag 11 D216 ouT—"Tag 12"

Figura 101: Bloques de Programacion en el TIA PORTAL
Fuente: Los Autores

El blogue NORM_X tiene la funcion de convertir una sefial de entrada en valores

desde 0...1 siendo 0 el valor mas bajo y 1 el valor maximo de entrada del PLC.

El bloque SCALE_X obtiene los datos del NORM_X vy siguiendo las escala
configurada los convierte en valores correspondiente al rango de medicion que se

desea obtener (suele siempre ser el rango de medicion del transductor).

Se realizé la configuracion de cada uno de los 42 transductores organizandolos por
tipo de Parametro electromecéanico. Para obtener la sefial de cada transductor se debe
conocer que nombre tiene la entrada del médulo anal6égico donde el Transductor esta
conectado. La siguiente tabla muestra los nombre de las 42 entradas que han sido
conectadas (el uso de los mddulos esta dispuesto a conveniencia de la disposicion de

los transductores en el armario metalico).
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Tabla 1. Nombres de las Entradas del PLC.

NO. NOMBRE UBICACION ET'SIEJC':ETA
1 V1AC-250V 8AIl6-13BITS IW176
2 V2AC-250V 8AIl6-13BITS IW178
3 V3AC-250V 8AI6-13BITS IW180
4 V4AC-250V 8AI6-13BITS IW182
5 ILAC-5A 8AI2-13BITS IW116
6 I2AC-5A 8AI2-13BITS IW118
7 I3AC-5A 8AI5-13BITS IW164
8 14AC-5A 8AI5-13BITS IW166
9 V1DC-150V 8AI1-13BITS W96
10 V2DC-150V 8AIL-13BITS W98
11 V3DC-150V 8AI1-13BITS IW100
12 V4DC-150V 8AI1-13BITS IW102
13 V5DC-150V 8AI2-13BITS IW112
14 V6DC-150V 8AI2-13BITS IW114
15 PAL1-250V/5A 8AI1-13BITS IW104
16 PA2-250V/5A 8AI1-13BITS IW106
17 PA3-250V/5A 8AIL-13BITS IW108
18 PA4-250V/5A 8AI1-13BITS IW110
19 PQ1-250V/5A 8AI2-13BITS IW120
20 PQ2-250V/5A 8AI2-13BITS IW122
21 PQ3-250V/5A 8AI2-13BITS IW124
22 PQ4-250V/5A 8AI2-13BITS IW126
23 F1-100HZ 8AI3-13BITS IW140
24 F2-100HZ 8AI3-13BITS IW142
25 F3-100HZ 8AI3-13BITS IW138
26 11DC-2A 8AI3-13BITS IW128
27 12DC-2A 8AI3-13BITS IW130
28 13DC-2A 8AI3-13BITS IW132
29 14DC-2A 8AI3-13BITS IW134
30 I5DC-2A 8Al4-13BITS IW144
31 I6DC-5A 8Al4-13BITS IW146
32 I7DC-5A 8AIl4-13BITS IW148
33 ISDC-5A 8Al4-13BITS IW150
34 19DC-5A 8AI5-13BITS IW160
35 110DC-5A 8AI5-13BITS IW162
36 111DC-10A 8AI3-13BITS IW136
37 112DC-10A 8AIl4-13BITS IW152
38 113DC-10A 8AI5-13BITS IW168
39 114DC-20A 8AIl4-13BITS IW154
40 115DC-20A 8Al4-13BITS IW156
41 116DC-30A 8AIl4-13BITS IW158
42 117DC-30A 8AI5-13BITS IW170

Fuente: Los Autores
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En la programacion del PLC se organizé los segmentos por tipo de medicion
obteniendo asi se conforman 7 segmentos.

Totally Integrated Automation

ielp
%M E R coonie ¥ cosiiine fr I % 1) PORTAL

ST m

ICOS PARA EL LABORATORIO DE MOTORES ¥

> | Extended i
> | Technology

Figura 102: Segmentos de Programacion en el TIA PORTAL
Fuente: Los Autores

El uso de marcas para contener la informacion a ser procesada se muestra en la Tabla
#2.

Tabla 2: Marcas utilizadas en el procesamiento de las entradas del PLC.

NO. | NOMBRE ET'S&’CETA MARCAS
1 VIAC-250V IW176 MD200 | MD204
2 V2AC-250V IW178 MD208 | MD212
3 V3AC-250V IW180 MD216 | MD220
4 V4AC-250V IW182 MD224 MD228
5 I1AC-5A IW116 MD232 MD236
6 12AC-5A IW118 MD240 MD244
7 I3AC-5A IW164 MD248 MD252
8 J4ACSA IW166 MD256 | MD260
9 V1DC-150V W96 MD264 | MD268
10 | V2DC-150v W98 MD272 | MD276
11 | V3DC-150V IW100 MD280 | MD284
12 V4DC-150V IW102 MD288 MD292
13 V5DC-150V IW112 MD296 MD300
14 V6DC-150V IW114 MD304 MD308
15 PA1-250V/5A IW104 MD312 MD316
16 | PA2-250V/5A IW106 MD320 | MD324
17 | PA3-250V/5A IW108 MD328 | MD332
18 | PA4-250V/5A W10 MD336 | MD340
19 | POL-250V/5A IW120 MD344 | MD348
20 | PQ2-250V/5A IW122 MD352 | MD356
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21 PQ3-250V/5A IW124 MD360 | MD364
22 PQ4-250V/5A IW126 MD368 | MD372
23 F1-100HZ IW140 MD376 | MD380
24 F2-100HZ IW142 MD384 | MD388
25 F3-100HZ IW138 MD392 | MD396
26 11DC-2A IW128 MD400 | MD404
27 12DC-2A IW130 MD408 | MDA412
28 I3DC-2A IW132 MD416 | MD420
29 14DC-2A IW134 MD424 | MD428
30 I5SDC-2A IW144 MD432 | MD436
31 I6DC-5A IW146 MD440 | MD444
32 I7DC-5A IW148 MD448 | MDA452
33 I8BDC-5A IW150 MD456 | MD460
34 1I9DC-5A IW160 MD464 | MD468
35 110DC-5A IW162 MDA472 | MD476
36 111DC-10A IW136 MD480 | MD484
37 112DC-10A IW152 MD488 | MD492
38 113DC-10A IW168 MD496 | MD500
39 114DC-20A IW154 MD504 | MD508
40 115DC-20A IW156 MD512 | MD516
41 116DC-30A IW158 MD520 | MD524
42 117DC-30A IW170 MD528 | MD532

En el firmware que se utiliza en el PLC se muestra a continuacion presentando la
calibracién, nombre de entrada, marcas utilizadas y bloques de procesamientos para

Fuente: Los autores

cada uno de los transductores.

a. Segmento 1: Voltaje Ac

» Block title: ADQUISICION Y PROCESAMENTO DE PARAMETROS ELECTROMECANICOS PARA EL LABORATORIO DE MOTORES Y

¥  Network 1:  VOLTAE AC

NORM_X
Int to Real

EN

MN
w76

*VIAC250V" — VALUE
7487 — MAX

NORM_X
Int to Real

EN
MN
w178
*V2AC-250V" — VALUE
7532 —i

NORM_X
Int to Real

EN
MN

UW180
*V3AC-250V" — VALUE

NORM_X
int to Real

EN
MN
wwi

V82
“V4AC-250V" — VALUE
7463 — MAX

EN

17" — VALUE

MAX

Figura 103: Procesamiento Voltaje AC
Fuente: Los Autores
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b. Segmento 2: Corrientes AC

HIl Network 2: RELUEN 4G

EN
5600 — MIN
uw e
*IACSA" — VALUE
27430 — MAX
EN
5600 — MN
wUwWI18

*I2ACSA" — VALUE

EN
5600 — MIN
W64
"I3AC-SA" — VALUE
— MAX
EN
5600 — MIN
W66
*I4ACSA" — VALUE
27430 — MAX

NORM_X
Int to Real

NORM_X
Int to Real

NORM_X
Int to Real

NORM_X
Int to Real

ENO EN
WD232 0.0— MN
ouT — "Teg_1" D232
"Tag_1" —VALUE
5.0 — max
ENO EN
WMD240 00— MmN
ouT — "Teg_31° WID240
"Tag_31" — VALUE
5.0 — MAX
ENO EN
WD248 0.0—MN
out — "Tag_33" D248
"Tag_33" — VALUE
5.0 — MAX
ENO EN
WMD256 0.0 — MN
ouT — "Teg 37" UMD256
*Teg_37" — VALUE
5.0 — MAX

SCALE_X
Real to Real

SCALE_X
Real to Real

SCALE_X
Real to Real

SCALE_X
Real to Real

ENO ——t

%WMD236
OUT — "Teg_30"

ENQ ——

WMD244
ouT — "Tag_32"

ENO ———
WD252
ouT — "Tag_35"

ENQ =

WD260
ouT — "Tag_38"

Figura 104: Procesamiento Corrientes AC
Fuente: Los Autores

c. Segmento 3: Voltajes DC

EN
5600 — MN
ae
"V1DCA SOV — VALUE
27650 — MAK
EN
5600 — N
e B
VIDCA 50V — VALUE
27662 — MK
EN
SE00 — N
w0
"VIDC150V" — VALUE
2TES — MAX
N
5600 — MIN

“V4DEA SOV — VALUE

27700 — AKX
EN
5600 MN
w1z
WEDC50V — VALUE
27650 — AKX
EN
5600 — MIN
wwia

VEDESOV — VALUE
27637 — MAX

Figura 105: Procesamiento Voltaje DC

¥  Network 3;  VOLTAE CONTHUO

NORM_X
int to Real

Int to Real

int to Real

Int to Real

int to Real

ENO EN
WADZEA 00— M
ouT — "Tag_39" D264
*Tag_3%" — VALUE
1500 — MAK
ENO EN
WD272 00— mMN
ouT — "Tag_41 D272
“Tag 41" — VALUE
1500 — MAX
ENO EN
WADZED 0.0 — MN
ouT — "Tag 43" WADZED
“Tag_43" — VALUE
150.0 — MAx.
ENO EN
wapzes 00— M
ouT — "Tag a5 WAD2BE
“Tag_45" — VALUE
1500 — MAx
ENO EN
WD296 08—mN
ouT — "Tag_47" WADZIE
“Tag_47" — VALUE
150,0 = pae
ENO EN
WAD304 0.0— M
ouT — "Tag 49" WD304
*Tag 49" — VALUE
150.0 — MAX

Fuente: Los Autores
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SCALE_X
Real to Real

Real to Real

Real 1w Real

Real w Real

Real to Real

ENQ ——t
D268
ouT — "Trg_40°
ENO ———
W76
oUT — "Tag_42°
ENQ ——t
Wpze4
oUT— Thg_44"
ENG ——
WD292

oUT — "Tag_48"

ENG ———t

WDI00
out — "Tag_48"

ENG ——t
WD308
ouT — "Teg_sc"



d. Segmento 4: Potencia Activa

Figura 106: Procesamiento Potencia Activa

[l Network 4: e 0T¥ Y 18
NORM_X
Int to Real
EN
5600 — MN
w04
"PA1-250VISA" — VALUE
27430 — MAX
NORM_X
Int to Real
EN
5600 — MN
W06
*PA2-250V/5A" — WAL UE
27430 — MAX
NORM_X
Int to Real
EN
5600 — MN
WWI08
"PA3-250VISA" — VALUE
27430 — MAX.
NORM_X
Int to Real
EN
5600 — MN
WW110
*PA-250VISA” — VALUE
27430 — MAX

SCALE_X
Real to Real
ENO EN
wWD312 0.0 — MN
ouT — "Tag_51° %WaD312
“Teg_51" — VALUE
1250.0 — MAX
SCALE_X
Real to Real
ENO EN
D320 0.0 — MN
ouT— "Tag 53 “MD320
“Teg_53" — VALUE
12500 — MAX
SCALE_X
Real to Real
ENO EN
%WMD328 0.0— MN
ouT — "Tag_55" WAD328
“Tag 55" — VALUE
12500 MAX
SCALE_X
Real to Real
ENO EN
WAD336 00— mnN
out — "Teg 57" WMD336
“Teg_S7" — VALUE
1250.0 — MAX

Fuente: Los Autores

e. Segmento 5: Potencia Reactiva

‘ -

Wwi26

"PQ4-250VISA" — VALUE

[ DIEIREN roTENCAREACTVA

NORM_X
Int to Real
EN
5600 — MIN
w120
*PQ1-250VISA" — VALUE
NORM_X
Int to Real
EN
5600 — MIN
Ww122
NORM_X
Int to Real
EN
5600 — MIN
Wwi24
*PQ3-250VISA" — VALUE
2; — MAX
NORM_X
Int to Real
EN
5600 — MIN

SCALE_X
Real to Real
ENO EN
WID344 0.0 — MN
OuT — "Tag_59" WMD344
"Tag_59" — VALUE
1250.0 — MAX
SCALE_X
Real to Real
ENO EN
WIAD352 0.0 — MN
out — "Tag_61" %MD352
"Tag_61" — VALUE
1250.0 — MAX
SCALE_X
Real to Real
ENO EN
%MD360 0.0—MN
ouT — "Tag_63" “WID360
"Teg_63" — VALUE
1250.0 — MAX
SCALE_X
Real to Real
ENO EN
%MD368 0.0 — MN
ouT — "Tag_65" %WMD368
“Tag_65" — VALUE
1250.0 — MAX

Figura 107:

Procesamiento Potencia Reactiva
Fuente: Los Autores
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ENQ —

WMD316
ouT — "Tag_52

ENO ———

WMD324
ouT — "Tag_54"

ENQ ———t

WMD332
OUT — "Teg_56"

END ————t

WMD340
ouT — "Tag_58"

ENO —

%WMD348
0uUT — "Teg_60"

ENQ —

WMD356
OUT — "Tag_62"

ENQ —

%MD364
OUT — "Tag_64"

ENQ ———

WMD372
ouT — "Tag_66"



f.  Segmento 6: Frecuencia

v Network 6:  FRECUENCIA
Commen
EN
5600 MM
HW140
"F1-100HZ" — vALUE
27650 AKX
EN
5600 MM
Wwiaz
“F2-100HZ" VALUE
27650 MAX
EN
5600 MM
w138
"F3-100HZ" — vALUE
27650 AKX

g. Segmento 7: Corrientes DC

Network

5600
w128
D24

27430

5600
WWI30
“12DC24"

27430

5600
w132
*13DC24"

27430

5600
w134
“14DC-2AT

27430

5600
WW1 44
*ISDC-2A"

27430

5600
WW136
“I6DC-5AT

27430

NORM_X
Int to Real

NORM_X
Int to Real

NORM_X
Int to Real

ENO

out

ENO

out

ENO

out

UMD376 0.0
"Teg_67" WMD376
"Tag_67"

100.0

“WMD384 o0
"Teg_69" WMD384
"Tag_69"

1000

UMD392 0.0
Teg_71" %MD392
"Tag_71"

100.0

SCALE_X
Real to Real
EN
MIN
VALUE
MAX
SCALE X
Real to Real
EN
MIN
VALUE
MAX
SCALE_X
Real to Real
EN
MIN
VALUE
MAX

Figura 108: Procesamiento Frecuencia
Fuente: Los Autores

CORRIENTE CONTINUA

NORM_X
Int to Real
EN
WM
VALUE
WX
NORM_X
It to Real
EN
WAIN
VALUE
MAX
NORM_X
Int to Real
EN
MIN
VALUE
MAX
NORM_X
Int to Real
EN
MIN
VALUE
MAX
NORM_X
Int to Real
EN
MIN
VALUE
MAX
NORM_X
Int to Real
EN
MIN
VALUE
AX

out

EN
WADA00 0.0— nMN
Tag 73" WID400
"Tag_73" — VALUE
2.0 — MAx
EN
*MDA08 0.0— MIN
Teg_75" %WAD408
"Tag_75" — VALUE
20— max
EN
WAD416 00— MN
TTeg 77 MDA16
"Teg_77" — VALUE
20— mMax
EN
D424 0.0— N
Teg 79" WAD424
*Tag_79" — VALUE
2.0 — max
EN
UMDA32 0.0 — MIN
Teg 81 WMD432
"Teg_81" — VALUE
20— max
EN
“MDA10 0.0— MIN
"Teg_83" MD440
"Tag_83" — VALUE
5.0— max
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SCALE_X
Real to Real
END ———
“MDA04
ouT — “Tag_74"
SCALE_X
Real to Real
END ——
WDA12
ouT — "Tag_76"
SCALE_X
Real to Real
END ———
D420
out — "Tag 78"
SCALE_X
Real to Real
ENQ ——
%WAD428
ouT— "Tag_80"
SCALE_X
Real to Real
ENQ ——
D436
ouT — "Tag_sz"
SCALE_X
Real to Real

ENO ———

WMD444
ouT — "Tag_84"

ENQ ———

“WMD2B0

ouT — "Tag_68"

ENQ —

MD388

ouT — "Tag_70"

ENQ ————

*WMD396

ouT — "Tag_72"



5600

w148
“I7DC-5AT

27430

5600

wUwW150
“I8DC-5AT

27430

5600

W60
“19DC-5A7

27430

5600

WWI68
“113DC-10A7
27430

k|
“114DC-20,

27430

5600
WWI56
“115DC-20A7

27430

5600
w158
“116DC-3047

27430

5600
WWI70
“17DC-30A"

27430

EN
MIN

VALUE

EN
MN

VALUE

EN
MN

VALUE

EN
MN

VALUE

EN
MIN

VALUE

NORM_X
Int to Real

NORM_X
Int to Real

NORM_X
Int to Real

NORM_X
Int to Real

NORM_X
Int to Real

NORM_X
Int to Real

NORM_X
Int to Real

NORM_X
Int to Real

NORM_X
Int to Real

NORM_X
Int to Real

NORM_X
Int to Real

out

out

out

out

out

out

out

out

out

out

out

EN
“MD448 WIN
“Tag_85"
“Tag_85" — VALUE
5.0 — MAX
EN
UMD456 0.0 — mMiN
“Tag 87 WADAS6
“Tag_87" — VALUE
50— mMAx
EN
%MDasa 0.0— MIN
"Teg_89" WD46A
“Tag_B9" — VALUE
50— max
EN
UMDAT2 0.0 — MIN
Teg_a1” %MD472
“Tag_91" — VALUE
50— mMax
EN
D480 0.0— win
"Tag 93 %MDA80
“Tag_93" — VALUE
10.0 — wAx
EN
aMDass 0.0— WIN
Teg_95" %WAD4E8
“Tag_95" — VALUE
10.0 — mAx
EN
WIDA96 0.0 — MN
"Tag 97° %ID496
“Tag_97" — VALUE
10.0 — wax
EN
“MD504 0.0— WIN
"Tag 99° WID504
“Tag_99" — VALUE
20.0 — pax
EN
WMD512 0.0 — mMN
Tag_101" WAD512
“Tag_101" — VALUE
20.0 — pax
EN
WDS520 00— miN
“Tag_103" #MD520
“Teg_103" — VALUE
30.0 — MAX.
EN
*MD528 0.0 — mIN
“Tag 105" D528
“Tag_105" — VALUE
30.0 — MAX

SCALE_X
Real to Real

SCALE_X
Real to Real

SCALE_X
Real to Real

SCALE_X
Real to Real

SCALE_X
Real to Real

SCALE_X
Real to Real

SCALE_X
Real to Real

SCALE_X
Real to Real

SCALE_X
Real to Real

SCALE_X
Real to Real

SCALE_X
Real to Real

ENQ ——

out

%WAD452
*Tag_86"

ENO ——

out

%WAD460
*Tag_88"

ENO ——

out

WAD468
*Tag_g0"

ENO ——

out

WAD476
“Tag_92"

ENQ ——

out

%WMD484
*Tag_94"

ENQ ——

out

%WAD492
*Tag_96"

ENO ——

out

WAD500
*Tag_98"

ENO ——

out

WAD508
*Tag_100"

ENQ ——

out

*MD516
“Tag_102"

ENO ——

out

WADS24
“Tag_104"

ENO ——

out

Figura 109: Procesamiento Corrientes DC

Fuente: Los Autores
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6.2.8. NI OPC Server

El OPC es un sistema disefiado para servir de interfaz entre el servidor y el cliente
que les permite comunicarse entre si. Este programa sirve para obtener todos los
datos del dispositivo DAQ Yy enviarlos al Software controlador. (National

Instruments)

Segun National Instruments el OPC Server consta de 3 divisiones que son:

o Servidor: Contiene todos los objetos de grupo

o Grupo: Mantiene la informacion sobre si mismo y contiene y organiza los

elementos OPC

o Tema: Contiene un identificador unico celebrado dentro del grupo. El
identificador actia como una referencia para la fuente de datos individual, asi
como el valor, la calidad, y la informacion de marca de tiempo. El valor es los
datos de la fuente. El estado de la calidad da informacidn sobre el dispositivo. La
marca de tiempo es el tiempo que se recuperan los datos. (National

Instruments)

En el OPC se puede correr un RUNTIME que permite visualizar los valores de cada

una de las variables antes de procesarlas con el Software controlador.

En la Figura: 87 Se puede apreciar las 42 entradas ya configuradas en el OPC Server
que datos tipo Float, que permiten manejar nimeros con decimales. En la misma

figura se visualiza también el nombre del dato y la marca que usa
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@ NIOPC Servers - Runtime

File Edit View Tools Runtime Help

2 d2 | S@AEEF| @ % G2 & X | E
IEIEij PROFINET Tag Mame | Address | Data Type | Scan Rate Scaling Description
-l $7-1200-1214C | ¢ Jr1-100HZ  MD380 Float 100 None FRECUENCIA

& _|F2-100HZ MD383 Float 100 Mone FRECUEMCIA
& _|F3-100HZ MD396 Float 100 Maone FRECUEMCIA
£ _|HAC-54 MD236 Float 100 Mone INTEMSIDAD AC
£ _JI2AC-5A D244 Float 100 Maone INTEMSIDAD AC
£ |BAC-5A MD252 Float 100 Mone INTEMSIDAD AC
£ _|MAC-5A D260 Float 100 Maone INTEMSIDAD AC
£ _|HODC-5A  MD476 Float 100 Mone INTEMSIDAD DC
£ |N1DC-10A4 MD484 Float 100 Maone INTEMSIDAD DC
£ |H2DC-104 MD492 Float 100 Mone INTEMSIDAD DC
£ |13DC-104 MD500 Float 100 Maone INTEMSIDAD DC
& |H4DC-204 MD508 Float 100 Maone INTEMSIDAD DC
£ _|15DC-204 MD516 Float 100 Maone INTEMSIDAD DC
& |HADC-304 MD524 Float 100 Maone INTEMSIDAD DC
£ _|N7DC-30A MD532 Float 100 Maone INTEMSIDAD DC
£ |uDC-2a D404 Float 100 Mone INTEMSIDAD DC
€ |I2DC-2A D412 Float 100 Maone INTEMSIDAD DC
£ |BDC-24 MD420 Float 100 Mone INTEMSIDAD DC
£ _|MDC-2A D428 Float 100 Maone INTEMSIDAD DC
£ |I5DC-24 MD436 Float 100 Mone INTEMSIDAD DC
£ _|IsDC-5A D444 Float 100 Maone INTEMSIDAD DC
¢ |UDC-54 MD452 Float 100 Mone INTEMSIDAD DC
£ _|IBDC-5A D460 Float 100 Mone INTEMSIDAD DC
£ |BDC-54 MD46E Float 100 Mone INTEMSIDAD DC
£ |PA1-250... MD136 Float 100 Mone POTENCIA ACTIVA
£ |PA2-250... MD324 Float 100 Mone POTEMCLA ACTIVA
£ _|PA3-250... MD332 Float 100 Maone POTENCIA ACTIVA
£ |PA4-250... MD340 Float 100 Mone POTEMCLA ACTIVA
€ |PQ1-250... MD343 Float 100 Maone POTENCIA REACTIVA
& |PQ2-250... MD356 Float 100 Mone POTEMCIA REACTIVA
£ |PQ3-250... MD364 Float 100 Maone POTENCIA REACTIVA
£ |PQ4-250... MD372 Float 100 Mone POTEMCIA REACTIVA
£ _|VIAC-25.. MD204 Float 100 Maone VOLTAIE AC
€ _JV2AC-25.. MD212 Float 100 Mone VOLTAIE AC
£ _|V3AC-25.. MD220 Float 100 Maone VOLTAIE AC
¢ _|V4AC-25.. MD228 Float 100 Mone VOLTAIE AC
£ _|ViDC-15.. MD263 Float 100 Maone VOLTAIE DC
¢ _|v2DC-15.. MD276 Float 100 Maone VOLTAIE DC
£ |V3DC-15.. MD2a4 Float 100 Maone VOLTAIE DC
€ |v4DC-15.. MD292 Float 100 Maone VOLTAIE DC
€ _|VsDC-15... MD300 Float 100 Maone VOLTAIE DC
¢ _|veDC-15.. MD308 Float 100 Maone VOLTAIE DC

’E & ha 4| m +

Ready Default User Clients: 0 Active tags: 0 of 0

Figura 110: Lista de Variables ingresadas en el NI OPC

Fuente: Los autores

6.2.9. Sistema de adquisicion de datos y visualizacién del tablero en LabView

En la Figura 88, Se muestra la interfaz de programacién que presenta el software

controlador NI LabView teniendo a nuestra izquierda la interfaz visual y de lado

derecho el campo de programacion en bloques.
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memﬂmuwmmi EN TIEMPO REAL i Front Panel [ 737 5 ] £ visuaUzacion vaRIABLES EN TIEMPO REAL i Block Diagram ——— ‘" o =

File Edit View Pt Opsate Tools Windaw H\p [Fle Edt View Proect Operste Tools Window Help
[ [ (1[0 | 15pe Application Fant = | §; H
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Figura 111: Panel Frontal y Panel de Programacion de la préactica en LabView
Fuente: Los autores

La programacion dispuesta para este tipo de muestreo solo se basa en adquirir la
sefial y mostrarla en su transductor correspondiente, si y solo si, esta activado el
botén que permita mostrar el valor adquirido. La utilizacion del botén no interviene
en la adquisiciéon de datos, los datos siempre estaran siendo leidos por el software
controlador, solo no permitira visualizarlos si se encuentra en modo OFF.

file Edit View Project Operate Tools Window Help

S =

VISUALIZACION DE VARIABLES EN TIEMPO REAL

Figura 112: Panel Frontal de la préactica en LabView
Fuente: Los autores
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La programacion esta realizada para obtener los datos de los transductores en la que

se utilizé la siguiente estructura que se muestra en la Figura 90.

[SELECTOR DE FUNCIONES)

|

PB4 A VISUALIZACION

s CONSTANTE EN OFF|
BOTON ON/OFF

Figura 113: Estructura Programacion
Fuente: Los autores

6.2.10. Funcionamiento
Para utilizar el entorno grafico que visualiza cualquier transductor en tiempo real
solo se debe activar el boton ON/OFF en el grafico del transductor correspondiente al

que se tenga conectado y solamente se visualizara los datos adquiridos.

Este boton interactivo esta disefiado en el Software LabView para el uso dinamico de
la activacion de la visualizacion de las entradas para cada moédulo analdgico

respectivamente.

BOTON ENCENDIDO APAGADQO, BOTOM ENCENDIDO APAGADO.
— ee—

File Edit View Project Operate Tools Window Help| | File Edit View Project Operate Tools Window H

[ ][ Control ~ |[ 15pt Application Font ' [#][ Control ~ |[15pt Application Fo
i "

Figura 114: Boton ON / OFF
Fuente: Los autores
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6.3. Préctica #3
Tema: Demostracion grafica de la Curva de Magnetizacion de una maquina

sincrona.

6.3.1. Datos informativos.
o Software Programador: NI LabView
o Dispositivo: PLC S7-1200 CPU 1214C, SM 1231 8IA 13 Bits

o Tiempo estimado: 0.5 horas

6.3.2. Objetivos
6.3.2.1. Objetivo general

o Graficar la curva caracteristica de magnetizacion de una méaquina sincrona.

6.3.2.2. Objetivos especificos
o Muestrear datos de Voltaje Ac y Corriente Dc.
o Realizar un historico de los datos muestreados.

o Mostar en una gréfica los valores obtenidos.

6.3.3. Desarrollo
6.3.3.1. Marco Teérico

La curva de magnetizaciéon de un motor sincrono se realiza relacionando la IF
(Corriente de campo) y la F.E.M. (Fuerza Electro Motriz) que se produce en el

generador sincrénico.

Los valores de la IF se deberan limitar a un valor de 2.4A ya que el devanado de
campo del motor sincrono soporta hasta ese amperaje. Para este proposito se
utilizaran transductores de corriente continua que soporten ese valor de amperaje o
tengan un rango de medicién mayor2, en este caso se utiliza los transductores de 5A

ya que son los inmediatos superior.

Para el voltaje generado se utilizaran los transductores de 0-250VAc ya que el voltaje

maximo de generacion es de 220V-Ac.
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6.3.3.2. Recomendaciones

Al momento de arrancar el motor sincrono, primero se debera energizar el campo y

setear una corriente de campo (IF) de 0.5A, comprobar si el campo tiene corriente en

su devanado.

Una vez comprobado se energiza la fuente variable para el voltaje terminal y se varia

la fuente incrementando lentamente el voltaje para evitar los picos de corriente tan

altos.

6.3.3.3. Marco procedimental

Los datos a utilizarse para llevar a cabo son las siguientes:

o VI1AC-250V
o V2AC-250V
o V3AC-250V
o V4AC-250V
o I6DC-5A

o I7DC-5A

o I8DC-5A

o I9DC-5A

o TI10DC-5A

De estas entradas se debe elegir una de Voltaje y una de Corriente que deberan ser

conectadas solo en los borneros que se muestran en la Figura 92 y Figura 93.

v_

LADO LATERAL | /%
IZQUIERDO b

/’\
L
g

& —]

B

20|

Y

Figura 115: Correcta conexion de Voltajes AC
Fuente: Los autores
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LADO LATERAL

g | w0
WD B9 9
MY X7 XY

Figura 116: Correcta conexion de Corrientes DC 5A
Fuente: Los autores

Las cuales deberan ser elegidas en un “List Box™ seglin los borneros en los que se

realicen las conexiones de las entradas a utilizarse.

Figura 117: Seleccion variables a utilizar
Fuente: Los autores

Para guardar el histérico de datos obtenidos se debera elegir un archivo que debera

-
ser seleccionado dando click en en DESTINO.

Una vez ingresado los parametros de configuracion se da click en el boton RUN para
que comienze a recopilar los datos.

Figura 118: Boton para comenzar a muestrear
Fuente: Los autores
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En visualizacion se observa la grafica de la curva de magnetizacion que se obtiene

después de adquirir los datos.

ADQUISICION DE DATOS =~ VISUALIZACION DE DATOS ‘

Curva de Magnetizacién Signal (Collected) ERN
250~

230
220-]
210~
200~
190-|

170~
160
150
140

120

f.em. [Volts]

110~

Time

Figura 119: Botdn para comenzar a muestrear
Fuente: Los autores
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6.4. Préactica #4
Tema: Demostracion Global de las Variables Electromecénicas del Banco de

Pruebas para maquinas sincronas.

6.4.1. Datos informativos.
o Software Programador: NI LabView
o Dispositivo: PLC S7-1200 CPU 1214C, SM 1231 8IA 13 Bits

o Tiempo estimado: 2 horas

6.4.2. Objetivos
6.4.2.1. Objetivo general

o Visualizar las mediciones del banco de pruebas para maquina sincrona

6.4.2.2. Objetivos especificos

o Monitorear el sincronismo de generadores

6.4.3. Desarrollo

6.4.3.1. Marco procedimental

El banco de pruebas para maquina sincrona contiene sefiales de Voltaje en Ac y Dc,
Corrientes en Ac y Dc, Potencia Activa y Reactiva y frecuencia. Este banco de
pruebas permite utilizar todos los tipos de transductores que se encuentran en este

modulo.

La visualizacién del banco de pruebas esta dado en forma de navegacién por el gran
tamafio del mismo, que al reducirlo perdio nitidez. Para esto se ampli6 la imagen de
los elementos del banco de pruebas hasta poder visualizar correctamente todas las

mediciones respectivas.

Los voltajes continuos se encuentran fijos para cada una de las 6 mediciones
posibles, las mismas que seran utilizadas para energizar el campo del motor, el
Voltaje terminal del motor y el Campo del generador, como se tiene dos motores y

dos generadores, se necesitan 6 medidores de Voltaje continuo.
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N FUENTE VARMABLE DC
AMPERIMETRO DG 7
A0 AMPERIMETRO DC
ADE
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Figura 120: Fuentes a ser medidas del banco de pruebas para maquina
sincrona.
Fuente: Banco de pruebas para Maquina Sincrona.

Se debe monitorear las corrientes que las fuentes estan entregando a los devanados
del motor, para esto las fuentes variables son de diferentes capacidades por lo tanto
se utilizara transductores que puedan leer rangos de 0-1A, 0-3A y de 0-50A, estos
transductores podran ser seleccionados a conveniencia del usuario ya que en el

programa consta de un List box con los transductores por cada rango.

AMPERIMETRO DC AMPERIMETRO DC AMPERIMETRO DC
-Al4 -AQS -

\

125

¢
£ 125 115

1.75

Figura 121: Medidores de Corriente.
Fuente: Los autores
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Para activar la medicién de los diferentes transductores a utilizarse cada fuente
variable tiene su respectivo Breaker de activacion que ademés activa una sefial

luminosa si para notificar que se esta utilizando esa fuente.

FUENTE VARIABLE DC
-vo1

FUENTE VARIABLE DC

Figura 122: Sefales de activacion de transductores.
Fuente: Los Autores
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CONCLUSIONES

El presente proyecto cumplio con el objetivo general, de disefiar e
implementar un mddulo, el cual agilice de una manera eficiente la
adquisicién de datos de la materia de Maquinas Eléctricas Il, aumentando el
conocimiento de cada estudiante, e incluso abarcar mas temas en poco

tiempo.

Se adquirid los parametros electromecanicos, con una precision aceptable, se
disefid el modulo en una estructura metélica resistente al uso diario. Se
instalaron los transductores, los TCs, PLC, modulos analdgicos, cable

Profinet y fuentes de alimentacion.

Se utilizé el PLC S7-1200 para adquirir los pardmetros electromecanicos a
través de los transductores, y poder procesarlos utilizando el software NI
LabView.

Se desarroll6 préacticas explicando las normas de seguridad, la prueba global
del funcionamiento del mdédulo, la demostracion grafica de la curva de
magnetizacion de una maquina sincrona, y la demostracion global de las

variables electromecénicas del banco de pruebas para maquinas sincronas.
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RECOMENDACIONES

Al momento de colocar los equipos en un mddulo, siempre tener en cuenta la
posicion de la bornera de salida, para asi colocar al equipo lo mas cerca
posible y evitar gastar cable innecesariamente.

Al momento de cablear los dispositivos, en las borneras, siempre soldar el
cable con el terminal de la misma, esto ayuda a que el cable no se salga con
facilidad y tenga una duracion larga de vida, y asi se evita incluso fallas hasta

cortocircuitos.

Ajustar las borneras en su respectivo orificio, para evitar que se aflojen con el
movimiento del modulo, y al momento de insertar los cables a cada

momento.

Ajustar los terminales bornes de los transductores de una manera que el cable
no se afloje o se salga facilmente, ya que esto es muy importante al momento
de adquirir la sefal, y asi evitar fallas. También se debe realizar esto con los

fusibles base, fuentes de alimentacion, y Breaker general.

Conectar todas las tierras de los equipos en un punto comdn, y aterrizarla al
conector de entrada, el cual viene con las tres lineas, fase, neutro, y tierra. Y
asi poder proteger al mddulo en su totalidad contra cualquier descarga
eléctrica.

El mantenimiento se recomienda hacerlo cada mes, para asi evitar

desperfectos y aumentar la vida atil del médulo y sus equipos instalados.

Antes de empezar a realizar las préacticas, revisar que el modulo este bien

conectado a la alimentacion de 110VAC.
Al realizar las practicas evitar movimientos bruscos del moédulo, y antes de
conectar los cables a las borneras de entrada del moddulo, verificar y

cerciorarse de conectar de la manera correcta.
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Es recomendable que la persona quien vaya a utilizar el modulo sea una

persona quien tenga conocimientos del funcionamiento.

Las précticas a realizarse deben de estar supervisadas por el docente a cargo

de la catedra.

La persona que no tenga conocimiento del funcionamiento del modulo, debe

pedir ayuda al docente de la catedra.
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CRONOGRAMA

Tabla 3: Cronograma del Desarrollo del Proyecto (M.A.P.P.E.)

CRONOGRAMA 2014 - 2015

SEMANA

MES 1

| MES 2 |

MES 3 |

MES 4

MES 5

MES 6

SEPT.

OCTUBRE | NOVIEMBRE

DICIEMBRE

ENERO

FEBRERO

MARZO

1

2

3/14(5/6|7|8(9

1011 (12|13

14

15|16

17

18

19 | 20

21

22 | 23

24

ACTIVIDADES

Cotizacion de equipos

X

X

Cotizacion de materiales

Cotizacion de Software para control de datos

Adquisicion de equipos y materiales

Traslado de equipos y materiales al laboratorio

Adecuacién del tablero

Cableado y conexidn de los elementos del tablero

Comunicacién del médulo con el computador

Investigacidn sobre maquinas sincronas

Programacion LabView

Comunicacion mediante NI OPC SERVER

Investigacién sobre FIRMWARE PARA PLC

Prueba de conexién y de funcionamiento del
mddulo terminado

Verificacion de las practicas propuestas

Fuente: Los Autores
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PRESUPUESTO
e RECURSO HUMANO

Los autores del proyecto y el tutor del presente proyecto.

MATERIALES

Tabla 4: Presupuesto del Proyecto.

EQUIPOS | EQUIPOS DE
LISTA DE MATERIALES CANT. UPS LOS AUTORES
Transductor (ADC) 17 v
Transductor (AAC) 4 v
Transductor (VDC) 6 v
Transductor (VAC) 4 v
Transductor (Potencia Activa - PA) 4 v
Transductor (Potencia Reactiva - PQ) 4 v
Transductor (Frecuencia - F) 3 v
Fusibles De Proteccion 65 $40,00
Fusibles Base 31 v
Computadora I7 1 v
PLC /S7-1200/ Siemens / 1214c / 1 $695,00
Modulos De 8 !Entradas Analdgicas 1 $688.00
Siemens
Maodulos De 8 Entradas Analdgicas 5 %
Siemens
Software / Comunicacién/ Ni OPC 1
Server
Software / Ni LabView / 1 v
Software / Tia Portal / v
Serigrafia $100,00
Tablero 1 v
Adecuacién Del Tablero 1 $1000,00
Garruchas Base 4 $60,00
Partes Y Accesorios $500,00
Varios E Imprevistos $500,00
TOTAL 154 $3.583,00
v LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA SEDE $1.791,50
GUAYAQUIL, FACILITO CIERTA CANTIDAD DE Por cada
EQUIPOS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO. Integrante

Fuente: Los Autores
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ANEXO PRACTICA #2
PROGRAMACION EN LABVIEW (PANEL FRONTAL - PARTE SUPERIOR)
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ANEXO PRACTICA #2
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ANEXO PRACTICA #2

PROGRAMACION EN LABVIEW (PANEL DE PROGRAMACION - C)
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ANEXO PRACTICA #3

PROGRAMACION EN LABVIEW (PANEL FRONTAL)
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ANEXO PRACTICA #4

PROGRAMACION EN LABVIEW (PANEL FRONTAL)
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ANEXO PRACTICA #4

PROGRAMACION EN LABVIEW (PANEL FRONTAL)
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PROGRAMACION EN LABVIEW (PANEL FRONTAL)
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PROGRAMACION EN LABVIEW (PANEL FRONTAL)
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[ ][] @[n][][e5] [wal* . [ 15pt Appiication Font_~ |[Fer [~ | [69~ [<ad [+ search 1 [Pl
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HOJA TECNICA DEL PLC S7 1200

SIEMENS

Hoja de datos G6EST214-1BG31-0XB0

SIMATIC 371200, CPU 1214C, TPU COMPACTA, AC/DC/RELES,
EfS INTEGRADAS: 14 D1 24VDC; 10 DO RELEZ 2A; 2 Al 0- 10V
DT, ALIMENTACIIN: AC 8B - 264 W AC BEIl 47 -63 HZ, MEMORIA
DE PROGRAMA/DATOS TE KB

* Paguete d= programacian STEP 7 W11 5P2 o sup=riar

§

Con displa No

Tension de aimentacion
Walor nominal (AC)

= 120V AC Si

- 230V AC 80
Fanga admizible, limie infericr (AZ) BEW
Fanga admizible, limite superar [AC) i TRY

= Rango admisible de frecusndia, lrmite inferdor 47 Hz
= Rango admisible de frecusndia, lirite superior 63 Hz

Intensidad de entrada
Consuma {valor nominal) 100 mA con 120V AC; B0 mé con 240 W AC
Irt=nsidad de cieme, rmac 20 A; con 264 W

Alimentacion de sensores

- 7AW Rango permitido: 20,4 a 288 WV
Intensidad de salida
Irtenzidad an bus de fondo 5 W DC), max. 1 600 ;e B W DT para Sk f O
EST214-18:4531-0B0 Sujeto a cambio

Wging 1T 12.03:2016 & Copfright Siemens M



Perdidas, tp. 12w

Tipo de memonia

= int=grada
* Amplabls

* int=grads

= pagsimrhe

® in pila

Tiempos de ejecucion de la CPU
para operaciones a bits, tip.

para operaciones a palabras, tip. 1.7 p=: finstruccion
para artitnetica de coma flotants, tip. 2.5 ps; finstruccion
CPU-bloques
N7 d= bloques [iotal) DBs, FCs, FBs, contadore § temporizadores. El ndmero maximo:

de bloques dirscconables &5 de 1 a 65636, Mo haf ninguna
restriccion, wso de oda la memaoria de trabajo

» Cantidad, max. Limnitada dnicaments por la memmoria de trabajo para codigo

Areas de datos ¥ 5U remanencia
Area de datos rermanentes total {incl. 10 ki
terrponzadores, contadores, marcas), max.

® Cantidad, max. 8 Tamark del drea de marcas

Area de direcciones

* Entradas 1024 bfie
* Salidas 1024 bfte
Imegendelpoces
® Entradas, corfigurables 1 kibfee
* Salidas, configurables 1 kb

Configuracion del hardwane

N* d= modulos por sistsma, max. 3 Communication Module, 1 Signal Board, 3 Signal Maodule
* Reloj por hardware: [relo iempa neal] i
= Diesviacion diaria, mam. B sfrre=s ) 26 "C
IE7214-18G31-0XB0 Sujeta a camba
igina 27 12032016 @ Copfright Siemens &



= Duracion del respaldo 430 h; dpicarers

Entradas digitales

N® d= =ntradas digitales 14; int=grada
* D =llaz, envadas usable para funciones &; HEC (High Spe=d Counting)
tecnoldgicas
Canalas integrados (DI 14
d= tipo M 8
[T e |
Todas las posiciones de montaje |
— hasta 40 "C, max. 12
- |
* Valor nominal {DC) 2av |
= para sefial "0 BV DC, con 1 mé
® para zefial "1” 15VDC a2 2.6 mA
|l de s
= para senal 1", tip. 1 mA |
e e |
- : |
— parametrizable 0.2 m=, 0,4 ms, 0,8 ms, 16 ms, 3.2 ms, 64 msf 128 ms,
elegible =n grupas de d
— & transician "0 a "1, max. 0.2 ms
— en tranzicgan "0 a 17, max. 128 ms
para entradas de alarmas
— parametrizable Si
para comtadoresfunciones tecrologicas:
— parametrizabls Si; Monofasica: 3 con 100 kHz f 3 con 30 kHz, Difer=ncial: 3 con

80 kHz ¥ 3 con 30 kHz

= apantallado, max. B0 ;B0 mopara funciones tacniclogicas
* Mo apantallade, max. 300 my; Para fundiones t=moldgicas: No
Salidas digitales
Numero de salidas 10; R=ld
Canales imb=grados (DO) 10
Proqeccion conta cortocicuito Mo; a prever axtemanrents
* Con carga resistiva, max. ZA
* con carga tpo lampara, max. 30W con DT, 200 W con AC
= 70" 2 ™", mam. 10 ms; max.
=" 2 07, ma. 10 ms; max.

‘BTH41BEH.0XBD Sujsto a cambic
\gina 317 12.032016 & Copfright Siemens &



HOJA TECNICA DE LOS MODULOS SM ANALOGICOS.

SIEMENS

Data sheet 6ESTZ31-4HF32-0XB0

SIMATIC S7-1200, ANALOG INPUT, M 1231, 8 Al, #-10W, +L6V,
+L2.6W, OR 0-206AM-20 WA, 12 BIT = 3IGH OR (13 BIT ADC)

Fai=d wvalue (DC)
=34y DC Yz
Input curment
Current consumption, tp. 45 mf,
from backplans bus 6V DC, . &0
Power losses
Power loss, Hp. 1.6W

]
i

Number of analog inputs B; Current or wohmge differential inputs
permizsiole input frequency for curment input 136V

[destruction limit), max.

permissible input vokage for voltage input 3EV

[destruction limit), ma.

permrissiole nput cument for voltage input 40 md,

[destruction limit), max.
permissiole input cument for curment input [destruction 40 mA

fimit), rrax.
Cocle time {all channsls) max. 626 p=
= Voltage Yes; 2100V, 15V, 225V
® Cyrent Wes; 4 o 20 mA, 0o 20 m#
= Tharraocouple Mo
= Rasiztance thermnometer No
IETZ31-4HF3Z2-0XB0 Changes presera

age 104 12.03.2016 & Copfright Siemens A



*® Fmsiztance Yz

= 10V to +10V Yes
= |rput resistance (-10 W w #10 V) =5 M Cthen
= 2EV3ZEY Yes
= |mput resistancs (.26 W to +2.6 V) =8 WMOhm
* 5Via4EV Yes
= |rput resistance -5V o 46 V) =8 W Othen
= [t 20 mf Yes
 |rput resistancs (0 to 20 md) 280 o
Temperature compensation
— Parameterizable Mo
Analog outputs
Number of analog outputs [+]
Analog value creation
* Resolution with cverrangs (bit including sign), 12 bit; + zign
A
* |ni=gration time, parameterizable Yes
* |merference vokage suppression for ﬂﬂmhm?hmwm]mh

interference fraquencf 1 in Hz

* Parameterizable Yes
= Step: Mon= Yes
= St=p: low Vs
= Step: Medium Vs
= S=p: High ez
Ermorsiaccuracies
Temperturs amor (relative to input rangs], (#/-) 25 °C 30.1%, 1o 66 "C 20.2% ol measurement range
= Voltage, relatine to input area, {+-) o1%
= Current, relative to input area, (+L) ol
= comemon mode voltage, max. 12v

Intermupts'diagnosticsistatus information

ISTZ31-4HF32-0XBd C-Iunp pres=ree
—— 12.03.2016 & Copfright Siemeans A



HOJA TECNICA DEL BREAKER.

Protection Marine C60N circuit breakers
Circuit FertE'I:thlﬂ
(curve C, D)

H IEC/EN 60947 -2
B .
=3 Marine approvals
Em 2 3 m Schnekder Eieciric ks commitiing to Fave all products Marine type approved by
i | = = IACE (Imemationsl Assocation of Classification Sockfes):

o ABE, BY, DNY, GL, KRE, LR2, RIMA, RMRoS and mest inkernaticnal standards
requirsments that ars compulsory for e woridwide misrchant manine market,
o ofer dassificaiion bodies: pleases consul ws.

m S50 cincult breakers are cinowit beeak ers which combine the folowing funcions:
o ciculk proteciion against shor-ciroult ouoments,

o chcul protecion against overiosd cuments:,

o breaking and indusirial disconnacton as per standands IEC/EN B0847-2.

m The pressnce of the greesn ship guarsni=ess physical opening of the contacks and
alows operations i be performissd on the doamstream Croul in complete safety,

W Imcreased product serdioe [Fe thanks:

Ol overvoiage resistanos,

Cl high perfiormance Imitation,

o tofastclosing iIndependent of the sped of actuation of the oggie.
m Uipsire am or downsiream conmeschon.

Positive contact indication
W Zultabiity Sor isolation In accordancs with the IEC/EN S0947-2 standard.

Alemating current (AC) 50#60 Hz

B
5

UHimads braaking sapaoty (keu) as par IECEN 80847-2 dervioe

VioHags (Us) braaiing
FOFH [, 3R 4P | 240V 4154 - 0V capsaity
Pt [ 1P) - g HEV - o]
Rabing ] t12S38 | 20K 0 T A T 5 of s
[ . 12512

Catalogue numbers

ar

1 i = i 3 & 5 kB T

_\T_ ¥ ¥ 2 4 ¥rx

- 5 - - ? .

1 4 2 4 i
Raating (In} v i Cuirea Carvd

c i) c (1] c lu] L 1]
18 WG s IR S WONSIET S WENE051E MERN MINE0SH) WG NS0 MGRE0SAE
2 MG s IINE0S0T WORSIETE WENE05TD MR MBS T WG T MGHEOESL
LN MG (3. [ WGRHSIETT WG B0 520 L] MENE05 D WG S MGHEOES
48 MG has0ahE RIS E HONSIETE WA haB0 S0 L] MIME0S T3 W P MGRRE0S4E
B4 MG hs(ed el RIS HGRNSIETD WENE0SEM MEIME D ] W FSHS MGREOEAT
0k WG hasaa7 IREME0S 1 WG RES0ER0 WENE0SYE IR MBS 3 W P MGHEOSLE
TEA WG (3l IS 11 WG R WENE0SDE i ] L] WG ST WGHEOESD
204 WG (3 ind RG0S T WGRES0EED WEhE0 52 MENGIERE MENE0S T W MGREOESD
254 MG s T RG0S Y WG RS0EE S WHNE0E2S MEDM s L ] W D MERE0551
g MG 0T RG0S 14 WG RE0EES W3 S0 528 MEIMEIE0T MBS 30 W RS MGRE0ESE
S04 MG haETT IREME0S1 & WGRS0ER S WENE0SXT IR L] Ll MGHEOESE
504 MG haETY - WG RS0ERS - MR - GRS -
B34 MG s TS - WGRS0EAT - MR - Ll k] -
WAER i S i 3 & 8 8

z Ider version: 1.2 CMS01011E.Indd



Protection
Circuit protection

Marine C60N circuit breakers
(curve C, D) (cont.)

Connection

Rating | Tightening| Copper cables |
Rigikd Flaxibls or
watth farrule

i

L

il -

2Hm 1m25mm? |1 o2 mar

IFhoEdA

35 H.m 1.5 40 535 m] 1 & o 35 mne

Technical data

Apocrding fo IECTEN B0847.2
Iresskabion wirlange (LT 500 W
1
- Pullutin deges 3
Fadin? g wilteitand somage L) L
A Theermal Tiggng FomnalieTpealiee | o0
H_mﬂ" S i alin
Boieidng e airbaart | Bes module 0615
Deffiperilre
Magnatic mippng |1 C cuve BEIng20%
[wT=T 12int20%
1 DN ! 35
e - Bomndig ooonet | W FE
My
Liization calegory A
|1 ool arcs with ACS partE10
£ Oher oharacde ricties
Dagres of probection  Derios in modular Pad
ENEaLTE
Ervchuni s {0-F Elscirizal 10,000 yhis
HeTanca A Syyces
Barnvios Weimparaiing 30N b #T0RE
fi.. Err T 0T b =80T
s i of il Poiros | cairi ot bt 2517
o [ s tiearn o dowrmbeanm
e L LI 4
Cinculi-breaker
Type CBOH
P 10
» ]
¥ 30
a8 450
Dimensions {(mn
B L
E = &4
T om |— —
o ] 1] =
UL
H|
=
CMS0D11E Indd version: 1.2 Schneider 2



HOJA TECNICA DE LOS TRANSDUCTORES

True RMS AC Current Transducer

DIN Hﬂl! PAMEL I.',-l',,'][""r TRUE RMS The CR4 100 Series True RMS Current Transducers and

current waveforms are not

contral systems.

Single Flemeat - 079" Windew
015 fo 150 AL lnpu Amge

25mm ar Mount
Available with 0-5 VOC, 0-10 VDC, 4-20 mADC oufput
24 VDC

e with external current transformers

Connection disgram printed on case

Transmitters are darsiglﬂd for ications where AC

sinusoidal. More

precise and accurate than other transducers, these
devices are ideal in chopped wave and phass fired

E Regulatory Agencies
1] Eamgrimdbnle.é'lﬂlm-'l
- Constructed fo meet CAM/SCSA-C22.2, Mo, 41010-1-2004
= Mmmqlirmmﬂuflfc&lﬂ'lﬂ-] and BS EM 41010-1
3 «
= c € v (A
o RoHS
- E199795
All singla phosa current
Use o 5 Amp Secondary tromsducers ore availoble in split
Current Tromsformer fo extend core design. Simply put an S ot
the ranges of oll CR Magnefics tha end of the prefix”
Cument Tronsducers . LE. (RATIOS-10
- Mot UL Recognized
Three Element - 0.26" Windew . ;
05 0 20 A4 et R, Lo sofcfor nput range
10 - 010 AAC**
15 - D-15AAC**
[cRa1 - Single hement with 1) - § VO ouper bt aore cesign] 20 - D20AACY
cRaTi| - Tinge cbemert with 0 - 10 VO ouéped (sple core design] 25 - CasaaCes
mﬁ1 » Tingle clemeert with & - 30 mAlC ot it core deign] 0 - D30 AAC
s | - o chement with () - 5 VUL cutpes == ;g %ﬁ
waee | - Toen shement wih 4 1o 20 mALL. cutput = TE - 075 AAC
[LTARL) - Three slement with 01 - 5 VIC ouiput = 100 - 0-100 AAC
(RATE0 - Three choment with 4 - 20 mALL ouput e 150 - 0-150 AAC
+Fwo and three element ronsducers are awailoble only in ronges of 0.5 i 30 Al ovsiable up 80 o inchdin
SO0 AAC

T P

S 3500 Scarlet Ook Bhvd. St Louis MO USA 63122 V: 636-343-8518 F 636-343-5119

WAGNEFES Wi hitp:/,/wwow.crmognetics.com

I8 3008 s ey dhammprmres 32

E-mail: soles@ crmagnetics.com



True RMS AC Current Transducer

DIN RAIL / PANEL MOUNT, TRUE RMS

CRATT0  One Hemest 0 - 5 VO Duiput CR4120 Oce Hement 4 - 20 mADC Quipet
CR4111  Oae Bement 0 - 10 YOO Outpet

SPECIFICATIONS

Basic ACCUBECY: ..o oo LG Responsa Tima:........... 250 ms max 0-80%

Lineanty:......... .. 10% to 100% FS F5 Relafve Humidity:.......B0 % for mperatures up to

Calibrafion:..........ccoccvcceoveeoeeeeeee.. True RMS Sansing 31°C and decraasing linearly

Thamal Dnft. oo 500 PPMTC to 50% at 40°C

Oparating Temparature: .. 0"C to +60°C Torqua Specs................. 3.0 inch Ibs. (D 4Nm)

Installaton Catgory:... .. CATIH Waight.....ooooooero 0.5 b5,

Paollution Degras:. ... 2 Supply Curmrant:

Insulation Voltaga:....................... 2500VDC CRAMOM. o Typical 15mA Max 25mA

Vibration Tested JEC 60068-2-6,1995 CR4120 Max 40ma

Aftitude. .. reerreeeeeeeen 2000 mater max. CRAMSD. e Max TEmA

Frequency Rangs......... 20Hz - 5 KHz CRAED. e Max TOmA

MTEBF......eoeeee... ... Graatar than 100 K hours CR4170.. Max B0mA

Cleaning:........ e War-dampaned cloth CR4180.. Max 110mA

Supply Voltage:.............. 24 VDC £ 10% CR41105.... . Typical 15mA Max 25mA

Cutput Load:..............  4-20 mADGC - 0 to 300 3 CR41205.......o............ Typical 25mA  Max 4DmA

0-5 VDG - 2K 12 or Greater

|
q
=1
=
W
==
<
Ll
1)
q
7]

o

L
el = S

1 bk .7S{T0] B Foe RAT10, CHET L& 4120 [shown)
1 ke 03605 5] Din. for CRA1S5D & 4180
3 hokes: 0360 5] Din. for CRAITD & 4150

CR4170  Three Hemeat 0 - 5 YOU Dutput CR4180 Three Bomant 4 - 20 mAD( Outpat

=] CONNECTION DIAGRAM

OUTLINE DRAWING o7 1 buiing inctolution must hove o swith or cicut-beesker that i in chase praimity and wifkin easy reoch of the
oparnior.  The switch or circuit bragber shall ke marked a5 the disconnecting device for e equipmant.
e P |
e L E ]

ey 3500 Scorlet Dok Bhd. St Lovis MO USA 63127 V- 636-343-B518 F- 636-343-5119
WAGNERES el tip://wwrer crmognedics. com 33 E-mail: sales@amognefics.com
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True RMS AC Voltage Transducer

DIM m[f PANEL "Dum’r TRUE RMS The CRA500 Series, True RMS Voltage Transducers and
Transmifters are designed for applications where AC voliage
woveforms are nof purely sinusoidal. More precise and
accurate than other devices, these units are ideal in chopped
wove and phasa fired control systems.

CRASHD (RAST1 CRASHD ‘mounk or ‘mounk

Available with 0-5 VDC, 0-10¥DC or 4-20 mADC output

Singls Bamest
50 b0 500 VAL gt Romge 2‘“ “xll Pm“lmlnhh
mmmhﬁEMhpt

Connection diogram printed on case

Regulatory Agencies

Recognized fo mest UL 410108-1

Constructed fo meet CAN/CSA-C22.2, No. 61010-1-2004
Meets requirement of IEC 61010-1 and BS EN 61010-1

c € %”LE ¢\ us

o E199795

v
-
&
b
=

.
v
=
=
-

=

50 o 500 VA It Remge

|:|A|:|-:| E.I'H:ixfuriq:u.rfmrge

50 -  0-30vAaC
150 - 0150 VAC
- Single element with 0 - 5 VOC output 250 - 0-250 VAC
TRASTI - Tingle dlemment with U - 10 VUL oupet B0 -  0-500 VAC
ASH | - Single slemert with 4 - ) mADL ot Ranges ovailable up o and
CRasse | - 3-Phasa 3Wire with 0 fo 5 WD Gt inchading 500 VAT
CRASE | - 3-Phasa 3-Wire with 4 - 20 mADC Cutput
aETe | - T Phasa 4-Wen with 0 4o & WL Oupd * UL Recognized up to 300 Vo
RSB0 | - 3-Phosa 4-Wire with 4 - 70 mADC Cruiput

(R Mognetics hs o wide seledion of Potentiol Transformers fo extend the range of any port. Conbact fackory for more informafion.

T P il

SR 3500 Scarlet Oak Blvd. St Louis MO USA 63122 V- 635-343-8518 F- 636-343-5119
WAGNEFRS el hitg://wwwcmognefis.com 40 E-mail: soles@omognetics.com
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True RMS AC Voltage Transducer

DIN RAIL / PANEL MOUNT, TRUE RMS
SPECIFICATIONS

Basic ACoUrasy . ... 05% MTBF........cccccoeeee.. Greater than 100 K hours
Limearty ..o 10% 0 100% F5 Output Load:.............. 4-20 mADC - 0to 300 2
Calibration:.. e True RMS Sansing 0-5 VDL - 2K 12 ar Greatar
Thammal Drft............. ... 500 PPMFC Relative Humidity:......... B0% for tempearaturas up to
Operating Temparatura:.......... 0°C i #80°C 31°C and decreasing linsarly i
Installafion Category:........... CATII 50% at 40°C
“ibration Tested To:... ... [EC 6006B-2-46,1985  Supply Currant
Pallufion Degrasa:... - 2 CRA4510:. e Typical 15mA Max 25mA
Responsa Time:.....cccoovveee.. 250 ms CR4520:.......ooo .. Typical 25mA  Max 40mA
Alftude. e 2000 matEr max. CR4550T0:. ... Typical 20mA Max 80mA
Insulation Voltage:.. ... 2500 vdc CR458080:.... .. Typical 55mA  Max 110mA
Supply Voltaga:..... - 24 Vdo £10% Torgue Spacs. - 30 inch lbs. (04MNm)
Fragquency Ranga:. w. 20Hz -5 KHz Waight:.......... .05 Tbs.
Claaning:...ccccoevecevsaseeceeee. WWEE-dampenad cloth

-

ey

CRA510 Single Phose - 0 - 5 VD Duiput CRA520 Single Phos - 4- 20 mADC Dwiput
CR4511 Siagle Phase - 0 - 10/VDC Qutput

[CO -]
=h ® = =2

m‘
I¥ -
- '_ .
arer —

CRAS50 I Mhoss, IWir=- 0 5VDC Oetput ~ CRAS560 3 Phuse, 3 Wire - 420 mAlDC Detput

sda)npsuni) -

i

o =

Dimezsions for Modek (RASSD, (RASE0, [RAST, (RASE
[sam}

p -

]
‘ u IK
—

CR4A570 3 Phose, 4 Wira - 0 - 5 YOO Dutput CRA580 3 Phase, 4 Wire - 4 - 20 mADC Dutput

o USE CRMAGNETICS LOW AND MEDIUM VOLTAGE POTENTIAL TRANSFORMERS
R [SECTION G
OUTLINE DRAWING CONNECTION DIAGRAM

MOTE: The Beilding installation mest howe o switch o cirouit-braoker thet & in dese proxisity osd withis sesy reach of the epertor. The switch or dircit breaker
shall be marked o the decoenacding davics for the sgeipment.

e P cn

s 3500 Scarlet Dok Blvd. St Louis MO USA 63122 V- 636-343-8518 F 636-343-5119
_.M Web: http://www.crmognefi.com 41 E-mail: salesi@rmognetics.com



DC Current Transducer

DIN RAIL / PANEL MOUNT, RMS The CR5200 Series, DC Current Transducers are designed fo
provide o DC signal which is proporfional fo a DC sensed
curﬁrﬂ ﬂm&dwmuedasrgwiﬁxdwedmrmﬂmb
ﬂmb‘mds | and dai upplmuhcms The
rt:ngas?l::- ]Dhnpuhaun Magnefic Modulator

technology and the ranges 20 amps and above ufilize Hall
Effact tachnclogy.

RENS REIm
Sngha Bemant - 719" Windew
1o 200 B0 Input Knge sensing for acowracy
Sﬁ-mrﬂnrp]ﬂmli
Available with £5 VDC, 10 VDC or 4 - 20 mADC ouiputs
hhrm‘hi[ﬂmmlg
[ ]
@ Regulatory Agencies
by Construcied to meet UL &10108-1
= Construded fo meet CAN/CSA-C22.2, Mo. 61010-1-2004
?‘ Meets raquirement of IEC 61010-1 and BS EN 41010-1
E (EING WSS WETHE
inghe Hemest - 1.7 Wisdow
= 20 t0 300 ADC Input e ‘Wl_!
RoHS
Al single phosa qwron mssduers ore ovoiloble in split
(onbact Focory for Cusom +5 YOO +10¥DC e v .
ar 4 - 20 mADC Dutput Options coee desin. Sd&ﬂa?mr;;mddﬂnmh
| [ JAdd suffix for input range
2 - 0-2ADC
5 - 0-5ADC
10 - 0-10ADC
| - Singe: Bament with 5 YDC ouipuf [splF core desion| 0 - 030 ADC
s - Singhe Bament with 10 YO ouput [k cove desin] -;: : ggﬁ
(50 Singe ement with 4 - 20 mALC ouipet bplf e desigp 75 - 075ADC
m[ﬁ:ﬁﬁm‘m.ﬂ!ﬂdﬁmmhmudwn 100 - 0-100 ADC
WOTE: CR5200 Sestes Is aeallable wilh 12V Power Supphy. Use same aoplicaion a5 24V Power Supgly. ;ﬁ: g%ﬁ
Exampe Part Momber: (RSZ210-300-12V Ranges availabla up o and

induding 600 ADC

g SR 2500 Scarlet Dok Bhvd. St Louis MO USA 63122 V- 636-343-8518 F: 636-343-5119
__,_w Weks hitp://www.omogrefics.om 46 E-mail: sales@crmagnetics.com



DC Current Transducer

DIN RAIL / PANEL MOUNT, RMS
SPECIFICATIONS
Basic ACCUr8CY: ..o 10 MTEF-.......ccviveoneee.. Graagtar than 100 K hours
Linearity. ....ccocoeeievceceeee. 10% to 100% FS Output Load:-............. 25 or 20 VDC 2 K {2 ar greater
Thermal Dirift .. 500 PPMMC 4-20 mADC O - 300 02

Oparafing Temparatura:..........
. CATH

. 0°C to +50°C

Ins&llation Category:.............

Wibration Tested Tor .o IEC GO0GE-246,1905
Pallution Degrea:...... .2

Responsa Tima: .. 250 ms

Altitude:.. e ... 2000 mater max.
Responsa Tima: ............... 250 ms. max. F90% F5
Insulafion Vollage:................. 2500 VDC

Supply Volage:...... 24 VDC +10%
Frequency Range: .. DG Oy

Ralative Humidity:-..... 80% for emparaturas up to
31"C and decraasing lineary to

50% at40°C
Supply Cumant:
CRE210. .. Typical 35mA Max 40mA
CR52105:.... Typical 30mA  Max 35mA
CRE220..oviveveee. Typical 60mA Max 100maA
CRE2205:. ... Typical 40mA Max 50mA
Torque Specs.. . A0 inch Ibs. (0.4MNm)
Weaight:......co i 0.5 b,

e

B

L

@l e ]

1 hole: 0.79(20] Din. for (RSZ10 & 5220 [shown)

-
OUTLINE DRAWING

CR5210 5 YD Ouipst
CR5211 10 YDC Dutpet

sda)npsuni) -

CR5220 4- 20 mADC Ouipst

CONNECTION DIAGRAM

ROTE: The buikling mstollofios must hove o switch or circwit-breoker tht & in dese proxmity oed within sy reoh of the operoio.  The switch ar cirouit

braokar shall Be marked os the disconnecfing devica For the equipment.

e P —n

SR 3500 Scorlet Ook Blvd. St Louis MO USA 63122 V- 635-343-B518 F 636-243-5119
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DC Voltage Transducer

DIN u“_f PAMEL HD”HL RMS The CRS300 Series, DC Voltoge Transducers and Transmitters,
are designed fo provide an cutput DC signal that is
pmpurrmdbllaimm[[vdhga. These devices are
espadally suited For applicafions with a current shunt fo
menitor DC current.

isclated from input
Inge Hement Available with 0-5 VDC, 0-10 VDC or 4 - 20 mADC outputs
11- 200 VO lnput Fomge Eﬁrmm“ﬂurpuﬂmﬂ
Regulatery Agencies
IF you need a reloy output, use o CR3Z95. Recognized to meet UL 610108-1
i See Section Dietails. Consirudied to mest CAM/CSA-C22.2, Mo, 61010-1-2004
; Mests requirement of IEC 41010-1 and BS EM £1010-1
L
= fis
3 A
E CR5310 with Resistor Apphication is c € :llz C Us
Fmvmbelow[uphmd . horis
=] ’ E199795
E ™ L1 L2
[—

L

| Add suffix for inpuf range

1 - 01VDC
5 . D5VDC
10 - 0-10VDC
[HIE Single lement with + 5 VDU auput 50 - 0-50VDC
| - Singl Bement wih = 10 VI avpet 00 . oanone
R5320 - #M'ﬁdm.ﬂij Ranges awoiobla up to and including
&00 WD
[NOTE: R5300 Series Is awalinble with 12V Power Supply. Use some opplicafion o= 24V Power Supphy.
Exomple Port Mumber: CRS310-300-12V * UL Recognized wp to 300 Vdc

Tk Pl

@m“m 3500 Scarles Ok Bhed. St Lovis MO USA 63127 V- 636-343-8518 F: 636-343-5119
__,_w Web: http:/fwww.omognetis.om = 45 E-mail: coles@ rmagnetics.com



DC Voltage Transducer

DIN RAIL / PANEL MOUNT, RMS
SPECIFICATIONS
Basic Accuracy.. e 10 % Supply Voltage:........... 24 VDC £10%:
Lir @ity e e 10% to 100% FS Frequency Ranga:........ DiZ only
Thamal Drft. . e 500 PPMC Cutput Load:........... 4-20 mADC - 0 to 300 02
Oparating Temperatura:. . D"C to+50"C 0-5VDC - 2K 2 or Greater
Installation Category:.............. cCAT N Ralative Humidity:........ B0% for tempearatures up to

Vibrafion Tested To:... v |EC G60068-2-46,1995
Pollufion Degres:.....coocoeoeee. 2

31"C and decraasing linaarly

to 50% at 40°C
Altuda . . 2000 metEr max Supply Currant:
Regponse Tima: ... 250 ms. man. CRE310. e Typical 10mA Max 15mA
Insulation Violtage:............... 2500 WVDC CREIAD e Typical 25mA Max 3GmA
Cleaning....cccocecncceennenn. WaEr-dampened cloth Torgque Spacs........... 30 inch lbs. (0.4Mm)
-
s
i
T _ +
i
CR5310 5VDC Quipst
" e CRE3TT  10VOC Curtpest

Hl—m |

Dimemsions for All (R5200 Series {shown)

I

(34}

OUTLINE DRAWING

HITE: The buiding insiollafion must have a swilch or drosit-breckes fhat & in dasa proximity and within easy reoch of the oparater. The swikth or Grosit Breokes

sholl ke marked o5 the disonnecfing devica oo the equipmest.

e P

[

Web: hifp:// www.crmognedics.com

3 o M g

CR5320 4-20 mAD( Dwiput

CONNECTION DIAGRAM

3500 Scorlet Ook Blvd. 5. Louis MO USA 63122 V- 636-343-8518 F- 636-243-5119

40 E-mail: sales@rmognedics.com
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AC Power Transducer

i
L
S
-
—
L%
=
=
[ =]

DIN RAIL / PANEL MOUNT, ACTIVE / REACTIVE

(R Mognetics hos o wide selection of
Current ond Potenfiol Transformers fo
extend the ronge of any part.

The CR6200 Series, Power Transducers and Transmitters are
designed o provide a controlled cutput that is proportional fo
the average power. These devices are specifically fargeted fo
prmridaun emdwmhﬁmbmﬂpﬂwmingmds.
Units are designed for operafion in systems with sinuscidal
voliage and current wave forms.

aveilable for ,m"...g_l
Aﬁnmﬂhﬂﬁup;_rg
0-5VDCand 4 - 20 mADC ovtputs

Connection diagrom prinked on cose

Regulatory Agencdies

Recognized fo meet UL £10108-1

Construcied to mest CAM/CSA-C22.2, Mo. 61010-1-2004
Mests requirement of IEC 41010-1 and B3 EN 61010-1

CE v M

E199795

/|

- ACTIvE POWER [l - REACTIVE POWER

FOWER TRANSDUCERS (AN BE ORDERED
T0 MEASURE ACTIVE OF REACTIVE POWER

SSEAT 3500 Scarlef Ock Bhd. St. Lovis MO USA 63122 V: 636-343-8518 F: 636-343-5119
WAGNEFRS woby hitp://wwwomognelic.om 52 E-mail: soles@crmognetics.com
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AC Power Transducer

DIN RAIL / PANEL MOUNT, AVERAGE SENSING

1

CR6210 CR6211
Single slaman, 0 - 10 VOC Duipet

L
oLt 1
# =
[
LoD i

CR&210 CREZ1T
Single alemen, - 5 VOC Detput
with extarsal volioge rossfarmars

Lz L1 13

LoD

(R6230 CR6231
J alement - 3 Wire, 0 - 5VOC Outget

Transducers

CR&230 CR6231
3 alemant - 3 Wirz, 0 - 5 VDL Dutput
shows with external voltage and oement tromsfermers

HAHT 5
)

CRE250 CR6251
3 elemant - 4 Wirs, 0 - 5 VOO Dutput
shown with axtemal woltage asd cwrrent fronsiormess

CR6220 CR6221
Single element, 4 - 20 mADC Dutput

CRE6220 CRE221
Single element, 4 - 20 mAD( Gutput
with extarsal witoga tronsfarmars

Ll k]

IRy

LD
CR6240 (R6241
3 elemant - 3 Wire, 4 - 20 mADC autput

]
T

CR6240 CR6241
Yalemant - 2 Wire, 4 - 20 mAD( Dutput
shown with extemnal curresd transhormer

! a 3

s )
|

CR6260 CR6261
3 dlomeni - & Wir, 4 - 20 mAD( Detput
showm with axctemnal curvend frassformears

CONNECTION DIAGRAMS

@m‘"“‘ 3500 Scorlet Ock Blvd. St Louis MO USA 63122 V- 636-343-8518 F 636-343-5119

MASHEFS oy htp://www. crmognefics com

R el e

E-mail: sales@ amagnefics.com



Frequency Transducer

DIN RAIL / PANEL MOUNT

The CREEOO Series, Frequency Tronsducers and Tronsmitters
are designed to give o DIC cwtput that is propertional fe an

CRESTY

q:mlfmqua'q' valve. These devices EI'&ESFEI:iﬂ"}" suifed fo
variable fraquem:}r syshems.

hﬁﬁhﬂﬂ{fﬁ\‘ﬂ;ﬂ—lﬂ,nl—mnﬂx#
24 VDC

powerad
Use with external current transformers
Hi ision ovailable
Con diogram printed on case

IlI i |I
| .'I § ||II|I ||I'| ;II | Regulatory Agencies

1
T JI ' ||JI | Conslrucisd fo mest UL $10106-1
L Vol

Constructed o meet CAN/CSA-C22.2, Mo, 41010-1-2004
——— Meats requirement of IEC 41010-1 and BS EN &1010-1

sia)npsuni] -

L 4

RoHS

Custom calibrafions of unigue full scale ond zero
scale values including parometric measurements are
availoble. Contact foctory for details.

]:[Add suffix Furiiplﬂru'iga
oo 0-100 He

o

5000 -  0-5000 Hz

Sing wave sensing with 0 - 5 VD Cudput
TSI Squorn wiven sansing with O - 5 WO Cuiped aber rangas aviilblo
CRE61T Toro crossovar sansng with O - 5 VDC Cutput
CRESI0 Sing wiova sansing with 4 - 20 mADC Output
CRE621 Squarn wove seing with 4 - 20 mADT Cutpet
CRE6TD Zaro orossover sensing with 4 - 20 mADT Cuipat

T Pl

SR 3500 Scorlet Ook Bhvd. St Louis MO USA 63122 V- 636-343-8518 F 636-343-5119

A N MAGHERES el bt/ /www crmognefiscom 57 E-mail: soles@amognefics.com



Frequency Transducer

DIN RAIL / PANEL MOUNT
SPECIFICATIONS

Basc ACcuracy. e 05T OutputLoad:............ 4-20 mADC -0 to 300 2
LiN@amtY-. oo 10% 10 100% FS 0-5 VDG - 2K 12 or Greatar
Thermal Drift:.......ccoeeveeeeeeee.. 500 PPMTC Cleaning:......c.c..o..... Water-dampanad cloth
Operating Temperaturer............ I°C to +60°C Relative Humidity:......... 80% for temperaturas up ta
Insllation Cawgory:. e CAT 31°C and decreasing linaary
Vibration Tested To ... |EC G006E-2-6,1985 to 50% at 40°C
Paliution Degras:... -2 Imput Violtage:................ 20 to 250 V' Paak,
Response Tima: .. 260 ms max. 0-80% F5 (other voitage ranges available)
Supply Voltaga: .. ... 12 to 24 VDC Supply Currant
MTBF..e. ....Graater than 100 K hours eeeeemereeeeamemn Typical 30md Mol 0mt
Frequency Rangsa:. . Typical 50mA  Max 85mA
insulafion Violtaga:.. . 3.0 inch Ibs. (0.4Nm)
AU et .. 0.5lbs

Transducers

r
H_!'
Dimersiam bor Al (R4 Series {5 o]

3=
=T

12
1381

OUTLINE DRAWING

CRE&1D 0 - 5VDC Qutpet
CR66TT 0 - 5VDL Qutpet
CR6612 0 -5VDC Qutpet

CRE620 4 - 30 mADC Dutput
CR662T 4 - 70 mADC Duput
CRE622 410 mADC Dutput

CONMECTION DIAGRAM

MOTE: The beilding installafion mest hawe o switch or dnouit-braakar thet is i close proximity osd withis sesy reach of the cpermioe. The switch o cirouit breoiar

shall be morked o e dicosneding davice for the egeipment.

T P 'l

SR 3500 Scorled Ook Bhvd. St Lovis MO USA 63122 V: 636-343-8518 F- 636-343-5119

NAGHEFRS b hitpy:// www.crmognefics.com

IR T 308 ey st Sy
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PLANOS DEL DISENO DEL MODULO DE
ADQUISICION Y PROCESAMIENTO DE
PARAMETROS ELECTROMECANICOS PARA EL
LABORATORIO DE MOTORES Y GENERADORES
(M.A.P.P.E.)



PUERTA ABATIBLE

87.50

DIMENSIONES DE LAS PARTES DEL MODULO

LABORATORIO DE MOTORES Y
GENERADORES

118.00
NOMBRE DEL PROYECTO:
’ MODULO DE ADQUISICION Y
UNIVERSIDAD POLITECNICA PROCESAMIENTO DE PARAMETROS ELABORADO POR: FECHA:
SALESIANA - DANIEL BAYAS SENISTERRA |  MARZO
SEDE GUAYAQUIL ELECTROMECANICOS PARA EL DAVID ARAUJO ENRIQUEZ 2015




DIMENSIONES DE LAS PARTES DEL MODULO

PARTE POSTERIOR

91.00

3.20

rfl4,50—>

114.06

'4.50f=—

30.00

160.00

120.00

10.00

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

SEDE GUAYAQUIL

NOMBRE DEL PROYECTO:
MODULO DE ADQUISICION Y
PROCESAMIENTO DE PARAMETROS
ELECTROMECANICOS PARA EL
LABORATORIO DE MOTORES Y
GENERADORES

ELABORADO POR:
DANIEL BAYAS SENISTERRA
DAVID ARAUJO ENRIQUEZ

FECHA:
MARZO
2015




DIMENSIONES DE LAS PARTES DEL MODULO

~—15.00—

PARTE LATERAL DERECHA

7.77

— =T

&

O 8.00

3.10

O o 0O
onsiv -
s

vane
01150V

39.00

01150V
vsDC

01150V

vene
01150V

vine
O o 0O
oy -
iy

[
[
[

O G
120 13Dc
024 024

(o] (o] (o]
2.20

o o 0 o 0
oc 18D [
s oA oA

o o 0 o 0
1ooc. 11oc 1120c
N 01108 01108

11spC.
01208

O o 0O
Bion -
Sio

01208

1aoc
O o 0O o 0O
(=]
5.80 3.50:

14.00

_{—2.00

—l

160

.00

30.00

10.00

60.00

UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA
SEDE GUAYAQUIL

NOMBRE DEL PROYECTO:
MODULO DE ADQUISICION Y
PROCESAMIENTO DE PARAMETROS
ELECTROMECANICOS PARA EL
LABORATORIO DE MOTORES Y

GENERADORES

ELABORADO POR:

DANIEL BAYAS SENISTERRA

DAVID ARAUJO ENRIQUEZ

FECHA:
MARZO
2015




DIMENSIONES DE LAS PARTES DEL MODULO

PLACA INFERIOR. FUENTES DE

ALIMENTACION

~-10.00 6.00

19.75

—+ 6.50 =— 7.25

UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA
SEDE GUAYAQUIL

NOMBRE DEL PROYECTO:
MODULO DE ADQUISICION Y
PROCESAMIENTO DE PARAMETROS
ELECTROMECANICOS PARA EL
LABORATORIO DE MOTORES Y
GENERADORES

ELABORADO POR:
DANIEL BAYAS SENISTERRA
DAVID ARAUJO ENRIQUEZ

FECHA:
MARZO
2015




DIMENSIONES DE LAS PARTES DEL MODULO

PLACA CENTRAL INTERNA
EQUIPOS

21.00 — ~—1.86 3.50 r+—14.00—

NOMBRE DEL PROYECTO:
MODULO DE ADQUISICION Y

4| UNIVERSIDAD POLITECNICA i ELABORADO POR: FECHA:
SALESIANA PROCESAMIENTO DE PARAMETROS DANIEL BAYAS SENISTERRA MARZO
SEDE GUAYAQUIL ELECTROMECANICOS PARA EL DAVID ARAUJO ENRIQUEZ 2015

LABORATORIO DE MOTORES Y
GENERADORES




PARTE FRONTAL INTERIOR

5.00
10.16 10.16 10.16 10.16 10.16
5.10 5.10

DIMENSIONES DE LAS PARTES DEL MODULO

3.56

3.50—— f=—

113.

84.00

84.00

—4.00

—14.50—=

33.00

34.50

39.00

LABORATORIO DE MOTORES Y

GENERADORES

10.00
120.00
NOMBRE DEL PROYECTO:
’ MODULO DE ADQUISICION Y
UNIVERSIDAD POLITECNICA PROCESAMIENTO DE PARAMETROS ELABORADO POR: FECHA:
SALESIANA - DANIEL BAYAS SENISTERRA |  MARZO
SEDE GUAYAQUIL ELECTROMECANICOS PARA EL DAVID ARAUJO ENRIQUEZ 2015




DIMENSIONES DE LAS PARTES DEL MODULO

PARTE LATERAL IZQUIERDA

10.00

6.46
4.00
7.77 |—
4.00— )
$ 89

3.10
o o o o o

8.90
o o o o o
[
[
[

39.00 [
[
[
1
1 2.00
o o o o G J_

850 K

3.00
o o o o o
7.92
o o0 o0
o o
80 S oo Y aon
e oon
o o0 o0
o o
8.90 O oesov| o orsov|
o oon
s NN
@] o0 o0
o
—l,
| ='4.50= 0o | 500
o o
oy
6.00
3.12
8.00
15.00—
14.00
30.00
60.00

UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA
SEDE GUAYAQUIL

NOMBRE DEL PROYECTO:
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GENERADORES
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2015




DIMENSIONES DE LAS PARTES DEL MODULO

~—15.00—

PARTE LATERAL DERECHA

7.77

— =T

&

O 8.00

3.10

O o 0O
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s
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01150V

39.00

01150V
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5.80 3.50:

14.00
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60.00

UNIVERSIDAD POLITECNICA
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SEDE GUAYAQUIL

NOMBRE DEL PROYECTO:
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MODULO DE ADQUISICION Y PROCESAMIENTO DE
PARAMETROS ELECTROMECANICOS.

PARTE FRONTAL INTERNA

000000

UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA
SEDE GUAYAQUIL

NOMBRE DEL PROYECTO:
MODULO DE ADQUISICION Y
PROCESAMIENTO DE PARAMETROS
ELECTROMECANICOS PARA EL
LABORATORIO DE MOTORES Y
GENERADORES

ELABORADO POR:
DANIEL BAYAS SENISTERRA
DAVID ARAUJO ENRIQUEZ

FECHA:
MARZO
2015




MODULO DE ADQUISICION Y PROCESAMIENTO DE

PARTE FRONTAL

PARAMETROS ELECTROMECANICOS.

00000 0

(

~

./

UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA
SEDE GUAYAQUIL

NOMBRE DEL PROYECTO:
MODULO DE ADQUISICION Y
PROCESAMIENTO DE PARAMETROS
ELECTROMECANICOS PARA EL
LABORATORIO DE MOTORES Y
GENERADORES

ELABORADO POR:
DANIEL BAYAS SENISTERRA
DAVID ARAUJO ENRIQUEZ

FECHA:
MARZO
2015




VISTA
LATERAL
IZQUIERDA

[ &
5 S

N 33 e g
i3z EC 2

FI it s
ETe s e s F3s 1 Fo

MODULO DE ADQUISICION Y PROCESAMIENTO DE PARAMETROS ELECTROMECANICOS.

000 0n0n0

O
B}

®

VISTA
LATERAL
DERECHA

(] (o]

UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA
SEDE GUAYAQUIL

NOMBRE DEL PROYECTO:
MODULO DE ADQUISICION Y PROCESAMIENTO DE

PARAMETROS ELECTROMECANICOS PARA EL LABORATORIO
DE MOTORES Y GENERADORES

ELABORADO POR:
DANIEL BAYAS SENISTERRA
DAVID ARAUJO ENRIQUEZ
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MARZO
2015




PLANOS ELECTRICOS DEL MODULO DE
ADQUISICION Y PROCESAMIENTO DE
PARAMETROS ELECTROMECANICOS PARA EL
LABORATORIO DE MOTORES Y GENERADORES
(M.A.P.P.E.)



B1

F1
L1 >_4\,_/i

CONEXION ELECTRICA DE ALIMENTACION DEL PLC Y LOS MODULOS DE
EXPANSION (SM)

120VAC

N

[

+24V CPU

M CPU
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SM1 SM2 SM3 SM4 SM5 SM6
NOMBRE DEL PROYECTO:
: . ELABORADO POR: .
UNIVERSIDAD POLITECNICA MODULO DE ADQUISICION Y PROCESAMIENTO DE DANIEL BAYAS SENISTERRA ';Ai%gg
SEDE GUAYAQUIL PARAMETROS ELECTROMECANICOS PARA EL LABORATORIO DAVID ARAUJO ENRIQUEZ OLE

DE MOTORES Y GENERADORES




CONEXION ELECTRICA DE LAS FUENTES DE ALIMENTACION

B1
F1
L1 >_.,.\,_}
120VAC
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FUENTE DE ALIMENTACION
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+12V /I F2
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apg | V[ Ve[ V- v =[N i
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000
ST ReICY
OX®) OXe)
00004
0 05000
FUENTE DE ALIMENTACION

12V / 10A

UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA
SEDE GUAYAQUIL

#

NOMBRE DEL PROYECTO:
MODULO DE ADQUISICION Y PROCESAMIENTO DE

PARAMETROS ELECTROMECANICOS PARA EL LABORATORIO
DE MOTORES Y GENERADORES

ELABORADO POR:
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+24V / F1
+0V / F1

CONEXION ELECTRICA DE LOS TRANSDUCTORES DE VOLTAJE DC

- ViDC +
0/150 VDC

@ _Q

~0
wO
NO
O

TRANSDUCTOR
VOLTAJE DC
INPUT: 0 - 150VDC
OUTPUT: 4 - 20mA

00000
5 789

|—>AO+ / SM1

¢+——A0-/SM1

- v2DC + - Vv3DC +
0/150 VDC 0/150VDC

@ 9 @ Q

O0O0O0 OO0O0O0
4321 4321
TRANSDUCTOR TRANSDUCTOR
VOLTAJE DC VOLTAJE DC
INPUT: 0 - 150VDC INPUT: 0 - 150VDC

OUTPUT: 4 - 20mA OUTPUT: 4 - 20mA

00000 00000

56789 56789
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¢ 9 @ @ ¢

OO0O0O0 O00O0
4321 4321
TRANSDUCTOR TRANSDUCTOR
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INPUT: 0 - 150VDC INPUT: 0 - 150VDC

OUTPUT: 4 - 20mA OUTPUT: 4 - 20mA
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OUTPUT: 4 - 20mA
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UNIVERSIDAD POLITECNICA
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