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RESUMEN

Dentro del Laboratorio de transformadores de la UPS Sede Guayaquil se dicta la clase de
Maquinas Eléctricas la cual comprende el estudio de los Transformadores analizando su
comportamiento y funcionamiento, este analisis necesita de datos para su respectiva
representacion con diferentes graficas que nos indican su comportamiento.

Los datos necesarios se los obtiene mediante un muestreo en el momento de realizar la
practica, estos datos son adquiridos de manera manual mediante un medidor digital, este
puede ser multimetro o amperimetro. Con estos datos se realizan tablas para luego
procesarlos y obtener el circuito equivalente que demuestran el funcionamiento y
comportamiento del transformador.

Esta toma de datos, por realizarla manualmente esta propensa de errores, ademas la
exactitud de la practica dependeria de la cantidad de muestras obtenidas, en este trabajo
se lleva una considerable cantidad de tiempo.

Es asi que surgio la idea de implementar una interfaz HMI para la adquisicion de estos
datos y que sean procesados y mostrados por un software, de esta manera se comprobara
que los datos tedricos y medidos de manera manual, son los mismos que nos arroje el
software programado, ademas de brindarnos un informe sobre el estado del transformador
sometido a prueba.

Esta herramienta nos permite dar un criterio profesional sobre el estado de un

trasformador de distribucion, ya que, este elemento es el mas importante en una red.

PALABRAS CLAVE: HMI, TRASFORMADOR DE
DISTRIBUCION, SIEMENS, LABVIEW, INTERFAZ, SOFTWARE,
PRUEBAS DE TRANSFORMADORES
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ABSTRACT

Inside the transformer”s laboratory in the UPS-Guayaquil the class of Electrical Machines
is dictated, which includes the study of the Transformers analyzing their behavior and
operation, this analysis needs data for their respective representation with different graphs
that indicate their behavior.

The necessary data are obtained by sampling at the time of performing the practice, these
data are acquired manually using a digital meter, this can be a multimeter or ammeter.
With these data we make tables to process them later and obtain the different graphs that
demonstrate the operation and behavior of the transformer.

This data collection, by performing it manually is prone to errors, in addition the accuracy
of the practice would depend on the number of samples obtained, in this work it takes a
considerable amount of time.

This is how the idea of implementing an HMI interface for the acquisition of this data
arose and that they are processed and displayed by a software, in this way we will verify
that the theoretical data and measured manually, are the same as the programmed
software, in addition to giving us a report on the status of the transformer under test.
This tool allows us to give a professional criterion about the status of a distribution

transformer, because this element is the most important in a network.

KEY WORDS: HMI, DISTRIBUTION TRANSFORMER,
SIEMENS, LABVIEW, INTERFACE, SOFTWARE,
TRANSFORMER TESTS
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INTRODUCCION

Para el correcto aprendizaje de la materia de maquinas eléctricas y en especifico sobre
el estudio del transformador de distribucién, se necesita realizar varias pruebas de
laboratorio. Estas pruebas de laboratorio nos brindaran informacion sobre el estado de
dicho elemento, ademas de conocer su comportamiento y comparar el estudio tedrico
con el estudio practico.

En el laboratorio no se cuenta con los elementos necesarios para obtener informacion
concreta de los transformadores, limitandonos a obtener pocos datos en un lapso largo
de tiempo. Este proceso se lo realiza de manera manual, dando lugar a cometer errores.
Nuestra propuesta de titulacion se basa en desarrollar un sistema con interfaz para
adquirir y procesar los parametros necesarios para un estudio mas completo de los
transformadores de distribucion.

Este sistema nos permitira obtener mas datos en menor tiempo y procesarlos de mejor
manera para obtener el protocolo de pruebas y el circuito equivalente, que
complementen nuestro aprendizaje, ademéas de realizar pruebas como corto circuito,
circuito abierto, de impedancia y de relacion, que son utilizadas en el campo laboral y
profesional para evaluar el estado del transformador y dar nuestro criterio del estado
del elemento.

El trabajo se divide en cuatro capitulos, comenzando por detallar el problema y los
objetivos que se alcanzaran con la terminacion de este trabajo.

El segundo capitulo, se sefiala la parte tedrica de los elementos a utilizar.

En el tercer capitulo se encuentra el disefio y la programacién tanto del PLC Siemens
con el software TIA PORTAL, como del disefio y programacion de la interfaz
desarrollada en el software LabVIEW de National Instruments.

Por altimo, en el cuarto capitulo, estaran las respectivas practicas de desarrollo de las
pruebas que se realizaran con el médulo, la interfaz y el transformador de distribucién.
El presente estudio/trabajo esta orientado para ser una herramienta de ayuda en la
catedra de Maquinas Eléctricas para que los estudiantes comprendan de mejor manera

el estudio del transformador.

XV



CAPITULO I

1. EL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

La ensefianza dentro de los Laboratorios de la Universidad Politécnica Salesiana, la
mayoria de las veces se limita a observar varios de los comportamientos que se generan
desde la parte tedrica, sin tener herramientas que nos permitan verificar y experimentar

mas a fondo lo aprendido.

Dentro de esta problemaética se ha planteado la implementacién de un sistema que nos
permita adquirir los datos que tienen los transformadores como son voltajes, corrientes,
potencia activa, una vez procesadas estas variables se podré registrar dichos datos para
tener una idea mas clara de los diversos pardmetros que se encuentran en un

transformador de distribucién.

Son varias practicas que se realizan a los transformadores tales como, circuito abierto,
corto circuito, impedancia, relaciéon de transformacién que solamente son registradas
de forma visual, en el desarrollo del tema de titulacion seran computarizadas y por

consiguiente se podran tratar de mejor manera los datos.

Con la implementacion de este sistema de interfaz HMI se obtendra el protocolo de
pruebas y se generard el circuito equivalente, se comprobard que las mediciones
externas son las mismas que con el sistema implementado, ademas esto facilitara la
compresion entre practica y teoria para un mejor desenvolvimiento a nivel profesional

del Ingeniero Eléctrico.

1.2. Importancia y alcances

Los sistemas HMI son cada vez mas importantes, de hecho, son responsables de obtener
informacién de los operadores y manipuladores y de transferirlos a maquinas y objetos.
[1] Refiere que estos “Informan al operador sobre el estado, la situacion o el

rendimiento de un proceso en particular. Dispositivos HMI: La interfaz de maquina



humana, en efecto, determina la efectividad del sistema de transformacion o produccién
global”. [1, p. 13]

También conocidas como pantallas, pantallas de operador o simplemente una interfaz
hombre-maquina (para acortarlo en inglés), las interfaces entre el hombre y la maquina
han evolucionado. [1] Menciona “Desde simples elementos de comunicacion entre el
operador y su proceso para convertirse en componentes "inteligentes” de control y
vigilancia.” Por otro lado “La nueva generacion de HMI combina caracteristicas que
anteriormente se encontraban solo en plataformas disefiadas para controlar y

automatizar como un PLC”. [1, p. 14]

1.3. Delimitacion

El presente trabajo de titulacion esta planeado para realizarlo en un plazo de 6 meses a
partir de su aprobacion, dentro del laboratorio de transformadores de la Universidad

Politécnica Salesiana sede Guayaquil.

De la misma manera se implementara un sistema de interfaz HMI para obtener datos y
generar el protocolo de pruebas en transformadores de distribucion de hasta 50 kVA
utilizando el mddulo de adquisicién y procesamiento de parametros electromecanicos
para el laboratorio de motores y generadores de la Universidad Politécnica Salesiana
sede Guayaquil, usando exclusivamente los transductores de voltaje AC y corriente AC,
PLC S7-1200 y programacion en el software Labview version 2017 para las pruebas
de:

e Circuito abierto
e Corto circuito
e Impedancia

e Relacién de transformacion

También se planteara la metodologia y el desarrollo de las préacticas en el presente libro
de tesis, dando a conocer el sistema implementado y la manera de usar el software junto

con el mddulo para desarrollar las practicas citadas anteriormente.



En caso que se desee utilizar una DAQ de otro fabricante se debera realizar otra

configuracién y programacion no descrita en este trabajo de titulacion.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Implementar un sistema de interfaz HMI para la adquisicion de datos en pruebas de

Circuito abierto, Corto circuito, Impedancia, Relacion de transformacion en

transformadores de distribucion hasta 50 kVA para el laboratorio de la Universidad

Politécnica Salesiana Sede Guayaquil.

1.4.2. Objetivos especificos

Comprobar funcionalidad de transductores, fusibles, bases fusibles,
transformadores de corriente y fuentes del médulo de adquisicion de datos
del Laboratorio de motores y generadores.

Configurar y programar PLC Siemens S7-1200 para recepcion y
procesamiento de parametros obtenidos de transductores.

Configurar comunicacion entre PLC y PC con software National
Instruments.

Implementar programacion en LabView para visualizacion de parametros en

pruebas de transformadores de hasta 50 kVA.

1.4.3. Tareas a realizar

Reutilizar elementos del modulo de adquisicién de datos del Laboratorio de
Motores y generadores
Adquisicién de computador con software especializado para realizar pruebas
y validar experimentos.
Imprimir protocolo de informe de pruebas realizadas.
Obtener datos de pruebas en:

= Circuito abierto

= Corto circuito

» [mpedancia

= Relacion de transformacion
3



1.5. MARCO METODOLOGICO

El HMI requerira de deméas herramientas que garanticen el funcionamiento adecuado y
de que esta manera se obtenga datos veridicos, unos de estas herramientas electronicas

son el PLC (Controlador I6gico programable).

Previamente de comenzar la fase de programacion, debe realizar varios pasos
primordiales que son: un algoritmo de software, que puede incluir un diagrama de flujo
que define las acciones a realizar en el mddulo. Otro paso es hacer la eleccion correcta
del lenguaje de programacion, dependiendo de las herramientas proporcionadas por el

software y desestera, que el programador tiene entre los lenguajes de programacion. [2]

[2] Menciona que para poder empezar la fase de programacién existen varios pasos
puntuales que hay que realizar, las mismas que son necesarias para que el modulo pueda
funcionar, cabe mencionar que es importante hacer una buena eleccion del lenguaje de

programacion ya que eso depende también el funcionamiento del mismo.

Para elegir correctamente el lenguaje de programacion, debe conocer las herramientas

que ofrecen tanto el software como el PLC.

El PLC tiene una serie de mddulos que dividen la memoria del programa y la memoria
de datos en secciones, lo que permite una programacion estructurada y un acceso
ordenado a los datos. [3] Opina “Que es por ello que la cantidad de modulos dependera

del tipo de procesador utilizado, como regla, lo siguiente”. [3, p. 58]

Maodulos organizacionales (OB) Son una forma de comunicacion entre el sistema
operativo de la CPU vy el programa del usuario. [3] Afirma “Hay 3 tipos de OB que

estan disponibles o no dependen del tipo de procesador” [3, p. 59]

OB 1 (ciclo libre): este es el modulo principal, que se inicia ciclicamente y desde el cual

todos los saltos van a otros mddulos, este madulo siempre se utilizara.

Error y alarma OB: aquellas que contienen una secuencia de acciones que deben

realizarse en caso de alarma o error programado.



Startup OB: en este modulo podemos ingresar valores predeterminados que le permiten
iniciar la instalacion, establecer tanto durante el inicio inicial como después de un corte

de energia.

Funciones (FC) Estos son mddulos en los que se puede incluir una parte de un programa
de usuario, con lo que se obtendrd un programa mucho mas estructurado. El acceso a
estos modulos es posible desde otro médulo. [3] Afirma “Que todas estas funciones en
los médulos son importantes para la programacion y que el acceso sera posible desde

otros mddulos” [3, p. 60]

Mddulos funcionales (FB) Aqui ingresa partes del programa que aparecen con
frecuencia o0 son mas complejas. Tiene un area de memoria designada para almacenar
variables (modulo de datos de instancia). Lo que debe hacer es enviar los parametros al

FB y guardar algunos datos locales en el mddulo de datos de la instancia. [3]

[3] En su investigacion menciona que los mddulos funcionales FB, en esta parte del
programa son complejos, y que estos mddulos tienen una memoria estandar para

almacenar por lo tanto se deben enviar los parametros al FB.

Conociendo los bloques que controla el PLC, se trabajara con los mddulos OBl y FB,
en el primer mddulo el lenguaje de programacién serd procesado por KOP, y en el
segundo mddulo se programara usando el GRAFCET (grafo funcional de control

etapa-transicion).



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1. El Transformador.

[4] Haciendo referencia a la conceptualizacion de lo que es un transformador, en el cual
indica que es un equipo eléctrico que mediante la generacion de campos
electromagnéticos haciendo uso de bobinas y nucleos férreos, facilita el uso de energia
eléctrica y, dependiendo de su construccion, aumenta o disminuye niveles de voltaje.
Se puede observar en la (Figura 1) un transformador convencional tipo poste. [4, p. 67]

~e
4 Makaise

Figura 1. Transformador monofésico convencional.
Fuente: (Eagleris Electric, 2017)

Por su parte, como los transformadores no tiene elementos giratorios van a requerir de
poca vigilancia operativa y mininos gastos de mantenimiento. La eficiencia que tiene
este equipo, en comparacion con otras maquinas eléctricas es mas elevada, el

rendimiento que tiene el transformador esta entre el 95% y 99%. [4].

Este equipo al no constar de partes que giren, los devanados pueden estar protegidos
por aceite o algun otro elemento, por ejemplo, el hexafluoruro de azufre (SF6), con el
uso de estos elementos en facil lograr un buen aislamiento que permite trabajar en alta
tension.

El transformador esta formado basicamente por dos bobinas y un nacleo (Figura 2),

estas bobinas se acoplan por un flujo magnético que circula a través del nicleo

6



ferromagnético, de esta manera se transforma y transfiere la F.E.M. (fuerza

electromotriz) o voltaje.

FLUJO MAGNETICO

; [y L ﬂ TERMINALES DEL
FUENTE DE CA. Vv i US| v, LADODECARGA
L
\—— NUCLEO LAMINADO
|
l ESQUEMA BASICO DE UN TRANSFORMADOR

Figura 2. Esquema basico de un transformador.
Fuente: [5]

2.1.1. Clasificacion y utilizacion de los transformadores.

Segun [6] los transformadores se clasificaran por su operacion, fabricacién y uso, de

esta manera se tiene:

a) Por la operacion. En este nivel se clasifican a los transformadores segun la
potencia a la trabajara dentro del sistema eléctrico:

e Transformador de distribucion. Su capacidad esta entre 5 kVA y 500
KV A, siendo estos: monofésicos, trifasicos.

o Transformador de potencia. Su capacidad es mayor a los 500 kVA y se

utilizan en subestaciones.

b) Por el nimero de fases. Varia dependiendo al sistema al que sera conectado:
e Monofasico. Estos pueden ser de distribucion o potencia, la conexion
de estos transformadores es entre fase y neutro 0 a su vez a tierra. Su
construccion consta de un arrollamiento para alto y uno para bajo

voltaje. (Figura 3). Su simbolo es 1.



* ALTA TENSION *
642 1395
2222200000000 000
BAJA TENSION
© .
X1 X2

Figura 3. Esquema de un transformador con TAPS.
Fuente: [6]

Trifasico. Estos pueden ser de distribucion o potencia, la conexion de
estos transformadores es de 3 fases y la conexién al neutro o tierra es
opcional. Esta compuesto por 3 arrollamientos para alto voltaje y 3 para
bajo voltaje (Figura 4). Su simbolo es 3.

H1 H2 H3

ALTA TENSION

(e e T @

BAJA TENSION ” <_ X0
.

X0 X PE] X3 X3

Figura 4. Esquema eléctrico de un transformador trifasico.
Fuente: [6]

c) Por su uso. Segun el uso y la ubicacién en el sistema eléctrico.

Transformador para generador. Estan ubicados en el area de
generacion y son de potencia. Estos van en la salida, este tipo
proporciona energia para su transmisién, usualmente elevando la tension
para ser transmitida, 138kV - 230 kV — 500 kV.

Transformador de subestacion. Son de potencia, estan conectados en
el final de la etapa de transmision y reducen el nivel de tension para su
transmision, 69 kV — 13,8 kV.
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e Transformador de distribucién. Estos reducen el nivel de tension a

nivel de consumo, es decir, baja tensién. 110 V — 220 V. [6]

d) Por su lugar de instalacion.

e En poste
e En subestacion
e Pedestal

e Bodveda

2.1.2. Partes de un transformador

Las partes del transformador se clasifican en:

El nucleo.

El ndcleo del transformador es la parte que conduce el flujo magnético, el nicleo
acopla de manera magnética los circuitos del transformador. Existen dos tipos
de nucleos segun la construccidn, siendo estos: tipo acorazado (figura 5) y tipo
columnas (figura 6). El nacleo es conocido también como circuito magnético
del transformador. El nicleo esta formado por finas laminas de acero al silicio

con caracteristicas de pérdidas minimas y una alta permeabilidad magnética [6].

Figura 5. Nucleo acorazado
Fuente: [6]



Figura 6. Nucleo tipo columnas
Fuente: [6]

Las bobinas, arrollamientos o devanados (circuito eléctrico).

Las bobinas son el circuito eléctrico del transformador, sean estas para alta
tension y baja tension. Su fabricacion varia dependiendo su forma y su material,

gue ademas dependen del uso, el disefio y las necesidades.

Cuando el devanado primario esta conectado a una fuente, este se encarga de
crear el campo magnético para inducir en el devanado secundario la F.E.M.
En este proceso también es necesaria la transferencia de potencia entre ambos
devanados, en el desarrollo del proceso llegan a existir pequefias pérdidas de
energia.
Los materiales mas importantes para la fabricacién de las bobinas son:

e EI cobre. Tiene buena resistencia mecanica y buena conductividad

eléctrica.
e El aluminio. Mas econdmico, es eficiente para disipar el calor y el peso

de este material es sumamente bajo.
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En la siguiente tabla (tabla 1), se detalla la comparacion entre el aluminio y el cobre

como conductor.

PROPIEDAD ALUMINIO COBRE
Resistividad eléctrica
a 20°C (ohms mm?2/m) 0.028 0.0172
Conductividad eléctrica
a 20°C recocido 62% 100%
Peso especifico en gramos
por cm3 a 20°C 27 8.89
Calor especifico 0.21 0,004
Punto de fusion “C 660 1083
Conductividad térmica 0,53 0,941
Esfuerzo mecanico a la i
tensidn ko/mm? 16 =
Peso total de un transformador
de 2500 KVA con devanado 6318 0082
de AT a 44 KV (kg)

Tabla 1. Comparacion entre el aluminio y el cobre como conductor.
Fuente: [6]

e Sistema de aislamiento

Todo tipo de transformadores tienen distintos materiales de aislamiento, y todos
estos materiales juntos se lo conoce como sistema de aislamiento.
Los materiales mas comunes utilizados para aislar son:

e Carton prensado

e Papel Kraft

e Papel manilo y corrugado

e Esmaltes y barnices

e Porcelanas

e Recubrimientos de polvo epdxido

e Fibravulcanizada
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e Plasticos, telas y cintas

e Liquidos dieléctricos

Este sistema de aislamiento se encarga de aislar los devanados o bobinas entre
si, a tierra, nucleo y parte de metal que conforma la estructura.
Como lo indica [6] cualquier material que sea utilizado en el conjunto de

aislamiento del trasformador debera suplir cuatro caracteristicas importantes:

1. Soportar altos voltajes, fendmenos transitorios, esfuerzos dieléctricos y

ondas de impulso.

2. Soportar eventos de cortocircuitos, que por lo general vienen
acompafados de efectos térmicos. Ademas de soportar esfuerzos

mecanicos.

3. Prevenir la excesiva acumulacion de calor, es decir, debe permitir que el

calor fluya en el aislamiento).

4. Mantener durante todo el tiempo de vida del equipo las caracteristicas

de aislamiento junto con un buen mantenimiento.

El liquido dieléctrico que esta presente en el sistema de aislamiento recubre los
arrollamientos y el nucleo, ademas de los elementos que se encuentran en el

tanque. Este liquido sirve para:

1. Proveer rigidez electroestatica o dieléctrica.
2. Proporcionar un correcto enfriamiento.

3. Proteger a todo el conjunto de aislamiento.

El liquido méas habitual para colocar en el sistema de aislamiento es el aceite

mineral, que se lo puede encontrar en la mayoria de los equipos.
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e Tanque y accesorios

Lo transformadores, por tener el aceite encargado de aislar y refrigerar debe
estar en tanques herméticamente sellados para prevenir derramar el liquido que
cubre al nicleo y las bobinas. [6] indica que: el tanque del transformador debera
permanecer sellado en su totalidad para soportar temperaturas desde -5°C hasta
105°C en la zona superior del aislante.
Los principales accesorios que tiene un transformador son:

e Bushing de porcelana: A.TyB.T.

e Taps

e Terminal de cobre: A.TyB.T.

e Vaélvula para aceite refrigerante.

2.1.3. Parametros eléctricos en un transformador.
A continuacion, se mencionara de una breve manera conceptos de los parametros

eléctricos que se pueden encontrar al hablar y manejar transformadores.

a) Tension
Su unidad es el voltio, la tension genera el flujo de corriente
kV = volts x 1000 (kilovolts)
Ecuacion 1. Tension
b) Corriente
Circulacion de flujo eléctrico a través de circuitos eléctricos cerrados.

I = corriente eléctrica (amperes)
Ecuacion 2. Corriente.
c) Potencia

Es necesaria para mantener un flujo de corriente para alimentar cargas.
P = kV x A = kVA (kilo volts amperes)

Ecuacién 3. Potencia.
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d) Flujo magnético
Lineas de fuerza que atraviesan el ndcleo para proporcionar el campo magnético
que inducira la corriente entre bobinas.

® = Flujo magnético (webers)
e) Perdidas en vacio
Potencia que consume el nucleo cuando tiene conectado el arrollamiento
primario a una fuente y el otro arrollamiento se encuentra sin carga.

Wfe = Pérdidas en el hierro (watts)

f) Corriente de vacio

Corriente que atraviesa el arrollamiento principal aplicando el voltaje nominal
con el otro arrollamiento sin carga. Esta corriente se necesita para generar el
flujo magnético y es expresado en porcentaje de la corriente nominal.

lo6lexc =% In

g) Perdidas con carga
Potencia consumida al tener el devanado secundario conectado una carga,
originando la corriente nominal.

Wcu = Perdidas en el cobre (watts)

h) Impedancia

Voltaje que se aplica a uno de los bobinados, para que se produzca la corriente
nominal en el otro bobinado, cuando este se encuentre en corto circuito.
Usualmente es expresado en valores porcentuales respecto de la tension nominal
del bobinado que esta conectado a la fuente.

Por ciento de impedancia = % Z o % Vn

i) Nivel basico de aislamiento al impulso
También conocido como BIL, es la caracteristica que tiene un transformador
para soportar sobre tensiones causadas por descargas atmosféricas o arcos

causados por cerrar o abrir los alimentadores.
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BIL = Nivel basico de aislamiento (kV)

j) Eficiencia
Porcentaje entre potencia de salida y, de entrada

%n = Ps 100
on = e X
Ecuacién 4. Eficiencia.

k) Regulacién

Diferencia de voltaje en el devanado secundario en vacio y a plena carga, con el
voltaje en el primario constante. Se expresa en valor porcentual del voltaje
nominal.

Vo2 —-V2
% Reg = Vv x 100

Vo2 = tensionsincarga

V2 = tension nominal con carga

Ecuacion 5. Regulacion de voltaje

2.2. Pruebas a transformadores de distribucion.

2.2.1. Prueba de Circuito Abierto.

El ensayo de circuito abierto nos brinda los valores de las pérdidas en el hierro,
utilizando el valor de voltaje, corriente y potencia del devanado primario. El devanado
secundario se lo debe dejar abierto y por esta razon no existira corriente sobre este lado
del transformador, las pérdidas del cobre seran minimas y no seran tomadas en cuenta.

Los valores que principalmente se determinan con la prueba de circuito abierto son:

e Las pérdidas que se generan en el hierro y son leidas en el vatimetro W
del bobinado principal, P es la potencia del vatimetro.
Pfe=P

Ecuacion 6. Pérdidas en el hierro
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e La corriente de vacio en el primario.

e Relacién de transformacion.
m=V1/V2

Ecuacién 7. Relacion de transformacion

e Impedancia
Z=Vv1/I1
Ecuacion 8. Impedancia
e La potencia aparente en vacio
S=V1xI1
Ecuacion 9. Potencia aparente

e El factor de potencia en vacio.
cosphi = P/S

Figura 7. Esquema eléctrico prueba de circuito abierto.
Fuente: [7]

Generalmente y por razones de seguridad para realizar la prueba se alimenta al

transformador por el devanado de bajo voltaje.
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De esta manera tendremos la curva que caracteriza al circuito abierto asi:

— Pt —--

0

Figura 8. Curva caracteristica
Fuente: [8]

2.2.2. Prueba de Corto Circuito

Como en cualquier otro equipo eléctrico, en los transformadores existen pérdidas de
potencia. Las pérdidas que se producen en vacio se mantienen continuas y sin variacion
en carga.

Con la prueba de corto circuito, se consiguen las corrientes nominales en los dos
devanados, esto se consigue suministrando un pequefio voltaje al primario y poniendo

en cortocircuito el secundario con un puente o conectando un amperimetro (Figura 8).

Autetransformadar LA W
regulable =~ M I,"
VoI I
! ~1
|

Figura 9. Esquema eléctrico de prueba de corto circuito en un transformador.
Fuente: [7]

La prueba de cortocircuito se la realiza para obtener el valor de la impedancia del

transformador y las pérdidas en los bobinados. La prueba se la realiza con uno de los
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arrollamientos conectado en cortocircuito y al otro arrollamiento se le aplica del 5% al
15% del voltaje nominal.

Al momento de realizar la prueba es necesario medir el voltaje de cortocircuito, la
corriente de cortocircuito y la potencia.

Para poder obtener buenos resultados, esta prueba se la debe realizar de manera rapida,

asi evitaremos que se calienten en exceso los devanados.

2.2.3. Prueba de Impedancia.

Con esta prueba se determina el porcentaje de impedancia y las pérdidas del
transformador cuando esta alimentado el bobinado primario con un voltaje capaz de
generar la intensidad nominal, con el bobinado en cortocircuito (Figura 9).

Con esta prueba se verifica que las pérdidas en los devanados cumplen con los valores
de norma o disefio y que el porciento de impedancia se encuentra dentro de los valores
esperados.

De lo anterior, la prueba de impedancia y pérdidas con carga se le nombra prueba de
cortocircuito. El diagrama de conexiones y medicion para la prueba de un
transformador monofésico es mostrado en la Figura 9.

La impedancia estd compuesta de dos componentes, el porciento de reactancia (%X) y
el porciento de resistencia (%R). La ecuacion que expresa el porciento de impedancia

se indica enseguida:

%Z = /(%X)? +(%R)?

Ecuacion 10. Por ciento de impedancia

El porciento de resistencia es la relacion de las pérdidas de los devanados entre los KVA

nominales y puede ser determinada como sigue:

Watts de perdidas en los devanados
KVAx 10

%R

Ecuacién 11. Por ciento de resistencia
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La prueba de impedancia es realizada para verificar la impedancia obtenida por célculo
en el disefio del transformador, ya que la impedancia depende tanto de pardmetros
eléctricos como de construccion de la bobina, la impedancia de disefio tiende a variar
debido a las tolerancias de manufactura. Por esta razon las normas han establecido como

tolerancias para la impedancia las siguientes:

1. Para transformadores de dos devanados 75%
2. Para transformadores con devanados terciarios o en conexién Zigzag 10 %
3. Para autotransformadores 10 %

El usuario y el disefiador son los interesados en la determinacion de la impedancia, en
primer lugar, porque determina la intensidad de corriente que circulara en los devanados
durante un corto circuito. La Tabla 2 indica la magnitud de un corto circuito (en las

terminales del transformador) para varios porcientos de impedancia.

CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO PARA VARIAS
IMPEDANCIAS
MAXIMA CORRIENTE RMS SIMETRICA EN IMPEDANCIA
CUALQUIER DEVANADO

25 veces la In 4.0%

20 veces la In 5.0%

17.4 veces la In 5.75%

16.7 veces la In 6.0%

14.3 veces la In 7.0%

Tabla 2. Corriente de Corto Circuito para varias Impedancias
Fuente: [8]

La magnitud de la corriente de corto circuito mostrada en la Tabla 2, es importante para
el disefiador pueda establecer los criterios de disefio y definir la resistencia mecanica
de los devanados y ensambles internos, y para el usuario para determinar la capacidad
del interruptor y seleccionar adecuadamente los fusibles y lograr coordinar

adecuadamente todos los elementos de proteccion.
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La impedancia es también importante cuando se paralelan dos 0 més transformadores.
La impedancia de los transformadores a ser paralelados debe estar dentro del mismo
rango y con la tolerancia indicada en las normas de instalacion eléctrica. Un
transformador cuya impedancia es mas alta causara que el otro transformador lleve méas
carga, 0 en otras palabras si un transformador tiene una menor impedancia, le sera
requerido proveer una mayor capacidad en KVA vy podria causarle un

sobrecalentamiento.

VoV

{_SECUNDARIO

N ANN

Y

- -
et PRIMARIO
MONOFASICO

oW O
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IR AMPERMETRO

VOLMETRO

MATTMETRO

Figura 10. Esquema eléctrico de prueba de impedancia en un transformador.
Fuente: [8]

2.2.4. Relacion de transformacion.

El nimero de espiras del bobinado de alto voltaje contra el nimero de espiras de bajo
voltaje se la conoce como relacion de transformacion. Se debe realizar la comprobacion
de manera tedrica con los datos de placa del transformador junto con las pruebas
realizadas en laboratorio para tener un panorama mas claro sobre las condiciones en las

que se encuentran los dos devanados y el nucleo del equipo.

La correspondencia entre la tension de induccién (Ep) que es la que se aplica al
bobinado primario y la tensién inducida (Es) que es la tenemos en el bobinado
secundario, es directamente proporcional a la cantidad de espiras en el devanado

primario (Np) y devanado secundario (Ns), como muestra la ecuacion 12:

Ep Np
Es Ns

Ecuacion 12. Relacién de transformacion
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La relacion de transformacion que hay entre el devanado primario y el devanado
secundario va ligado directamente con el nimero de espiras que exista en cada
devanado. De esta manera si en un transformador tenemos tres veces mas espiras en el

primario que en el secundario, en el devanado secundario tendremos el triple de voltaje.

[9]

Np _Vp I _ .
Ns Vs I,

Ecuacién 13. Relacién de transformacion.

En la figura 10 tenemos (Vp) que es el voltaje en el bobinado primario, (Vs) que es el
voltaje en el bobinado secundario, (Ip) que es la intensidad que circula en el bobinado

primario y (Is) que es la intensidad en el bobinado secundario.

%
s

Figura 11. Relacién de transformacién
Fuente: [9]

Cuando la potencia que se aplica al devanado primario es igual a la potencia del

secundario, se consideraria un transformador ideal, segun ecuacion 14.

VI, = Val,
Ecuacién 14. Potencia en el transformador
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2.2.5. Circuito Equivalente

H1 O_WV\_NYY\ V\N\_rWY\_O X1
Rl  jXL1I R2 JXL2
Rex % JXex

HZ O O X3

Figura 12. Circuito equivalente transformador

Fuente: Los Autores

Luego de obtener los datos con las pruebas de cortocircuito y de circuito abierto

podremos calcular los pardmetros para el circuito equivalente del transformador con las

siguientes ecuaciones:

o Prueba de circuito abierto

Datos necesarios: Voc, Poc(Pfe), loc

I:)oc :Voc ) Ioc ) fp
fp=cosg, =—=
oc loc

I, =1,-C0SE,.
I, =1, -SIN6,

\Y
Rex:F\)fe —=

Ife

V
Xex - X,u =

I#
Rfelz Rfe _a2
X,'=X,-a

Ecuacion 15. Parametros para circuito equivalente CA
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2.3.
2.3.1.

Prueba de cortocircuito

Datos necesarios: Vcc, Pcc(Pcu),Icc

Pcc :Vcc ) Icc : fp
fp, =cosé. . = °°|
7 = Vcc

R
R, ==

X
XL, ==
XLZ:%

Ecuacion 16. Parametros para circuito equivalente CC

Interfaz Hombre-Maquina (HMI)

Definicion

La palabra HMI proviene de las siglas: Human Machine Interface (Interfaz Humano-

Maquina), siendo el nombre que tiene un software que permite la visualizacion y

monitoreo de datos en un proceso industrial.

En la actualidad la automatizacion se encuentra enfocada a la utilizacion de interfaces

HMI que representan la interfaz entre el hombre y un proceso (Figura 11). Estas

interfaces son partes integrales en la mayoria de los ambientes industriales complejos o

geograficamente dispersos. [10]

En esta referencia la parte automatica se encamina para manipular los interfaces HMI

los mismos que son utilizados entre el proceso y el hombre. [10, p. 34]
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Una interfaz hombre-méquina es una herramienta que se usa para interactuar con la
computadora o maquinas en general a través de teclados o dispositivos tactiles por
medio de una pantalla la cual nos permite intercambiar informacién y sefiales que se
generan en el proceso y asi poder representar los datos obtenidos por medio de un

software especifico.

Las sefiales del proceso son conducidas al HMI por medio de dispositivos como tarjetas
de entrada-salida en la computadora, PLC’s (Controladores l6gicos programables),
RTU (Unidades remotas de 1/0) o DRIVE’s (Variadores de velocidad de motores),

todos estos dispositivos deben tener una comunicacion que entienda el HMI. [11]

En este enunciado el autor lo que menciona es que las sefiales del proceso son
transitadas al HMI mediante tarjetas de entrada-salida hacia la computadora PCL, RTU
0 DRIVERs. [11, p. 33]

Figura 13. HMI
Fuente: [11]

2.3.2. Funciones de un interfaz HMI

Monitoreo de procesos.
Tiene la funcién de conseguir e indicar los datos del proceso en tiempo real. Los datos
del proceso podrian ser visualizados de forma de texto, numérico o graficas con el fin

de interpretar de una lectura mas facil.
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Supervision de procesos.
La supervision nos da la posibilidad de modificar o adecuar las caracteristicas con las

que se trabajara en el proceso desde el software.

Control de procesos.
El control de procesos nos permite realizar operaciones mas fiables manteniendo las
condiciones de operacion en el limite establecido y cambiar toda perturbacion y

desajuste que se pudiera producir en el proceso respecto a los valores designados.

Alarmas.
Tiene la funcion de reconocer eventos no comunes que se reporten fuera del rango de

los limites establecidos por el proceso.

Historicos.
Se almacenan los datos del proceso en una determinada frecuencia para determinar
algun tipo de error que se haya producido en el proceso con el fin de hacer correcciones

para optimizar futuros procesos.

2.3.3. Tipos de interfaces HMI

e Dispositivos de entrada
Se utilzan para que el hombre introduzca los parametros necesarios para realizar
el proceso a la computadora por medio de teclados, pantallas tactiles, mouse,

entre otros.

e Dispositivos de salida
Son las que crean una respuestas a lo solictado por el usuario. Estos pueden ser
mediante pantallas a traves de un software o hardware especifico.
Hardware:
Enlaza los datos que van desde el usuario a la maquina de manera que este pueda

recibir las informacion.
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Software:
Son programas que interpretan sefiales y codigos de control. Estos son los que

permiten hacer un mandato al ordenador.

2.3.4. Utilizacion de HMI en el control de procesos.

El usuario pueden interactuar con el interfaz HMI de la siguiente manera:

e Puede cambiar los datos asignados del programa de control y
visualizar el estado de las diferentes variables, para dar érdenes.
e Recolectar informacién del proceso que se esta controlando.
e Visualizar fallos del proceso mediantes las sefiales de alarmas las
cuales el operador debe realizar las correcciones respectivas.
Todo proceso que se realice de forma automatizada debe contar con una buena
comunicacion entre el usuario y las maquinas y entre las maquinas y el sistema de

control.

2.4. Sensor/Transductor

Un sensor es un dispositivo que puede detectar diferentes fenomenos fisicos como
velocidad, temperatura, distancia, caudal, sonido, etc., que se pruducen en el entorno,

con el objetivo de transmitir dicha sefial para ser detectada por el transductor.

En la actualidad se puede encontrar diferentes tipos de sensores.

Para realizar la seleccion de un sensor se debe elegir segun los varios factores, tales
como: rango de operacion, distancia de operacion, datos eléctricos, resistencia, tipo de
salida, etc.
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Mecanicos
(Limit switchs)

Inductivos Foteléctricos

Ultrasénicos Capacitivos

Figura 14. Tipos de Sensores
Fuente: [11]

De igual forma, existen otros dispositivos llamados transductores, que son elementos
gue cambian sefiales, para la mejor medicidn de variables en un determinado fenémeno.
[12] Indica que “Un transductor es el dispositivo que transforma una magnitud fisica

en otra magnitud, normalmente eléctrica”. [12, p. 12]

Cualquier sensor o transductor es preciso estar calibrado para que su utilizacion sea
lucrativo como dispositivos de medida. La calibracion es el procedimiento mediante el
cual se establece la relacion entre la variable medida y la sefial de salida convertida.

Los transductores y los sensores pueden clasificarse en dos tipos basicos, dependiendo

de la forma de la sefial convertida. Los dos tipos son:

. Transductores analdgicos.

. Transductores digitales

Los transductores analdgicos proporcionan una sefial analogica continua, por ejemplo
voltaje o corriente eléctrica. Esta sefial puede ser tomada como el valor de la variable
fisica que se mide. [12] En este caso hace referencia a “para que exista uns proporcion
es necesario utilizar transductores analogicos para una sefial mejorada, en este caso el
voltaje o la corriente electrica”. [12, p. 12]
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Los transductores digitales producen una sefial de salida digital, en la forma de un
conjunto de bits de estado en paralelo o formando una serie de pulsaciones que pueden
ser contadas. En una u otra forma, las sefiales digitales representan el valor de la variable
medida. Los transductores digitales suelen ofrecer la ventaja de ser m&s compatibles
con las computadoras digitales que los sensores analdgicos en la automatizacion y en

el control de procesos. [12]

El autor en su trabajo de investigacion refiere que los transductores digitales promueven
sefial digital del mismo modo que junto a los bits puede ser contabilizada de acuerdo a

las pulsaciones que éste provee. [12, p. 45]

2.5. PLC

La palabra PLC viene de las siglas: Programmable Logic Controller (Controlador
Logico Programable), es un sistema de control que realiza la ejecucién de un programa
de forma ciclica. Los PLC’s son dispositivos electrénicos o computadoras digitales de
tipo industrial que permiten la automatizacion, especialmente de procesos de la
industria, debido a que controlan tiempos de ejecucidén y regulan secuencias de

acciones. [13]

El autor menciona que el los PLC no es méas que un Controlador Légico Programable,
el cual es un dispositivo de control el mismo que ejecuta un programa de manera ciclica,

de tal manera que estos dispositivos electronicos admiten la automatizacion. [13, p. 44]

De acuerdo con la definicion de la NEMA (National Electrical Manufacturers
Association) un PLC es: “Un aparato electronico operado digitalmente, que usa una
memoria programable para el almacenamiento interno de instrucciones para
implementar funciones especificas, tales como logica, secuenciacion, registro y control
de tiempos, conteo y operaciones aritméticas para controlar, a través de médulos de
entrada/salida digitales (ON/OFF) o analdgicos (1-5 VDC, 4-20 mA, etc.), varios tipos

de maquinas o procesos”. [14]
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National Electrical Manufacturers Association por otro lado menciona que un
Controlador Ldgico Programable es un aparato electrénico para ser utilizado de manera
digital, de tal forma que cuenta con funciones especificas para controlar las entradas-

salidas digitales. [14, p. 23]

Figura 15. PLC 's
Fuente: [11]

Funcionamiento basico de un PLC

e Detecta diversos tipos de sefiales del proceso mediante la Memoria
Programable.

e Elabora y envia acciones de acuerdo al programa en la Memoria de
Datos.

e Recibe configuraciones de los operadores y da reportes a los mismo

e Admite modificaciones en el programa cuando son necesarias.
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CAPITULO 11l

3. INTERFAZ HMI PARA LA ADQUISICION DE DATOS EN PRUEBAS
DE TRANSFORMADORES

3.1. Programacion en TIA PORTAL V13

3.1.1 Descripcion del software.

Para la implementacion de esta interfaz se utilizara el software Totally Integrated
Automation (TIA Portal), el cual nos permitira configurar, diagnosticar y analizar
equipos PLC de la linea SIMATIC, en nuestro caso S7-1200.

Este software nos permite programar el dispositivo en lenguajes graficos conocidos en
la rama de la ingeniera, como son FUP que utiliza algebra booleana y el lenguaje KOP
0 més conocido como escalera.

Como indica [15] en su portal web :“TIA Portal es el innovador sistema de ingenieria
que permite configurar de forma intuitiva y eficiente todos los procesos de planificacion
y produccién”. Este software también trae las ltimas versiones de SIMATIC STEP 7,
WinCC y Startdrive para un completo sistema de automatizaion industrial.

3.1.2. Desarrollo de la programacion.

3.1.2.1. Ingreso y configuracién.

Para empezar con la programacion se debe abrir el software dando doble clic en el icono
de la figura 14, creando un nuevo proyecto y configurando el dispositivo sobre el cual

se va a trabajar.

Figura 16. Icono
Fuente: Los autores
Cuando el programa se haya abierto se vera la ventana de la figura 15, en donde se
creara un nuevo proyecto, en el que se le puede poner un nombre, confirmar la ruta, es
decir, el destino donde se guardara el proyecto, el autor de la programacion y si es

necesario algiin comentario sobre la programacion.
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Una vez que se ha llenado esto, dar clic en crear.

T4 Siemens

Totally Integrated Automation

Iniciar ]§ Crear proyecto

Nombre proyecto: |3

Abrir proyecto existente

Ruta: | ClUsersIUPSIDesktopltesis

Crear proyecto Autor: [UPS

) Comentario
Migrar proyecto

Welcome Tour

Software instalado

Ayuda

Idioma de la interfaz

P Vista del proyecto

Figura 17. Ventana de Inicio
Fuente: Los autores

En la siguiente ventana que se muestra Figura 18 se debe clicar en “configurar un

dispositivo” mmmp “agregar dispositivo”

U# Siemens - muestra — X

Totally Integrated Automation

Iniciar Primeros pasos

Abrir proyecto existente El proyecto: "muestra” se ha abierto ione el siguiente paso:
Crear proyecto
proy! I \\\

Migrar proyecto

Cerrar proyecto

N o Configurar un dispositivo

Welcome Tour
2

e Escribir programa PLC
Primeros pasos

Configurar
objetos tecnoldgicos

Software instalado
l J Configurar una imagen HMI

Ayuda

Idioma de la interfaz

Abrir la vista del proyecto

) Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Users\UPS\Pictures\muestra\muestra

Figura 18. Vista de configuracion.

Fuente: Los autores
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3.1.2.2. Agregar dispositivo y mdodulos

A continuacion, se buscara el modelo del CPU con el cual se va a trabajar

U4 Siemens - muestra —aX

Totally Integrated Automation

Agregar di

[>]

redes

I Dispositivos y @ Mostrar todos los dispositivos Nombre del dispositiv

@ Agregar disposttivo I ]

~ [l Controladeres Dispositivo:
» [ SIMATIC 57-1200
» [ sIMATIC 57-1500

» (@ SIMATIC 57-300

+ [ SIMATIC 57-400

+ [ SIMATIC ET 200 CFU
» [§, Device Proxy

Controladores

@ Configurar redes

Descripcion:

=
=

Sistemas PC

} Vista del proyecto Proyecto abierto: C:Users\UPS\Pictures\imuestraimuestra

Figura 19. Elegir CPU
Fuente: Los autores
El modelo de la CPU, en la que se trabajara se encuentra indicado en la parte frontal

del PLC, debes colocar la version exacta, ya que, si se ingresa uno equivocado al

momento de cargar la programacion nos dara error.

T4 Siemens - Proyectol —_m X

Totally Integrated Automation

Agregar di

—— ~ [ Controladores Dispositivo:
~ [l sIMATIC 57-1200
~[mcru
» [ CPU 1211C ACIDCIRIY
» [ CPU 1211C DEDCIDC
» [ cPU 1211 DDAl

» [l CPU 1212C ACIDCIRlY.
» [ cPU 1212€ DODCIDC

@ Mostrar todos los

@ Agregar dispositivo

controladores

CPU 1214C ACIDCIRly.

» (1§ CPU 1212€ DCIDCIRly Referencia: | 6ES7 214-18G40-0XB0

~ [l CPU 1214C ACIDCIRlY Versién: T 2
[l ses7 214-18E30-0x80
[l sE57 214-18G31-0xB0 Descripcién:

Memoria de trabajo 75KB; fuente de

e DClt slimentacion120/240V AC con DI14 x 24V DC
» [ CPU 1214C DCIDCIDC

;I_' B SINKISOURCE, DQ10 xreléy A2 integradas: 6
» [l CPU 1214C DCIDCRYy contadores répidos y4 salidas de impulso
» [l CPU 1215C ACDCIRlY integradas; Signal Board amplia I/0 integradas;
ol= o ierTn hasta 3 médulos de comunicacién para

. s comunicacion serie; hasta 8 médulos de
» L@ CPU 1215C DCIDCIRly sefiales para ampliacién I/0; 0,04ms/1000
» [ CPU 1217C DCDCIDC instrucciones; conexién PROFINET para

programacién, HM y comunicacién PLC-PLC

Hl
@ Configurar redes 7;'

Sistemas FC

» [l CPU 1200 sin especificar
+ (i@ SIMATIC 57-1500
» [ SIMATIC 57-300
» [ SIMATIC 57400
» [l SIMATIC ET 200 CPU
¥ [§; Device Proxy

) Vista del proyecto Proyecto abierto: C:AUsers\UPS\Pictures\Proyectol\Proyectot

Figura 20. Elegir modelo

Fuente: Los autores
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En caso de tener “signals boards”, modulos de comunicacion, médulos de entradas y
salidas analogos o digitales, deberan ser buscados en el catalogo de hardware que se
muestra en lado derecho del programa. He ir buscando y escogiendo de acuerdo al

modelo y version del médulo que se quiera afiadir.

A Siemens - Proyectol

Proyecto  Edicidn  Ver Insertar  Onli Opeiones Herramientas  Vent: Ayud Totally Integrated Automation
G (Y cuardarproyecto 5 X 2 2 X O [ T ME T R F establ ion online &¥ Deshacer conexién online P BRE x PORTAL

|| Dispositivos | | Vista topologica [ Vista de redes [[If Vista de dispositivos || Opciones [
. : m o
Cio Q@ [ elw @s = =l
| Catalogo z

= [ PLC_1 [CPU 1214C AC/DC.. Buscars iy =
Y configuracié dis.. 2

- g [ Filtr H

» (@ crU S

2 3 4 5 3 7 8 9 + i Signal Board: 3

» [ Tarjetas de comi 9
» [ Battery Board =

» (@D ]

» (W DQ ?

» [ pibQ g

@A B

» [ A %

» [ Aliag e

» [l Médulos de comunicacién E

» [ Médulos tecnolégi 3

=

)

B

H
0|

< [ il ] B3] E

=

[ Propi [*4informacien ] % Diagnéstico | i

|| Informacién de dispositivos [ Informacién de la conexién | Visor de avisos | H
Todos los dispositivos offline [<] [} B

0 Estad

i Estad.. Dispositivoimédulo | Aviso Detalles Ayuds > | Informacidn

Figura 21. Vista de configuracion de CPU

Fuente: Los autores

De esta manera ya se tendria afladidos los dispositivos con los que se trabajara y a los

que les realizara la programacion.

3.1.2.3. Programacion

La programacion esta disefia solamente para procesar los datos que se obtendran
mediante los transductores conectados al transformador.

Estos datos reciben un tratamiento para poder leer el valor y que este dentro del rango
de funcionamiento del transductor para poder ser utilizada luego en nuestra interfaz de

Labview.

Para realizar este proceso de tratamiento del valor recibido y que sea un valor con el

cual se pueda trabajar, y dos bloques de conversion que se encuentran en el software:
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. NORM_X

ORI % - & Conversion
- £l convert Col
mito ™ & roun Rel
EN — 1 cen Re
EN
£ FLoor Re
<777 777
w MIN our T TRunC n
I VALUE £ scaLE_x Es|
77 1) NoRM_X M
i MAX [
¥ 5 Control del programa
b [ Operaciones lagicas con..
» %5 Desplammiento yrotaciér
[vl

Figura 22. Bloque Normalizar

Fuente: Los autores

La condicion Normalizar utiliza la variable Value de entrada y la transforma en

un valor de 0 a 1 en una escala lineal.

Los indicadores MIN y MAX definen el limite del rango de los valores que seran

reflejados en la escala.

Cuando el valor gue serd normalizado es igual a la entrada MIN, la salida OUT
mostrara el valor [0.0]. Cuando el valor que sera normalizado es igual a la entrada
MAX, la salida OUT mostrara el valor [1.0]. [16]

10

ouT

0.0 -

| ]
/ MIN MAX
VALUE

Figura 23. Curva caracteristica

Fuente: Sistema de informacién, Tia portal
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. SCALE_X

» | <] Lomparacion
SCALE X b [£] Funciones matematicas

W to M » [=] Transferencia

~ & Conversion

EN — £l converT Col
7> MIN ouT £1 rounp Re,
77> VALUE # e Re
o | FLook Re
MAX I RuNC Tn
El scalE_x Es
E1| NORM_X Nel

b B@ rantral dal nranrama

Figura 24. Bloque Escalar

Fuente: Los autores

La condicion Escalar, toma los datos de la condicion Normalizar y segun la escala
que configuremos transforma los valores en el rango que se desea mostrar.
[16]

AAX =

ouT

VALUE

Figura 25. Curva Caracteristica

Fuente: Sistema de informacion, Tia Portal

Se realizé la programacion para utilizar cinco transductores del médulo:

= Voltaje AC 2
=  Corriente AC 2
= Potencia 1

En cada linea, se programé un transductor, de acuerdo a su valor nominal marcado
segun su magnitud e indicado en cada transductor.
De esta manera se tiene 5 lineas de programacién, con las tres magnitudes eléctricas a

utilizar.
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Para poder usar este dato en nuestro proyecto se debe tener en cuenta el nombre de la
entrada que se pondra, ya que, con este nombre se conectara en la programacion de la

interfaz en Labview.

e Lineade corriente:

- Segmento 1: CORRIENTES |_
MORM_X SCALE X
Int to Real Real to Real
e — ENO EMN ENO —
5530 — MIN WAD100 0.0 — MIN D110
W66 ouT— "Tag_1" YMD100 ouT — "l alta”
"CORRIEMTE ALTA" VALUE "Tag_1" VALUE
27648 MAX 50 MAX,
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN ENO EM ENQ —
3330 MIN WAD120 0.0 = min “aap130 [}
Fa | 1 ] IENETN="S =l —m——

Figura 26. Programacion de corriente

Fuente: Los autores

e Linea de voltaje:

- Segmento 2:  VOLTAIES

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN ENO EN ENQ ————
5530 mMn WD180 0.0 MiN WMD190
Wwise ouT — "Tag_10” AMD180 ouT — "Valm"
*IM VOLTAJE ALTA" VALUE “Tag_10" VALUE
27648 MAX 250.0 MAX
MORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN ENO EN ENOQ —
0= M WAD200 00— M WD210
g ouT — "Tag_13° MD200 ouT — "Vbajs 17
[T [ ] s [ane =1 —

Figura 27. Programacion de voltaje

Fuente: Los autores
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e Linea de potencia:

- Segmento 3: POTEMCIA

MORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real

EN ENO EN END ———
5530 — (8 “WMID260 0.0 — MIN D270
w104 ouT— "Tag_s” WD260 ouT — "Palta”

“POTENCIA DE “Tag_5" — VALUE
ALTA" VALUE 100000.0 WAX

27648 — MAX

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real

EN ENO EN ENQ —
< {1} > 1100% - ——

Figura 28. Programacion de potencia

Fuente: Los autores

3.2. Programacién en Labview

3.2.1. Descripcion del software.

Labview (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) es un software
basado en lenguaje grafico. Este software por su principio de lenguaje grafico lo hace
facil de programar y es una herramienta muy poderosa para realizar interfaces de prueba
y medicion, automatizacion y control, adquisicion y analisis de datos.

Este software junto con Tia Portal son cominmente utilizados en las industrias para

monitoreo y control en sistemas SCADA.
Es desarrollado por National Instruments.

LabVIEW utiliza el lenguaje de programaciéon grafico, esta emplea iconos
reemplazando las lineas de texto cominmente utilizadas para realizar programaciones.
La diferencia entre los lenguajes que se basan en texto y usan instrucciones para definir
la manera en que se ejecutara el programa es que LabVIEW usa la programacion de
flujo de datos.

A través de los nodos, el diagrama de bloques determinara en qué orden se ejecutaran
los VI.

En LabVIEW, usted fabrica la interfaz de la programacion utilizando grupos de objetos
y herramientas integrados en el software. A esta interfaz se la conoce como Front Panel
(panel frontal). Luego de crear el front panel, se programara el cddigo mediante graficas
de funciones que controlaran los objetos que programamos en el Front Panel. Estas
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funciones seran agregadas a la interfaz de diagrama de bloques también conocido como

codigo G. El diagrama de blogues se parece un poco a un diagrama de flujo.

El diagrama de bloques, el panel frontal y las representaciones graficas de cddigo

componen un VI. [17]

3.2.2. Desarrollo de la programacion.

3.2.2.1. Ingreso y configuracion.
Se ingresa al software desde el icono que se muestra en la siguiente figura.
v

LE0VIEVEUTY]

Aqui selecciona “Create Project” (figura 29).

([ LabviEw E=EE—_

File Operate Tools Help

+ LabVIEW (
(D Create Project. | (D Open Existing

Recent Project Templates | Al Recent Files > |

Blank Project C\UsershUP S'\Deskiop“tesis' Tesis-LabVIEW tesis Ivproj
tesis 10sep Ivproj

CUsershUP S\Documents'tesish Tesis-LabVIEW tesis lvproj
tesis 10sep 18 lvproj

4. IMPEDANCIA vi

2. CIRCUITO ABIERTO vi

3 CORTO CIRCIITO wi

b Find Drivers and Add-ons e | Community and Support i e Welcome to LabVIEW
Connect to devices and expand the - Participate in the discussion forums or "~ Leam to use LabVIEW and upgrade
functionality of LabVIEW. request technical support. from previous wersions.

|
~

- WIIGL S TVEW GLTIN TN STT T T
21 NI Blog articles | Avoid Test System Downtime This Holiday Season With Cable Sense™ Technology

Figura 29. Icono y pantalla de inicio

Fuente: Los autores
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Se deja en Blank Project y presiona Finish (figura 30).

|.d Create Project EIL

Choose a starting point for the project:

Templates Creates a blank project.

All ; Blank Project Templstes -
Sample Projects l

Blank VI T=mp.
M) Creates a blank

Simple State Machine Tem,
<é_) Facilitates defining the execution sequence for sections of code. More Information

Queued M Tem
-0 Facilitates multiple sections of code running in parallel and sending data between them. More
Information

m

Actor Framework Templates
‘Q} Creates an application that consists of multiple, independent tasks that communicate with each
other. This template makes extensive use of LabVIEW classes. More Information
Finite Measurement =:zmpls Frojscts
|:|nInB Acquires a finite measurement and provides options for exporting the measurement to disk. This
sample project is based on the Simple State Machine template. More Information

Continuous Measurement and Logg@ing Szmple Frojects

'ﬁa Acquires measurements continucusly and logs them to disk. This sample project is based on the
Queued Message Handler template. More Information

Feedback Evaporative Cooler =ampls Frojects

__ Implements an evaporative cooler with hot-swappable hardware, controllers, and user interfaces.
This sample project is based on the Actor Framework template. More Information
Instrument Driver Project Templstes

s, Creates an instrument driver.
e I P
Additional Search

| Trmrh Panel Proiect Temnlates -

[ Finish ] [ Cancel ] [ Help

Figura 30. Iniciar proyecto
Fuente: Los autores

Se abrira una pequefia ventana, en esta ventana se crea nuestro VI para empezar con la

programacion (figura 31).
[ Untitled Project 3 - |

File Edit  Wiew Project Operate Tools Window Help

"2 &S el | = || 2 e | (R~ &= o] AN

tems | Files |

= (B2l Project: Untitled Project 3

= B

Drepend -
. *& Build Sp Add . Wirtual Folder

Control

Find Project Iterms... -or'l e
Librrary

Arrange By » Wariable

Expand All IrO Server

Collapse All Class

Help... :(c:tor I

Properties ontro

Web Service

Meww...

Figura 31. Creacion de VI
Fuente: Los autores
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Se abriran dos ventanas: el panel frontal (figura 32) y el diagrama de bloques (figura

-
[ untitled 1 Front Panel on Untitled Project 3/My Computer E@ﬂ
File Edit Wiew Project Operate Tools Window Help %
T bl
o & @ | 15pt Application Font ~ | §ov gv ¥~ &9~ *| Search 1 P 1
Untitled Project 3/My Computer] « b
A

Figura 32. Panel frontal

Fuente: Los autores

[ Untitled 1 Block Diagram on Untitled Project
File Edit View Project Operate Tocls Window Help
SEON G wag ot |15ptAppIicationFont ~ | $=v o~ 29~ Bad +| search A @ =

Untitled Project 3/My Computer < +

Figura 33. Panel diagrama de bloques

Fuente: Los autores
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PANEL FRONTAL

Por lo general siempre se empieza por programar el panel frontal para
luego programar el diagrama de bloque en las que se indica las tareas a

realizar con la interfaz gréfica.

En esta ventana se debe colocar todos los graficos que va a mostrar y a

interactuar en nuestra interfaz.

En el panel frontal van botones, indicadores de medicion analogos o
digitales, indicadores gréaficos, valores de entrada y salida. A estas
variables se las pueden configurar como control o indicador, es decir, de

lectura o de escritura.

Ademas, por ser la ventana grafica se puede insertar imagenes que se
adapten a nuestra necesidad tales como motores, ventiladores, tanques,

bandas, leds, etc.
PANEL DE DIAGRAMA DE BLOQUE

En esta ventana se muestra el diagrama de bloque o el cddigo fuente ligado
a nuestro panel frontal. Todo lo que se inserte en el panel frontal ira a
nuestro panel de diagrama para poder conectarlo y programarlo. (figura
31)

Como herramientas se tiene todas las estructuras de programacién como
son los bucles while loop, for loop, array, estructuras matematicas,
estructuras booleanas, estructuras de comparacion, string, herramientas

para tratamiento y andlisis de ondas, generacion de reportes, etc.
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Figura 34. Ejemplo de panel, led apagado segun condicion.
Fuente: Los autores
e - -
[ untitied 1 s B = | =) % | Untied 1 Block Diagram - S &
File Edit View Project Operate Tools Window Help File Edit View Project Operate Tools Window Help
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Untitled Project 3/My Computer] « | i, | v Untitled Project 3/My Computer < m |
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Figura 35. Ejemplo de panel, led encendido segun condicion.

Fuente: Los autores

En el ejemplo de la figura 34 y 35 se tiene en el diagrama de bloque un
ciclo while y dentro, la instruccion de un control numérico con un
indicador métrico, este esta programado para introducir un valor y que
realice la comparacion numérica, si el nimero ingresado es mayor o igual

a 5 el led se encendera.

De este modo se tiene nuestro VI principal, a partir de este los demas se
Ilamaran subs VI. Que es la manera como se programa nuestra interfaz

que se explicara mas adelante.
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3.2.2.2. Programacion
La interfaz se realizo en Labview, la cual comprende la mayor parte del tema propuesto.

El disefio escogido para realizar la programacion fue de multiples ventanas, es decir,

varios VI's en los cuales se fue programando cada prueba de transformador.

El tipo de dato a utilizar en la programacion es de 64 bits, en LabView dato DOUBLE

que nos permite tener hasta 16 cifras

Es por ello por lo que se tiene una ventana de inicio, que es donde se encontrard la
caratula y las opciones de las diferentes pruebas para realizar en el trasformador (figura
34) una vez que este realizada la conexion de la prueba correspondiente, ademas que al
final de todas las pruebas se podra generar un reporte e imprimir el mismo con todos

los datos recolectados del transformador.
Se va a tener la opcidn de escoger entre cuatro pruebas:
e CIRCUITO ABIERTO
e RELACION DE TRANSFORMACION
e CORTO CIRCUITO
e |IMPEDANCIA
y también para la generacion del reporte:

e IMPRIMIR REPORTE
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Fle Edt View Project Operste Tools Window Help

S @ ()1 ptApplcetonFort v S o e @»v 1| Search Q @

fesispro/My Computer| ¢ T — D

Figura 36. Caratula de la interfaz
Fuente: Los autores
3.2.2.2.1. INICIO

La pantalla de inicio estd compuesta por 6 botones, cada uno con una funcién diferente.
(figura 36)

Principalmente esta pantalla es la de bienvenida, en esta se selecciona la prueba, la que
se abriré en otra ventana.
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El codigo de este panel frontal es mostrado en la siguiente figura.

IMPEDANCIA I I

Figura 37. Programacion de la caratula de interfaz

Fuente: Los autores
Cada botdn nos abre una nueva ventana en el que se encuentra otro codigo para realizar
la prueba del transformador.
Para configurar esta ventana y que nos permita abrir otras utilizando un subV1 donde
estara programado la accion de abrir ventanas nuevas a partir del inicio con las
siguientes herramientas:
e [INVOKE NODE

Hace la llamada hacia una referencia previamente configurada. Casi

todos los métodos de Invoke tiene pardmetros asociados. (figura

38).
SALTOS DE PANTALLA  Block Dingram o tesi hepray My Compurer D

(SRR

File Edit View Project Operate Tools Window Help -l
& E 0N F B Lo @+ [15ptApplication Font ~ | §ov Mo @B Bag WO [F

M True Vt
reference
I [l pv——g=w s 5 v 3
FP, Exec.State 2 R]
 State L
1l ‘ )
Cl

Figura 38. Invoke node

Fuente. Los Autores
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e PROPERTY NODE
Lee y escribe las propiedades de una referencia, se utilizara este
nodo para obtener propiedades y métodos de una instancia de la

aplicacion configurada en el VI. Figura (39)

El nodo de propiedad se adapta automéaticamente al objeto del cual

hace referencia.

[: SALTOS DE PANTALLA.vi Block Diagram on tesis.ivproj/My Computer _

File Edit View Project Operate Tools Window Help 7'
o & (0 N 'Y T wo gt [15pt Application Font | R g G Gah |7§7-

1™ True 't
reference
_::---vw“_ [R= VI Rl Do VI o
I FP.Open [Exec.tater — RunVI____
E-fadvate | @ ———— f [E ey Watt Until Done
» State : +Auto Dispose Ref
tl
Cl

Figura 39. Property node
Fuente. Los Autores
Estos dos nodos nos ayudan para hacer el llamado de apertura de una nueva
ventana y se lo utilizara en la pantalla de inicio, a esto se lo conoce como
“Salto de Pantalla”.

Entonces para empezar se colocaron seis botones en el front panel.

CIRCUITO ABIERTO l RELACION DE TRANSFDRI«MCIE}N'
CORTO CIRCUITO ' IMPEDAMNCLA '
K Button
IMPRIMIF. REPORTE SALIR

Figura 40. OK button

Fuente: Los autores
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Para cambiar el nombre, color y tamafio se dirige a propiedades y se deja a nuestro

gusto.

Agregados estos botones se va al panel de diagrama de bloques para configurar las

instrucciones.

Escogiendo la estructura Flat sequence (figura 41a) que consiste en uno 0 mas
subdiagramas que se ejecutan secuencialmente, estos cuadros se ejecutan de izquierda
a derecha, para afiadir mas cuadros dar clic derecho y ADD FRAME, de esta manera lo

que se programa en el cuadro de la izquierda sera lo primero en ejecutar.

Se lo utiliz6 en nuestra programacion porque el cuadro de la derecha cerrara nuestra
aplicacion, por lo tanto, lo que se ejecuta primero es el codigo se necesita para realizar

las pruebas.

Dentro del flat sequence se usa un While Loop (figura 41b), que se podria decir que es
la mas importante de las estructuras usadas en Labview, esta estructura permite que el
codigo se siga ejecutando hasta que ocurra una condicion configurada o hasta que se

cumpla la condicién de stop.

Estas dos estructuras son las que se repiten dentro de todas las ventanas de

programacion de las pruebas y generacion del reporte.

FLAT SEQUENCE [WHILE LOOP

Visible Ttems »
Help

Description and Tip...
Breakpoint »

Structures Palette »
& Auto Grow

Exclude from Diagram Cleanup

Replace with Stacked Sequence

Replace with Timed Sequence

Remove Sequence

Delete This Frame

Remeve and Rewire M

DOOO0O0NO0O00O00O0000000000 !

Properties

a) b)
Figura 41. Estructura Flat sequence y While Loop

Fuente: Los autores
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Dentro de la programacion también se utiliza un Case Structure (figura 42a), siempre
ira conectado a un control puede ser este booleano (figura 42a), es decir, 1 0 0 y un
control numérico (figura 42b), ya que, a esta estructura se la puede controlar mediante
verdadero o falso conectando un boton o configurarlo con un nimero para que cuando
aparezca dicho valor ejecute el cddigo dentro de la estructura, se le puede afiadir varias
ventanas o casos, en la opcion de control numérico, en el caso de control booleano solo

se tendra dos opciones.

R +L
HFalse <] R 0, Default
1
2

Boolezn Numeric 3

4

a) b)
Figura 42. Programacion de la caratula de interfaz
Fuente: Los autores
Ahora bien, una vez que se tiene conocimiento sobre las estructuras que se utilizara

dentro del cddigo, se las aplica para completar y ejecutar la primera parte.

Dentro del panel de diagrama de bloques se coloca un Flat sequence, un While Loop y

case structure, como muestra la figura 43.

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

=] R[] Timeou " =B
CORTO lTrue -}
CIRCUITO
EX B
[ True 't‘

CIRCUITO
ABIERTO

= B =

RELACION
DE TRANSFORMACION

M True ‘t
E-
| True 'E

IMPEDANCIA 5

!
Figura 43. Uso de estructura en programacion

Fuente: Los autores
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Este codigo ejecutara cada que se presione un botén, como ejemplo, si es presionado el
botdén de CORTO CIRCUITO, la estructura case reconoce un TRUE y ejecuta el codigo

que esta dentro.

En esta estructura, se tiene el salto de pantalla para que abra el cdigo en otra ventana

y el cédigo de la programacidn de corto circuito.
Este codigo se repite en todos los botones.
3.2.2.2.2. CIRCUITO ABIERTO

En este cddigo ya se obtiene los pardmetros del transformador mediante los
transductores y el PLC.

Los pardmetros que se obtienen son voltaje, corriente y potencia. Este codigo al

momento de ejecutarlo automéaticamente empieza a leer los valores.

En la interfaz gréafica (figura 44), se tiene los indicadores de los valores y el circuito
que debe estar conectado en el transformador y en las entradas del modulo.

( -4 2. CIRCUITO ABIERTO.wvi Front Panel on tesis.lvproy/My Computer LE |

File Edit WView Project Operate Tools Window Help %-
o> 0 (L) I [15pt Application Font ~ | 85w Tiav v @B~ *| Search S

UNIVERSIDAD POLITECNICA

»E)SALESIANA

N ECUADOR

PRUEBA DE CIRCUITO ABIERTO

™

A W !

—— A W —
.\;I Txé
T X3

FACTOR DE POTEMNCIA VACIO  POTENCIA APAREMNTE
IO IO

REPORTE

a ENVIAR A REPORTE

_ «
Figura 44. Panel frontal circuito abierto
Fuente: Los autores
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En esta pantalla se encuentran dos botones, ENVIAR A REPORTE, que nos permite
guardar los datos y enviarlos a la interfaz de generacion de reporte para posterior a
haber realizado todas las pruebas poder imprimir el mismo vy, salir que una vez

concluida la prueba cierra la ventana y regresa al inicio para escoger otra prueba.

En el panel de diagrama de bloques se encuentran todas las variables que se tiene en el
panel frontal, estos solo son indicadores, es decir, solo de lectura. Estos se los reconoce

por tener la siguiente forma. (figura 45)

m 2. CIRCUITC ABIERTC.wvi Block Diagram on tesis.lvproj/My Computer * = B X
" [File Edit View Project Operate Tools Window Help .
S ON P ¥ g s |15ptAppIicatiun Font = ”im‘ o Gh B A P

i CONTROL  INDICADOR
iz 1123 =i
& - El
tesis.lvproj/My Computer < | i F

E 2. CIRCUITO ABIERTO.vi Front Panel on tesis.lvproj/My Computer *

File Edit View Project Operate Tools Window Help ] j.
o & 0N |15ptﬁkpp|ication Font ~ | 3mv wav v @B+ s Search A P[0

CONTROL  INDICADOR
;‘fn' B 0

[

1

tesis.vproj/My Computer| « | i | P

—

Figura 45. Ejemplo control e indicador

Fuente: Los autores
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El diagrama de bloques que se indica en la figura (46), contienen las valores que se
obtienen de los transductores y se realizan las operaciones matematicas para obtener

los demas parametros.

Ez. CIRCUITO ABIERTO.vi Block Diagram on esisly
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Figura 46. Diagrama de bloques circuito abierto
Fuente: Los autores
En la programacion se usaron variables locales (figura 47a), que nos permitieron usar
el mismo valor en varias operaciones, nos ayudan a no llevar todos los cables a la misma
variable, ademas a esta variable local se la puede cambiar a lectura o escritura segun

convenga.

Se usa también variables globales (figura 47b), estas nos permitieron ser utilizadas en
otros VI del mismo proyecto, en nuestro caso nos ayudo para enviar los datos obtenidos

en la respectiva prueba hacia el generador del reporte.

# &

# &

a) b)
Figura 47. Vista de variables locales y globales

Fuente: Los autores
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3.2.2.2.3. RELACION DE TRANSFORMACION

Para realizar esta prueba se afiadi6 en la ventana un arreglo, en el cual se indica el error

de relacion de transformacion en 5 pruebas tomando valores diferentes de voltaje del

transformador.
— -
File Edit WView Project Operate Tools Window Help
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Figura 48. Panel frontal relacion de transformacion
Fuente: Los autores
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En el diagrama de bloques se afadieron varias variables locales y globales, para
conectar con los valores que se necesitan, ademas al tratarse del calculo de error se

necesitaran varias conexiones y nuestra pantalla se vio un poco abultada (figura 49)
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Figura 49. Diagrama de bloques relacion de transformacion

Fuente: Los autores
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Para esta prueba se afiadi6 el boton de CAPTURAR MEDIDA (figura 50) que nos sirve
para guardar el valor de la relacién de transformacion, en el valor ajustado. Para ser
mas claro se ajusta el valor de voltaje en 50 voltios y se introduce el valor de relacién
calculado y junto con el valor medido, que es leido por el programa, nos calculara el

error. (figura 51)

Figura 50. OK button capturar medida

Fuente: Los autores

Figura 51. Tabla de error

Fuente: Los autores
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Cuando ya se tenga llenos todos los indicadores se presiona ENVIAR A REPORTE,
para guardar los datos en el reporte que se imprimira al final de las pruebas y luego
SALIR. (figura 52).

S O

Figura 52. OK button enviar a reporte y salir

Fuente: Los autores

3.2.2.2.4. CORTO CIRCUITO

En esta ventana se ejecutara el programa con el cual se va a obtener los valores de corto
circuito del transformador, antes de ejecutar este VI, se tiene que cambiar las

conexiones del transformador y el médulo.
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Figura 53. Panel frontal cortocircuito

Fuente: Los autores

55




Bésicamente tiene el mismo cddigo (figura 54) que el VI de Circuito abierto, aqui
solamente se tendra que corroborar los datos obtenidos con el multimetro y el

amperimetro y presionar el boton del panel frontal (figura 53), para enviar los datos al

reporte, el VI del reporte se lo explica més adelante.

3. CORTO CIRCUITO.vi Black Diagram on tesis.Ivproj
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Figura 54. Diagrama de bloque corto circuito

Fuente: Los autores
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3.2.2.2.5. IMPEDANCIA

En este codigo se debera introducir datos de resistencia del transformador para obtener
todos los parametros de la prueba de impedancia. Estos datos son ingresados en los
cuadros con color blanco de fondo (figura 55), con el color de fondo también se puede
reconocer si es un indicador (gris) o un control (blanco).

File Edit Wiew Project Operate Teools Window Help
9> &% () 11 [15pt Application Font  ~ | §o~ o~ %~ b~ [*] search
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Figura 55. Panel frontal impedancia
Fuente: Los autores
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En el diagrama de bloques (figura 56) se va a tener las mismas estructuras que se utilizo
con anterioridad, es decir, flat sequence, While Loop, case structure, variables locales
y variable globales, usando también varios array, para guardar los datos en un arreglo

y enviarlos al reporte que se imprimira.
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Figura 56. Diagrama de bloque impedancia

Fuente: Los autores

3.2.2.2.6. IMPRIMIR REPORTE

Finalmente, en nuestra interfaz se llega al VI de generacion del reporte (figura 57), en
esta ventana estas todos los datos que han sido obtenidos de las pruebas y son enviados

hacia el reporte.

También hay una pestafia para visualizar el circuito equivalente del transformador

figura 58 y la opcién de imprimir el circuito.
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Como se puede ver en la figura 59 hay espacios de color gris, que son los datos que
fueron obtenidos en las pruebas y se llenan automaticamente, también hay espacios en
blanco que tendran que ser llenados por nosotros con los datos del transformador y

demas.

59



5. IMPRIMIR. REPO |
o

File Edit View Project Operate Tools Window Help
||»@ @ 1l

CIRCUITO EQUIVALENTE ~ PROTOQCOLO DE PRUEBAS J

tesis.vproj/My Computer| <
Figura 57. Panel frontal reporte

Fuente: Los autores
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[&] 6. IMPRIMIR REPORTE.vi Front Pane

File Edit Wiew Project Operate Tools Window Help

o> & (L) Il [15pt Application Font ~ | 8o~ g~ 3B~ a9~ | Search A, 7 m-

CIRCUITO EQUIVALENTE | PROTOCOLO DE PRUEBAS |
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tesis. hvproj/ My Computer| « [ m

m

Figura 58. Panel frontal circuito equivalente
Fuente: Los autores

En el panel diagrama de bloques, al tener una instruccion boolena con un boton, en

nuestro caso, IMPRIMIR, se va a tener en el case structure dos opciones, una en FALSE

(figura 59), es decir, cuando no se presiona el boton, en el proigrama estara ejecutando

el codigo y todos los valores se estaran leyendo y se llenara la interfaz del reporte.
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Figura 59. Programacion false del ok button
Fuente: Los autores
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Y la otra opcion de la estructutra, TRUE (figura 60), cuando se presione el boton se
tendra un codigo, que al ejecutarse nos hara una captura de toda la pantalla del VI'y
conviertiendo en imagen en formato JPG. Al ejecutar este codigo el sistema nos pedita

una direccion donde guardar la imagen.

Esta imagen luego se la podra imprimir, guardar o enviar por medios electronicos.

[E5 6. IMPRIMIR REPORTEvi Block Diagram on tesis vproi/My Computer
e Edi roject  Opes

Current VI's Path  Open VI Ref

B e LB =2
[ ——

‘D i

S 7

Figura 60. Programacion true de ok button
Fuente: Los autores
El codigo del diagrama para seleccionar el circuito equivalente se lo programo con un

“TAB CONTROL”, que nos permite tener en el mismo VI varias pestanas.

Para obtener los datos necesarios del circuito equivalente, se usa la estructura NODE
FORMULA(figura 61), que responde mediante ecuaciones escritas en lenguaje C++,
esta estructura necesita declarar todas las variables de entrada y salida que se usaran en

las ecuaciones.
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6. IMPRIMIR REPORTE vi Block Diagram on tesis lvproj/My Computer

File Edit View Project Operate Tools Window Help

D@ @M @ % vam 7 [BpthpplicstionFont | Jov Wav GHv ah | Search 2?2 .

1 False 't
M "CIRCUITO EQUIVALENTE", Default 't

[CIRCUITO ABIERTO

fpe=pec/ficervee);
POC itetac=acos(fpc);

IMPRIMIR

Figura 61. Programacion node formula.
Fuente: Los autores
3.2.2.2.7. OPC

Es un software el cual permite la comunicacion entre dispositivos de diferentes marcas
o fabricantes, en nuestro caso utilizaremos el NI OPC Server que nos permitira leer los
datos del PLC Siemens con el que estamos obteniendo los parametros y utilizarlos en
el HMI configurado en el software de National Instrumentes Labview.
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CAPITULO IV

4. PRACTICAS DE LABORATORIO PARA EL USO DE LA INTERFAZ
Y LA OBTENCION DE DATOS DE TRANSFORMADOR

4.1. Préctical

411 Tema:
USO DEL MODULO DE ADQUISICION DE DATOS,
TRANSFORMADOR Y COMUNICACION PLC CON PC.

4.1.2. Obijetivos:

Objetivo general:
Comunicar PLC con PC para obtener datos del transformador.
Objetivos especificos:

e Brindar recomendaciones para el correcto uso del Modulo de adquisicién de
datos.

e Brindar recomendaciones para el correcto uso del trasformador de distribucion.

e Comunicar el PLC con la PC para cargar el firmware que contiene la interfaz

para realizar las pruebas al transformador.
4.1.3. Recursos

e Moddulo para la adquisicién de parametros electromecanicos, en el que se
encuentra el PLC y los transductores.
e Computadora con TIA Portal.

e Cable ethernet
4.1.4. Tiempo estimado de realizacion.

Dos horas

64



4.1.5. Procedimiento
4.1.5.1. Modulo de adquisicion de datos

- Inspeccionar alrededores del modulo y verificar que no haya elementos
ajenos al equipamiento del mddulo, siendo estos: TC, transductores, PLC.

Maodulos de expansion, etc.

- Verificar que Jacks (bananas) estén ajustados y que sus conexiones esten
fijas.

- Verificar fusibles en cada transductor que sera utilizado.

- Verificar breaker y fusible principal, colocar breaker en posicion “OFF”.

- Verificar que los modulos de expansién del PLC este correctamente

conectado al CPU.
- No manipular el médulo més alla de lo indicado en cada préctica.

- Limitarse a energizar, realizar la conexién en cada JACK necesario para la
préactica y la conexion del cable de red del PLC, dentro del médulo no se

debe realizar ninguna otra accion.

iz ,_-Ul ' '
i'gl_tg ﬂ',l
. 1]

()

L7 [

Figura 62. Mddulo de adquisicion de datos.

Fuente: Los autores
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4.1.5.2. Transformador de distribucion.

Inspeccionar que en cada borne de Alta y Baja Tension se encuentren sus

elementes de sujecion como tuerca, arandelas y/o anillos de presion.

- Desconectar cualquier cable o puente que exista en los bornes del

transformador.

- Revisar los conmutadores, deben estar cada uno en la posicion A, no

manipular, bajo ningun concepto.

- Revisar el tap en la primera posicion, no manipular.

Figura 63. Transformador de distribucion

Fuente: Los autores
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4.1.5.3. Comunicacion PLC — PC y carga de firmware.

- Conectar cable de alimentacion del modulo y encender breaker para

energizar modulo.

- Conectar cable de ethernet entre PLC y PC.

- Se abre el software TIA Portal V13 y se abre el proyecto que se guardo en
la ruta C:\Users\UPS\Desktop\tesis\tesis 1

T4 Siemens

Iniciar ]§

@ Abrir proyecto existente
@ Crear proyecto
@ Migrar proyecto

) Welcome Tour

Software instalado

Ayuda

Idioma de la interfaz

» Vista del proyecto

Abrir proyecto

Ultimos proyectos utilizados

Proyecto

Totally Integrated Automation

tesis 1

muestra
Proyectol
tesis 17
falla2

falla
Froyecto2
prueba compl
tesis prueba

anteproyecto_prubea

PruebaTesis

Proyectol

Ruts

{ CUsersIUPSIDesktopltesisitesis 1

ClUsers\UPS IPicturesimuestra
ClUsers\UPSIPicturesIProyecto

CiUsers\UPSIDes kiopltesisitesis 17
ClUsersIUPSIDes kiopltesis\falla2
Clusers\UPSIDes kiopltesis\ialla
Clusers\UPsIDes kopltesis|Frayecto2
Clusers\UFSIDesktopltesisiprueba compl
Cilusers\UPSIDesktopltesisitesis. prueba 1
Clusers\UPSIDesktopltesislanteproyecto_prubea
ClUsers\UPSIDocuments Automation|PruebaTesis
ClUsers\UPSIDocuments AutomationlProyectol

Figura 64. Inicio TIA Portal
Fuente: Los autores
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- Se escoge Vista del Proyecto.

Siemens - tesis 1 - X

Totally Integrated Automation

Iniciar Primeros pasos

Abrir proyecto e El proyecto: "tesis 1" se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:

Crear proyecto
proy | \\\
Migrar proyecto

Cerrar proyecto

N y Configurar un dispositivo

Welcome Tour
’\’:&g Escribir programa PLC
Primeros pasos

1 Configurar

i objetos tecnolégicos
Software instalado

l ] Configurar una imagen HMI

Ayuda

Idioma de la interfaz

Abrir la vista del proyecto

P Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Users\UPS\Desktopltesisitesis 1\tesis 1

Figura 65. Vista de configuracion TIA Portal
Fuente: Los autores

- En el mena de la izquierda se busca PLC_1, y en los blogues de programa
se accede a MAIN.

Proyecto  Edicién  Ver Insemar Online Opciones  Herramientas  Ventana  Ayuda

(3 (3 | Guardar proyecto 3

Totally Integrated Automation
X W2 G G MM B R F ectablecer conexion online ¥ Deshacer conexién online © fis 18 [ 2 o [1] PORTAL

Arbol del proyecto m
Opciones EE]
= £ S = — 5 (L Q, m 51
Bl g ER= W €9 Ga W& E = m| g
Main > | Favoritos H
» [ Variables PLC Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario = | Instrucciones basicas  |S
» [l Tipos de datos PLC o ——" T 2
» [ Tables de observaci. Ak Al 0= {7 > [ General
nformacion del prog... = - =
. . » [ii] Operaciones logicas con.. [ 4]
» [}, Datos de prowy de di... ~ Titulo del blogue: “Main Frogram Sweep (Cycle) ADQUISICION DE DATOS. D e =
= Comentario
g istas de tenos » [ Contadores g
» [l Médulos locales .
: ”‘;m; — v  Segmento1: CORREENTES » [€] comparacién =
il » [£] Funciones mateméticas |5
» [5]] Configuracién del docum... b [ Trsnsterencs =
» [@ Idiemas yrecursos. E . z
» g} Accesos online NORMEX SCAED 2| (ST ]
L Int to Real Real to Real » &l Control del programa
f— &0 ENO N END —t » [ Operaciones I6gicas con. 0
5530 — pIN D100 0.0 — pn D110 » &5 Desplammiente y rotaciér =
~ | Vista detallada AWI66 ouT—"Tag 1" WD100 ouT— *lalts* s
*CORRIENTE ALTA" — VALUE “Tag_1" — VALUE z
MAX 5.0 — wax X
Nombre —
I aregar lector de taretacp Al m =

]
<l Propiedades  [?i}Informacién 1)| ¥ Diagnéstico |

J Informacién de dispositivos ‘l Informacién de la conexién H Visor de avisos |

Todes los dispositivos offline
¥/ Estsd. M Estad... | Dispesitivoimédula | Aviso Detalles Ayuda

m B

Instrucciones avanzadas

Tecnologia

v v~ ]~

Comunicacién

Vista general

Figura 66. Vista de proyecto
Fuente: Los autores
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Se revisa la programacion y en caso de no encontrar novedades dar clic

derecho en MAIN, se escoge compilar hasta que se complete el proceso.

Proyecto  Edicién Ver Insertar Online Opciones Hemamientas Ventana  Ayuda

Totally Integrated Automation

% % I Guardar proyecto X T2 X O G 5 MG B[R F csablecerconexién online y¥ Deshacer conexién online S [ M8 3@ — 1] PORTAL
Arbol del proyecto m
Dispositivos Opciones. gl
- == 2 == 2 i =
HOQ Bl g E0E @ @AY s, T B = = g
Main > | Favoritos H
= 8
~ [ PLC_1 [CPU 1214C ACGIDC... Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario | Instrucciones basicas |2
IY configuracién de dis... T r— 3
[ oniine y diagnésica HdF Hik =0 - » [ General L |
i¥iFg Blogueside|programa » [Zil Operaciones Iogicas con.. [ & |
- ~ Titulo del blogue: “Main Program Sweep (Cyele)” ADQUISICION DE DATOS L g 2
I Agregar nuevo bl q 9 P (Cye =
_[|T e » 8] Temporimdores 4
B - e » [ Contadores 2
> L Objetos 4 . = » [g Comparacion
» g Fuentes e » [£] Funciones matematicas
» -l variables - » [ Transferencia
» (g Tipos d - -
= e NORM_X SCALE X » By Conversion
» el Tables de 3 Borrar supr Int 1o Resl el 1 Resl » & Control del programa
Informaci  Cambiar nombre. F2 e » Ll Operaciones logicas con
< > ”“1““ de lar b MIN » &5 Desplammiento y rotacior [ =
Cargaren dispositive » «D100 =3
~ [ Vista detallad? s £:cablecer conesion online Crrlkc Tag 1" —vALUE £
¥ Deshacer conesién onlin . 50 — MAX ]
L
Nombre [=» Generar fuente a partir de blogues — SR —
Informacién de referencias crumdas  Mayls+F11 S0 hrreffevrerenms
€ Referencias crumdas 11 |l propiedades |} Informacion (@ [ %) Diagnéstico |
Estructura de llamadas
| Flano de ocupscién scruzadas | Compilar [ Sintaxis |
Cambiar lengusje de programacisn Y G )
Descripcién Irs 2 Fallos | Adverten. Hora < i B
Proteccion de know-how s A o o 182022 [
= & > | Instrucciones avanzadas
S, Imprimir... Cerl+P o se ha compilado ningtin bloque. Todos los bloques estn ac 0 o 18:20:22 -
& Vista preliminar.. Compils cién finalizda (errores: 0; adverzncias: 0) ) o |2 Tecnologia
< i i) ropicdades. AltsEntrar i >| | > | comunicacion
a del porta =1 vista general | % Online y dia..
9 ol y 5

Figura 67. Compilar programacion
Fuente: Los autores
- A continuacién, se carga el programa en el PLC, dando clic derecho en

MAIN y se escoge: cargar en dispositivo, software solo cambios.

Proyecto  Edicion Ver Insertar Online Opciones Hemamientas Ventana Ayuda

Totally Integrated Automation
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EE n Curls
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X Referencias cruzdas Fi1 E
Estructura de llamadas
18] Plano de ocupacién

ias cruzadas | Compilar | Sintaxis |

fes: 0; advertencios: 0)
Cambiar lenguaje de programacion

Descripcién Ira ? Fallos Adverten... Hora < m E
Froteceion de knewhow ma F 0 ° 3 -
’ § > | Instrucciones avanzadas
& mprimir.. culer No s ha compilado ningiin bleque. Todos los bloques estén ac 0 0 =
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< W > | | Comunicacion
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Figura 68. Cargar programacion a PLC

Fuente: Los autores
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- Dar clic en cargar, luego se abrira otra ventana

T4 Siemens - tesis 1

Frojecto  Edicion Ver Insertar Online Opciones Heramientas Ventana Ayuda
% [ [ Guardar proyecto X

Totally Integrated Automation
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o m
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= £
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. H
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el porta Vista general | 4 Main - online y dia...
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Figura 69. Proceso de carga

Fuente: Los autores

- Sefialar arrancar todos y finalizar.

T Siemens - tesis 1
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Figura 70. Finalizacion de carga
Fuente: Los autores

- Si la carga fue realizada correctamente en la parte inferior derecha nos
mostrara un mensaje.
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- Se establece conexién ONLINE y se pulsa sobre el icono de las “gafitas”.

Hh

=

Figura 71. Activar/desactivar observacion

Fuente: Los Autores

J# Siemens - tesis 1
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Figura 72. Conexién Online
Fuente: Los autores

- Eneste punto se visualizaran los valores obtenidos de los transductores.

4.2. Practica 2
4.2.1. Tema:
PRUEBA CIRCUITO ABIERTO

4.2.2. Objetivos:
Objetivo general:

Obtener datos de parametros en prueba de circuito abierto.
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Objetivos especificos:

4.2.3.

4.2.4.

Familiarizarse con la interfaz de Labview para la obtencion de parametros del

transformador y posterior generacion de protocolo.
Realizar la conexion para la prueba de circuito abierto.

Comprobar valores medidos mediante instrumentos externos, con los obtenidos

con el médulo.
Recursos

Modulo para la adquisicion de pardmetros electromecanicos, en el que se

encuentra el PLC y los transductores.

Computadora con TIA Portal y Labview.

Transformador de distribucion.

Trasformador de potencial.

Fuente Variable (Variac).

Equipos de medida: voltimetro, amperimetro y vatimetro.
Cable ethernet y cables de conexion.

Tiempo estimado de realizacion.

Dos horas

72



4.2.5. Procedimiento

- Se realiza la conexion segun el siguiente circuito.

T TP
(A — w A ul .
@ @D X2 @D Médulo
L2 ¢ - e
X3 H?

Figura 73. Conexién Circuito abierto

Fuente: Los autores
m by b SR B K (L

Figura 74. Circuito Abierto
Fuente: Los autores
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Figura 75. Transformador de potencial.
Fuente: Los autores

- Abrir TIA Portal como se procedid en la Practica 1 y se minimiza.

- Abrir software Labview y se carga nuestra programacion en la ruta:
C:\Users\UPS\Documents\tesis\Tesis-LabVIEW\tesis.lvproj

3 LabVIEW o=

File Operate Tools Help

= LabVIEW (

(/-B Create Project. | (/-B Open Existing. |

Recent Project Templates | All Recert Files - |

Blank Project C:\Users' LIPS\ Desktop'tesiz" Tesis-LabVIEW tesis Ivproj
tesis10sep Ivproj
C:xUsers\UPS\Documerts'tesis' Tesis-LabVIEW tesis Ivproj
tesiz10zep 18 vproj

6. IMPRIMIR REPORTE.vi

Global 4 RELACION vi

A RFIACION DOF TRANSFORMACION wi %4
k| Find Drivers and Add-ons k| Community and Support k' Welcome to LabVIEW
Connect to devices and expand the Participate in the discussion forums or Leam to use LabVIEW and upgrade
functionality of LabWIEW request technical support from previous versions.

E ) NI Blog articles | Automotive Industry Changes at CES

Figura 76. Inicio Labview

Fuente: Los autores
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- Cliceninicio.

File Edit View Project Operate Tools Window Help

I x b X||eEw|E- o] m <o

Ttemns |F45|

= [kl Project: tesis.lvproj

=] ® My Computer

2, CIRCUITO ABIERTOuwvi

3. CORTO CIRCUITO i

4. IMPEDAMCIA wi

5. RELACIOM DE TRAMSFORMACION wi
G. IMPRIMIR. REPORTE.vi

7. CIRCUITO EQUIVALEMTE wvi
Global 1.ovi

Global 2 ¢ abierto.vi

Global 3 ccwi

Global 4 RELACION . vi

4. Glebal 5 IMPED.vi

gﬁ ICOM.ice [Warning: has been deleted, renamed or moved on disk
TRARPRTBRATE 2004 CIRBCTOM i

PN EEEE

-

J

Figura 77. Escoger VI
Fuente: Los autores

File Edit View Project Operate Tools Window Help .
D@ ()N [5ptApplicationFont v | S Gov Wiv dhw +| Search Q 9

[fesisvproj/My Computer] < ) —| )

Figura 78. Caratula de la interfaz

Fuente: Los autores
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- Clicruno CTRL+R

> T ——— [
BIEMWYEMIDOS,
ESTA ES LA INTERFAZ PARA REALIZAR PRUEBAS EM TRAMSFORMADORES DE
DISTRIBUCIOM.

LE DAMOS LA RECOMENDACION DE ABRIR LOS VIS Y REALLZAR LAS PRUEBAS EM EL
SIGUIEMTE ORDEM:

1. IMPRIMIR REPORTE

2. CIRCUITO ABIERTO

3. RELACION DE TRAMSFORMACION
4, CORTO CIRCUITO

5. IMPEDAMCTA

Y PARA FINALIZAR REGRESAM AL VI "IMPRIMIR REPORTE", PULSAM IMPRIMIR ¥

SELECCIOMAM LA CARPETA
EM LA QUE SERA GUARDADO EL PROTOCOLC DE PRUEBAS.

Figura 79. Recomendaciones para iniciar
Fuente: Los autores.

- Clic en Imprimir reporte y minimizar hasta el final, Clic en Circuito abierto.
> e .

POR FAVOR SIGA LOS SIGUIEMTES PASOS PARA REALIZAR LA PRUEBA:

-REVISE QUE LA ALTMEMNTACIOM DEL TRASFORMADOR ESTE POR EL LADO DE BAJA
-COLOGQUE EL VARIAC EN 0 VOLTS

-REVISE QUE LOS CONECTORES ESTEM DE ACUERDO A LAS MEDIDAS QUE VA A REALIZAR
COM 5US RESPECTIVOS TRANSDUCTORES.

-EMERGIZE EL EQUIPO ¥ SUBA DESPACIO EL VARIAC HASTA LLEGAR AL VOLTAIE
MOMINAL

-UNA VEZ QUE LOS VALORES SEAN LOS DESEADOS PARA LA PRUEBA PRESIOME "EMNVIAR
A REPORTE",

-VUELVA A CERO EL VARIAC, DESENERGICE ¥ REVISE COMECCION PARA SIGUIENTE
PRUEBA.

-COMTIMUE CON PRUEBA DE "RELACION DE TRANFORMACION"

-RECUERDE QUE LA IMPRESION FINAL DEL PROTOCOLO SE LA DEBE HACER UNA VEZ
REALIZADAS LAS 4 PRUEBAS, CASO CONTRARIO LE

APARECERAM VALORES EM CERD,

Figura 80. Recomendaciones prueba de circuito abierto
Fuente: Los autores
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2. CIRCUITO ABIERTC
File Edit View Project Operate Tools Window Help
= @ n

' /i UNIVERSIDAD POLITECNICA

»EJSALESIANA

tesis.lvproj/My Computer] <

Figura 81. Interfaz prueba de circuito abierto

Fuente: Los autores
Con el Variac en cero, se empieza a subir el voltaje hasta tener el nominal.

Visualizar los valores de nuestra interfaz y los compararlos con nuestros

equipos de medida.

Una vez realizada la comparaciéon pulsar “ENVIAR A REPORTE”, se
comprueba que se hayan enviado al VI del reporte y pulsar “SALIR”

Regresar a CERO el Variac y continuar con la prueba de Relacion de

transformacion.
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4.3. Préactica 3

43.1.

4.3.2.

Tema:

Prueba de relacion de transformacion

Objetivos:

Objetivo general:

Obtener datos de parametros de prueba de relacion de transformacion.

Objetivos especificos:

4.3.3.

4.3.4.

Familiarizarse con la interfaz de Labview para la obtencion de parametros del

transformador y posterior generacion de protocolo.
Realizar la conexién para la prueba de relacion de transformacion.

Comprobar valores medidos mediante instrumentos externos con los obtenidos

con el médulo.
Recursos

Modulo para la adquisicion de pardmetros electromecanicos, en el que se

encuentra el PLC y los transductores.

Computadora con TIA Portal y Labview.

Transformador de distribucion.

Transformador de potencial.

Fuente Variable (Variac).

Equipos de medida: voltimetro, amperimetro y vatimetro.
Cable ethernet y cables de conexion.

Tiempo estimado de realizacion.

Dos horas
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4.3.5. Procedimiento

- Realizar la conexion segun el siguiente circuito.

T TP
Py A H1
L1 (W -
N
R e =
PYATE T .
I;{f/, l'\\ljy | X2 @_‘/l Médulo
: 3
L2 - +
X3 H?

Figura 82. Circuito para Relacion de transformacion

Fuente: Los autores

- Esta practica es la continuacion de la practica 2, por lo tanto, ya se tiene cargado

el software y realizada la conexion.

- Se comprueba el correcto funcionamiento tanto de la conexién, como del

software.

- Regresando a la pantalla de inicio y se escoge RELACION DE
TRANSFORMACION.
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File Edit View Project Operate Tools Window Help
@ @ (@ I [ 15ptApplication Font + | §ov diav v G »| Search 3 ? ﬂ.
.

SEDE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIAS
INGENIERIA ELECTRICA
PROYECTO DE GRADO /L

E

p : —

IMPLEMENTACION DE UNA INTERFAZ HMI % e

PARA ADQUISICION DE DATOS . =
EN PRUEBAS DE TRANSFORMADORES B3 ox2 o
A A
’ UNIVERSIDAD POLITECNICA ESCOGA TIPO DE PRUEBA: ‘é
Y 1 SA L E S I A N A | CIRCUITO ABIERTO | | RELACION DE TRANSFURMACIGN' 25
W ECUADOR
| CORTO CIRCUITO | | IMPEDANCIA ' .
MORETRAN
| IMPRIMIR REPORTE | | SALIR |
AUTORES: EDUARDO SALAS C.
SERGIO SANTANA H.
TUTOR:  ING. HOLGER SANTILLAN
tesis.lvproj/My Computer| « [ b i

Figura 83. Caratula de interfaz

Fuente: los autores
> B

POR FAVOR SIGA LOS SIGUIENTES PASOS PARA REALIZAR LA PRUEBA:

-REVISE QUE LA ALTMENTACION DEL TRASFORMADOR ESTE POR EL LADO DE BAJA

-COLOQUE EL VARIAC EMN O VOLTS

-REVISE QUE LOS COMECTORES ESTEM DE ACUERDO A LAS MEDIDAS QUE VA A REALIZAR COM SUS
RESPECTIVOS TRANSDUCTORES.

-DE MAMERA PREVIA USTED DEBE REALIZAR EL CALCULO DE RELACION DE TRAMSFORMACION
TEORICO EINTRODUCIR EN EL CUADRO CORRESPOMDIEMTE.

-EMERGIZE EL EQUIPO ¥ SUBA DESPACIO EL VARIAC HASTA LLEGAR AL VOLTAJE DE ESCOGIDO DE
PRUEBA.

-UMAVEZ AJUSTADO EL VOLTAJE DE PRUEBA PRESIOME CAPTURAR MEDIDA, ESTE PASO REALIZARLO
POR CUATRO VECES MAS,

-UNA VEZ QUE LOS VALORES SEAN LOS DESEADOS PARA LA PRUEBA PRESIOME "ENVIAR A REPORTE",
-VUELVA A CERO EL VARIAC, DESEMERGICE ¥ REVISE COMECCION PARA SIGUIENTE PRUEBA,
-COMTINUE CON PRUEBA DE "CORTO CIRCUITO"

-RECUERDE QUE LA IMPRESION FINAL DEL PROTOCOLO SE LA DEBE HACER UMA VEZ REALIZADAS LAS
4 PRUEBAS, CASO CONTRARIO LE

APARECERAM VALORES EN CERO,

Figura 84. Recomendaciones prueba de relacion de transformacion

Fuente: Los Autores
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- Sevaatomar 5 valores ascendentes aleatorios de voltaje hasta llegar al voltaje
nominal 240 V, en cada valor de voltaje se debe que pulsar capturar medida
para que se guarden en el reporte final, ademas se realiza el calculo de la

relacion de transformacidn tedrico y se los escribe en los espacios en blanco.
- Se pulsa enviar a reporte.

- Sevuelve el variac a cero y salir de la prueba.

File Edit View Project Operate Tools Window Help
S @0

r‘-}. UNIVERSIDAD POLITEC MICA
> E)SALESIANA

Figura 85. Interfaz prueba de relacion de transformacion
Fuente: Los Autores
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4.4. Practica 4

44.1.

4.4.2.

Tema:

Prueba de cortocircuito en baja tension

Objetivos:

Objetivo general:

Obtener datos de parametros de prueba de cortocircuito en baja tension.

Objetivos especificos:

44.3.

4.4.4.

4.4.5.

Familiarizarse con la interfaz de Labview para la obtencion de parametros del

transformador y posterior generacion de protocolo.
Realizar la conexidn para la prueba de cortocircuito en baja tension.

Comprobar valores medidos mediante instrumentos externos con los obtenidos

con el médulo.
Recursos

Modulo para la adquisicion de pardmetros electromecanicos, en el que se

encuentra el PLC y los transductores.

Computadora con TIA Portal y Labview.

Transformador de distribucion.

Fuente Variable (Variac).

Equipos de medida: voltimetro, amperimetro y vatimetro.
Cable ethernet y cables de conexion.

Tiempo estimado de realizacion.

Dos horas

Procedimiento

Realizar la conexion segun el siguiente circuito.
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L2

H2

T1

Figura 86. Conexion prueba de corto circuito en baja tension

Fuente: Los autores

s X1

+ X3
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B
{1

Figura 87. Corto circuito en baja tension
Fuente: Los autores



- Estaes la tercera parte de la interfaz y, como ya se tiene cargado y

ejecutandose el programa solo se cambia la conexion.

- Regresar a la pantalla de inicio y escoger PRUEBA DE CORTO CIRCUITO
EN BAJA TENSION

File Edt View Project Operate Tools Window Help
9 @ @ I [15ptAppicationFont v | Sov Gov v Ghv »f Search Q9

tesis proy My 2 i———'.

Figura 88. Caratula de interfaz
Fuente: Los autores
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POR FAVOR SIGA LOS SIGUIEMTES PASOS PARA REALIZAR LA PRUEBA:

-REVISE QUE LA ALTMENTACION DEL TRASFORMADOR ESTE POR EL LADO DE ALTA
-COLOQUE EL VARIAC EM 0 VOLTS

-REVISE QUE LOS COMECTORES ESTEM DE ACUERDO A LAS MEDIDAS QUE WA A REALIZAR
COM SUS RESPECTIVOS TRANSDUCTORES ¥ DE ACUERDO AL DIAGRAMA DE CIRCUITO.
-EMERGIZE EL EQUIPO ¥ SUBA DESPACIO EL VARIAC HASTA LLEGAR AL VOLTAJE NOMIMNAL DE
CORTO CIRCUITO PREVIAMENTE CALCULADO,

-UNAVEZ QUE LOS VALORES SEAM LOS DESEADOS PARA LA PRUEBA PRESIOME "EMVIAR A
REPORTE".

-VUELVA A CERO EL VARIAC, DESEMERGICE ¥ REVISE COMECCION PARA SIGUIENTE PRUEBA.
-COMTIMUE COM PRUEBA DE "IMPEDAMNCIA"

-RECUERDE QUE LA IMPRESION FINAL DEL PROTQCOLO 5E LA DEBE HACER UNA VEZ
REALIZADAS LAS 4 PRUEBAS, CASO CONTRARIO LE

APARECERAMN VALORES EM CERO.

Figura 89. Recomendaciones prueba de corto circuito en baja tension

Fuente: Los autores

- Esta prueba se la realiza por el lado de baja del transformador.

- Subir el VARIAC muy despacio hasta llegar a la corriente nominal del

transformador, teniendo mucho cuidado de no sobrepasar este valor y tampoco

dejarlo por mucho tiempo con esa corriente.

- Verificar y comparar los valores, pulsar enviar a reporte y salir.
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File Edit View Project Operate Tools Window Help

&> & (0) 1 |15ptApplication Font ~ | 9o av #v &h~ *| Search

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

Eﬂ

tesis.lvproj/My Computer| < [ s—

Figura 90. Interfaz prueba de corto circuito en baja tension
Fuente: Los autores
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4.5. Practica 5

45.1.

45.2.

Tema:

Prueba de impedancia

Objetivos:

Objetivo general:

Obtener datos de parametros de prueba de impedancia.

Objetivos especificos:

45.3.

45.4.

Familiarizarse con la interfaz de Labview para la obtencién de parametros del

transformador y posterior generacion de protocolo.
Realizar la conexién para la prueba de impedancia.

Comprobar valores medidos mediante instrumentos externos con los obtenidos

con el médulo.
Recursos

Modulo para la adquisicion de pardmetros electromecéanicos, en el que se

encuentra el PLC y los transductores.

Computadora con TIA Portal y Labview.

Transformador de distribucion.

Fuente Variable (Variac).

Equipos de medida: voltimetro, amperimetro y vatimetro.
Cable ethernet y cables de conexion.

Tiempo estimado de realizacion.

Dos horas
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45.5. Procedimiento

- Realizar la conexion segun el siguiente circuito.

T

s X1

L2 + . ¢ X3

H2
Figura 91. Conexion prueba de impedancia

Fuente: Los autores

- Irala pantalla de inicio y escoger Impedancia.

File Edit View Project Operste Tooks Window Help
S @ )1 [B5pt Application Font = | §ov o M v

m UNIVERSIDAD POLITECNICA
PEJSALESIANA |

I

.
[fesisvproj/My Computer] < | 3

Figura 92. Caratula de interfaz

Fuente: Los autores
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POR FAVOR SIGA LOS SIGUIEMTES PASOS PARA REALTZAR LA PRUEBA:

-REVISE QUE LA ALIMEMNTACION DEL TRASFORMADOR ESTE POR EL LADO DE ALTA
-COLOGQUE EL VARIAC EM 0 VOLTS

-REVISE QUE LOS COMECTORES ESTEM DE ACUERDO A LAS MEDIDAS QUE VA A
REALTZAR COM 5US RESPECTIVOS TRAMSDUCTORES ¥ DE ACUERDO AL DIAGRAMA DE
CIRCUITO.

-EMERGIZE EL EQUIPO Y SUBA DESPACIO EL VARIAC HASTA LLEGAR AL VOLTAIE
MOMIMAL DE CORTO CIRCUITO PREVIAMENTE CALCULADO,

-UNAVEZ QUE LOS VALORES SEAN LOS DESEADOS PARA LA PRUEBA PRESIONE
"EMVIAR A REPORTE".

-VUELVA A CERO EL VARIAC, DESEMERGICE ¥ REVISE COMECCION PARA SIGUIEMTE
PRUEEA,

-CONTINUE COM VI "IMPRIMIR REPORTE"

-LLEME LOS DATOS SOLICITADOS EM REPORTE, COMFIGURE FECHA Y HORA.
-PRESIOME IMPRIMIR ¥ GUARDE EL ARCHIVO.

1 e = e

Figura 93. Recomendaciones prueba de impedancia

Fuente: Los Autores

- Antes de energizar el circuito, se mide el valor de la resistencia del devanado
del primario y del secundario. Estos valores seran escritos en los cuadros en
blanco del VI

- Subir el voltaje con el variac hasta llegar la corriente nominal, de igual forma

tener en cuenta no subir ese valor y no dejarlo por mucho tiempo.

- Pulsar Enviar a reporte, poner el voltaje en cero y salir.
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File Edit View Project Operate Toeols Window Help
»E @N

' <l UNIVERSIDAD POLITECNICA

PEJSALESIANA

e e

tesis.vpraj/My Computer| « ... .. ... | A

Figura 94. Interfaz prueba de impedancia
Fuente: Los autores
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4.6. Préctica 6
46.1. Tema:

4.6.2.

Impresion de protocolo de pruebas y circuito equivalente.

Objetivos:

Objetivo general:

Generar reporte de protocolo de pruebas realizadas al transformador y

circuito equivalente.

Obijetivos especificos:

4.6.3.

4.6.4.

4.6.5.

Realizar procedimiento para guardar y generar protocolo de pruebas.

Realizar procedimiento para guardar y generar circuito equivalente del

transformador sometido a pruebas.

Recursos

Modulo para la adquisicion de parametros electromecanicos, en el que se

encuentra el PLC y los transductores.
Computadora con TIA Portal y Labview.
Transformador de distribucion.

Cable ethernet y cables de conexién.
Tiempo estimado de realizacion.

Dos horas (junto a las demaés pruebas)
Procedimiento

Se va a la pantalla que fue minimizada al comienzo de la prueba: “IMPRIMIR

REPORTE”
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File Edit View Project Operate Tools Window Help .
> @ N [BptApplication Fort + | S o i e | Search Q ?

.
[fesisivproj/My Computer] < e —— D

Figura 95. Caratula de interfaz
Fuente: Los autores
- Se encontraran dos pestafias, las que podran ser cambiadas desde la parte
superior izquierda.
- Asi mismo habra la pestafia de CIRCUITO EQUIVALENTE.

p—

File Edit Wiew Project Operate Tools Window Help
i @ n

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

CIRCUITO EQUIVALENTE TRANSFORMADOR MONOFASICO 7620/240 V




-
3 6. IMPRIMIR. REPFORTE

File Edit WView Project Operate Tools Window Help

o

tesis.lvproj/My Computer| « | .

— "

i = @ 11 -
Rl L R2 HLz2
19,4403 35321 0,01832¢ 0,03330:
HlI  o—AW\A—"Y MAN— o X1
R1  XL1 R2 jXL2 il
Rex BT jXex BT
R & > 103522 726,674 J e x
Rex AT e AT
1,097941 770,704}
He O O X3

m

1

— = —

Figura 97. Interfaz para impresion de circuito equivalente. Parte inferior
Fuente: Los autores
- Presionar IMPRIMIR y se abrira una ventana en la que se debera elegir el
destino o ruta para guardar el archivo JPG.
[ Select the JPEG file to wr

o Grupo en el hogar Carpeta de sisterna

@v Bl Escritorio »
- =
Organizar = Mueva carpeta 3= - Eil @
0 Favoeritos [ [~ ™ Bibliotecas
& Descargas | Carpeta de sisterna
Bl Escritorio L
“E| sitios recientes Q% Grupo en el hOQEV I
B OneDrive | Carpeta de sisterna
; o ups
&= Bibliotecas & Carpeta de sistema
@ Documentos
[ Imagenes « B | Equipo
J’i Musica ‘. ¢ Carpeta de sisterna
B videos !
Ir Red

=

Nombre: | ~  [PEG File ("jpg) -]

I QK IvI ’ Cancelar ]

Figura 98. Escoger ruta para guardar circuito equivalente

Fuente: Los autores
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Guardar el archivo y abrirlo como imagen, en este punto se podra usar ese

archivo como segun convenga, bien se lo puede imprimir, enviar por correo, etc.

CIRCUITO EQUIVALENTE | PROTOCOLO DE PRUEBAS ‘

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

CIRCUITO EQUIVALENTE TRANSFORMADOR MONOFASICO 7620/240 V

R jxu R2

iXL2
19,4403 35321 0,01832¢ 0,03330:
Rl JXL1 RE2 JXLZ2
Rex BT jXex BT '
R € X 103522 726,674 J X e X
Rex AT jXex AT
1,09794¢ 770,704}

HZ O

Figura 99. Vista de imagen en JPEG, circuito equivalente

Fuente: los autores




- Seleccionar la segunda pestaia “Protocolo de pruebas” en la que se encuentran
los datos de las pruebas que se enviaran en cada una de las mismas. Y ademas
se completan los espacios en blanco que tiene el protocolo, para colocar la fecha

y la hora actual dar clic en el icono del calendario.

CIRCUITO EQUIVALENTE =~ PROTOCOLO DE PRUEBAS I

Figura 100. Interfaz protocolo de pruebas

Fuente: los autores
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- De igual forma que el anterior se procede a presionar imprimir para guardar

ruta del archivo.

-3 Select the JPEG file tc

la

%v M Escritorio » e
Organizar + Nueva carpeta - B @
¢ Favoritos ¥ ~ " Bibliotecas

4 Descargas [ Carpeta de sistema
M Escritorio
“E:j Sitios recientes Q% Grupo en el hogar
& OneDrive | Carpeta de sisterna
- Ups
i Bibliotecas Carpeta de sisterna
@ Documentos
[ Iméagenes | Equipo
JF Musica m 1 Carpeta de sistema
H videos
|i Red
'I% Frrn e Carpeta de sisterna
Nombre: ~ | IPEG File (*jpg) - |

I OK |vl ’ Cancelar ]

m

Figura 101. Escoger ruta para guardar protocolo de pruebas

Fuentes: los autores
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CIRCUITO EQUIVALENTE ~ PROTOCOLO DE PRUEBAS

Figura 102. Vista de Imagen en JPEG del protocolo de pruebas.
Fuente: Los autores
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CONCLUSIONES

Con la implementacion del sistema de interfaz HMI para la adquisicion de datos
en pruebas de circuito abierto, corto circuito, impedancia en transformadores de
distribucion de hasta 50 Kva, pudimos ahorrar tiempo para realizar las diferentes

pruebas.

La correcta configuracion y programacion del PLC y PC para la recepcién y el
procesamiento de los pardmetros del transformador, nos permitié cumplir con

todos los objetivos planteados.

Con el software OPC que nos brinda la opcion de comunicar dispositivos de
diferentes fabricantes se configuré la comunicacién entre PC y PLC para la
recepcion de datos en el Software National Instruments, ampliando nuestro

campo para utilizar diferentes marcas sin preocupaciones de comunicacion.

Con los valores de potencias que tenemos computarizados gracias a la interfaz
pudimos obtener los datos y generar un archivo para la impresion del protocolo
de pruebas junto con el circuito equivalente del transformador y asi verificar y

dar criterios sobre el estado del transformador sometido a prueba.

RECOMENDACIONES

Revisar minuciosamente el estado del mddulo de adquisicién de datos y el
transformador, verificando que no existan elementos ajenos y que afecten al

desarrollo de las practicas.

La programacion tanto en TIA Portal como en Labview ya esta completa, por
lo que, no debe ser modificada bajo ningln concepto pata su correcto

funcionamiento.

Tener en cuenta las conexiones para cada prueba, ya que, la alimentacion para
cada prueba cambia por el lado de alta tension y por el lado de baja tensién del

transformador.
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La prueba de corto circuito y de impedancia realizar con sumo cuidado, y
nuestra recomendacion es no dejar por mucho tiempo alimentado al

transformador y evitar sobrecalentamientos.

En la prueba de circuito abierto se tendran valores por encima de los 6000 V,
por lo que es recomendable cubrir los bushings 0 a su vez mantener una

distancia prudente mientras estos estan energizados.

Se recomienda también para continuar con el tema plantear una investigacion

sobre reconocimiento de fallas en transformadores con base en este proyecto.
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CIRCUITO EQUIVALENTE ~ PROTOCOLO DE PRUEBAS

A
- .

|

HORA Y FECHA 20:24:18
04/02/2019

Anexo 4. Protocolo de pruebas. Reporte Final

105




CIRCUITO EQUIVALENTE | PROTOCOLO DE PRUEBAS

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

CIRCUITO EQUIVALENTE TRANSFORMADOR MONOFASICO 7620/240 V

Rl xu R2 X2
194403 3532 001832  0,03330:
H1 O_IV\N\_/WV\ I\N\/\_/YYY\_O %X
Rl jXL1 RE  jXLe
Rex R:);BS,TZZ % 3 ;);;;;4 JXE’X
Rex AT jXex AT
1,09794¢ 770,704}
He O o X3

it

Anexo 5. Circuito Equivalente. Reporte Final
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ANEXO 6. MANUAL DE PROGRAMACION DE COMUNICACION PLC-PC

MEDIANTE OPC.

Para empezar con la configuracion del SERVER OPC debemos tener lista nuestra

programacion tanto en Tia Portal como en Labview y ademés en Labview tener

instalado el paquete DSC (Datalogging Supervisory Control).

- Abrimos la programacion en Tia Portal y Labview.

File Edit

> a2 oo

View

Project

Operate Tools

Window

Help

[ 15pt Application Font

<] S

So- e (G|

*| Search

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

PRUEBA DE CIRCUITO ABIERTO

™ T
(WO H1
1alta (b alj'ej 2 =
o W baja 2
e
o
v —
o ﬁ‘% 3 | Médule
" ! pLARY e
o
P baja 1
o = o=
L2 = i
H2
FACTOR DE POTEMCIA VACIO  POTEMCIA APARENTE
o o
REPORTE
9 e EMVIAR & REPORTE ] [ o SALIR ]

tesis.hvproj /My Computer] «

T4 Siemens - tesis 1

Proyecto  Edicion  Ver Insertar  Online

5 (3 H cuordar proyecto @ ¥

| @ g e

Ayuda

tesis 1 » PLC_1 [CPU 1214C AUDCTRIy] » Bloques de programa b Main [0B1]

X 9 G 5 MIGE R esablecerconexibn online &F Deshacer conexisnonliine &, [ A 3 H ]

Totally Integrated Automation
PORTAL

Ty Estad..

9/ Estad..

Dispositivolmédulo

Avisa
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Detalles

Ayuda

Dispositivos Opciones 5]
s = ) " a e
LX) EIEEE CEBBA i & T H = EE]H
Main > | Favoritos H

= 8

~ [ PLC_1 [CPU 1214C ACIDCI... Mombre Tipo de datos Valor predet Comentario + | Instrucciones bisicas | S
TIY configuracin de dis — Nombre H
r% :n\mey:mgnu‘sucu a4k a4k —o— 1 o 2 » [ ] General .

~ L Blogues de programa » [ o I %l

. = 5 [u] Operaciones légicas con.. | 4

I Agregar nuevo bl Segmento 1 CORRIENTES » [@] Temporizdores G

4 Main [081] aric » [1 Comtadores 2

= .

D?Objetostecnu\uglws —— S » [<] Comparacion E

» G} Fuentes externas = = » [£] Funciones matematicas |5

L ok int to Real Real to Real H

b L vertles » [ Transferencia 3

= = —————— B

» ’:u Tipos de datos PLC — EN ENO i ERl ERG » By Conversién B

» [ Tablas de observaci... 5530 — MIN w100 M WID110 ] B3 control del programa |
Info 6n del prog... HWI66 outT— "Tag_1" TMD100 ouT — "l alta” ; | |

i n vm:(mn e:v;q -comen e a1 yALUE » [ Operaciones légicas con.. 0

» [§iil Datos de proxyde di_.. - » &5 Desplammiento yrotacisr [ =

< [T 27648 — MAX 5.0 — MAX =
~ | Vista detallada g
NORM_X SCALE_X H

Int to Real Real to Real
Hombre Direccién -
EN ENO EN ENO ——
5530 — MIN %WMD120 0.0 — M %WD130
wwiea ouT— "Tag_3" D120 out — "Ibaja 1°
*CORRIENTE X1° — VALUE “Tag_3" — VALUE
<] 1] ] [>] [100%
i Di
| <l Propiedades %} Informacion @] % | Al = B
J Informacién de dispositivos ‘l Informacién de la conexién H Visor de avisos | > i
Todos los dispositivos offline » [T I

> | Comunicacién




- Buscamos la carpeta National Instruments, OPC Servers y le damos clic a

OPC Servers Administration.

o SALESIA)
; Microsoft Silverlight

. Microsoft SOAP Toolkit Version 3
; Microsoft SQL Server 2008
; Microsoft SQL Server 2008 R2
, Mational Instruments Documentos
MI Custerner Experience Improveme
MI Distributed System Manager 2017 Imagenes
@f MI Registration Wizard
'1! MI Update Service
. Datasocket
. LabVIEW 2017
./ License Manager
. OPC Servers 2016
OPC Quick Client
¥ OPC Servers Administration
@ OPC Servers Configuration Dispositivos e impresoras
@ OPC Servers Help
€ OPC Servers Readme Programas predeterminados
M54 OPC UA Configuration
. Utilities Ayuda y soporte técnico

Muisica
Juegos
Eq ui po

Panel de control

Atras

| Buscar programas y archivos

- Vamos hacia la barra de tareas y en iconos ocultos escogemaos.

MI OPC Servers 2016
Config. Clients: 1
Diata Clients: 1
Active Tags: 0 of 0

A

¥, o0 @
b

Personalizar...

108



Se abrira el software para configurar OPC

NI OPC Servers - Runtime: &
File Edit View Tools Runtime Help

—— _ M | 3 ]

DB dE|®Mcas s on x| E
& Chamell Cha.. | Drver Comnec.. Shaing  Vitual
@ Chan... Semen.. Ehemet N/A N/A

T Tme Source Event =

50813 NIOFC Servers...  Runtime service started

90813 NIOPC Servers...  Starting Siemens TCP/IP Ethemet device diver.

50813 Siemens TCP/IP... - Siemens TCP/IP Ethemet Device Drver V5.19.452.0

50821 OEM Interface .. Standard License has been found

103327 NIOPC Servers...  NIOPC Servers 2016

103332 NIOPC Servers...  Siemens TCP/IP Ethemet device diiverloaded successfuly.

1033:32 NIOPC Servers...  Rurtime sevice stanted

1033:32 NIOFC Servers...  Starting Siemens TCP/IP Ethemet device driver.

103332 Siemens TCP/IP...  Siemens TCP/IP Ethemet Device Diver V5.19.492.0

1033:34 OEM Interface .. Standard License has been found

74121 NIOPC Servers...  NIOPC Servers 2016

74126 NIOFC Servers...  Siemens TCP/IP Ethemet device drver loaded successfuly.

74126 NIOPC Servers...  Rurtime senvice staried

74126 NIOPC Servers..  Statting Siemens TCP/IP Ethemet device drver

74126 Siemens TCP/IP...  Siemens TCP/IP Ethemet Device Drver V5.13.492.0

741:32 OEM Interface .. Standard License has been found

75202 Siemens TCP/IP... Unable to bind to adapter. ntel(R) 82579LM ... [192.168.0....

75202 Siemens TCP/IP...  Device Channel1.57 with 1D 192.168.0.1 is not respending -
Wa201s  s0524 NIOPC Servers...  Configuration session started by UPS as Defaut User (RAW) ‘%

Ready

En este punto damos clic en “NEW CHANNEL”

'ﬂ NI OPC Servers - Runtime &4
File Edit View Teools Runtime Help

DS dR2| B F| 9 4 o @
iPl:hannel'l Cha.. / Di
e__j,l:han... S

Default User Clients: 1 Activetags: Dof 0

:I? Mew Channel
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Damos un nombre al nuevo canal de configuracion y siguiente.

-
Mew Channel - Identification

Channel name:

A channel name can be from 1to 256
characters in length.

Mames can not contain perods, double
quotations or start with an underscore.

< ftras

[ Siquerte > | [ Cancelar | [ Awda |

Buscamos al PLC con el cual se va a realizar la comunicacion y siguiente.

-

Mew Channel - Device Driver

Scanivalve Bthemet
Siemens 55 (3964R)

Siemens 55 (AS511)

Siemens 57 MPI

Siemens 57-200

Siemens TCP/IP Bthemet
Siemens TCP/IP Slave Bthemet
Simatic/T| 505 Bthemet
Simatic/TI 5058 Seral

Simulator

S[XMET EtherTRAK
S[XMET UDR
SquareD Serial
System Monitor Il
Telemecanique Uni-Telway Slave

Thermo Westronics Ethemet

Themo Westronics Serial e

|5

Enable diagnostics

| <sirgs || Sauente> | | Cancelar | | Ayuda
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Seleccionamos la tarjeta de red en la que esta conectado el PLC y siguiente.

-

Mew Channel - Netwaork Interface u

This channel is corfigured to communicate over
a network. You can select the networlc adapter
that the driver should use from the list below.

Select "Default” f you wart the operating system
to choose the network adapter for you.

Metworle Adapter:

Default
InteliR) Centrino... [192.168.100.22

| <arss [ Souente> | [ Cancelr | [ Awda |

En este punto se configura el tiempo de escritutra de los valores y se recomienda

dejar por default.

-

Mew Channel - Write Optimizations u

'ou can control how the server processes writes on
his channel. Set the optimization method and
tetoread duty cycle below.

Maote: Wrting only the latest value can affect batch
rocessing or the equivalent.
Optimization Methad
(7 Write all values for all tags

() Write only latest value for non-boolean tags

Duty Cycle

Peform 10 % writes for every 1 read

[ « Atras ]ISigL.IjBf‘It_&.‘?I [ Cancelar ] [ Ayuda
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- Y le damos a finalizar.

-
Mew Channel - Summary u

if the following information is comect click “Finish'to
save the settings for the new channel.

Mame: Channel2 -~
Device Driver: Siemens TCP/IP Ethemet
Diagnostics: Disabled

Write Optimization:
i Write only latest value for all tags
10 writes per read
MNon-nomalized float handling type:
| Replaced with zen
|
I -
|
|
| : 7
" <tgs |[ Fingizar | | Cancelar | | Ayda |

- Bajo el nombre del canal creado nos saldra “ADD A DEVICE”, y debemos
afiadir un dispositivo.
@ NIOPC Servers - Runtime
File Edit View Teools Runtime Help

NS d &S|
-1 Channel1
% Channel2
ih“ Click to add a device.
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Le ponemos un nombre al dispositivo y siguiente.

-

Mew Device - Mame

A device name can be from 1to 256 characters
n length.

Mames can not contain perods, double
quotations or start with an underscore.

Device name:

571200

<srés || Sguierte> | [ Cancolr | | Apda |

Buscamos y elegimos el modelo.

-

Mew Device - Model

[t

e device you are defining uses a device
river that supparts mare than one model. The
ist below shows all supported models.

clect a model that best describes the device
u are defining.

Device model:

57200
57-300
57400

571500
NetLink: 57-300
MetLink: 57-400

s71200 |

ErR el

Ayuda |
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- Colocamos la direccion IP con la que se configuro el PLC.

Protocolo IP

(s) { Ajustar direccion IF en el proyecto

Direccién IP: | 192 168 .0 .1

Mésc.subred: | 255 © 255 _ 255 . O

F N
Mew Device - 1D u

'The device you are defining may be multidropped as
part of a network of devices. In order to communicate
with the device, it must be assigned a unique (D

"Y'our documentation for the device may refer to this as
a "Metwor 10" or "Metworl Address.”

Device 1D:

192.168.0.1|

L [ « Atrés ]l Siguiar1t_e>| [ Cancelar ] [ Ayuda ]

- Todas las siguientes configuraciones seran con los valores por default y le
damos siguiente hasta finalizar.

- Una vez creado el canal y agregado el dispositivo, se crean TAGS, donde se
afiade la informacidon del PLC para realizar el llamado de los datos.

-
Tag Properties

=5
General | Scaling
Identification
Name: E J A
@] [E]
Address: || J =
Description: 4
[ & |
Data properties
- G s
i
Scanrate: 100 % miliseconds
i Mote: This scan rate is applied for non-0PC clients. | only applies to
QPC clients when the device scan rate mode is set to ‘Respect tag
| specified rate’.
F
W l Aceptar I [ Cancelar Aplicar HAyuda

114



Para afadir los tags, le damos un nombre, preferiblemente el mismo que se usa

en la variable del PLC, buscamos el nimero de la etiqueta (%MO000) con la

que configuramos el PLC y aceptamos.

-

==

Tag Properties —
General | Scaling
|dentfication
b
Name: [EE O
L x|
Description:
[ & |
Data properties
Data type: [Fluat v]
| Client access: [H.ead Cinby v]
|
Scanrate: 10 = miliseconds
| Mote: This scan rate is applied for non-0PC clients. t anby applies to
QPC clients when the device scan rate mode is set to 'Respect tag
specified rate’.
|
| [ Aceptar ] [ Cancelar ] Aplicar

b

Repetimos el procedimiento anterior para todas las variables.

- Y— ¥ .

9 % G X | E

Description

Tag Mame |  Address Data Type Scan Rate Scaling
11 baja 1 MD130 Float 10 MNone
1| baja 2 MO150 Float 10 MNone
& 1| baja 3 MC170 Float 10 MNone
& 1P alta MD270 Float 10 Mone
1 P baja 1 MO230 Float 10 MNone
1 P baja 2 MD2310 Float 10 MNone
&1V alta MD150 Float 10 Mone
&1V baja 1 MD210 Float 10 MNone
&1V baja 2 MO230 Float 10 MNone
& 1Vbaja 220 MD250 Float 10 MNone
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Nos vamos a LabView y con clic derecho abrimos los menus para agregar un

T S = ] |
[ tesis.lvproj - Project Explorer —
File Edit View Project Operate Tools Window Help
[T T T SN TR
Items Files
[l Project: tesis.lvproj
i v[
Add Virtual Folder
Contraol
Disable Autedeploy Variables ontro
Library
Find Project Items... Variable
Expand Al 255
Collapse All ez
KControl
Help... Web Service
Properties Ni
S e
o
LA

Buscamos y escogemos OPC SERVER
FE Create New I/O Server M1

I/ Server Type

Alarm Printer -
Custom VI - On Input Change

Custom VI - Periodic

Data Set Marking

EPICS Client

EPICS Server

Modbus

Modbus Slave

QOPC Client

Description

Communicate with OPC (OLE for Process
Contraol) Senvers,

[Cuntinue...] [ Cancel ] [ Help
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- Escogemos la opcion NIOPCServersV5

[ Configure OPC Client /0 Server (IR il

Registered OPC servers

Maticnal Instruments.Variable Enginel -

Mational Instruments. NIOPCServers.V5

Prog ID
Mational Instruments, NIOPCServers V5

Settings | Advanced | Diagnostics
| Update rate (ms)
Browse Machine =
1000
Machine Deadband (%)
| localhost | [ Browse... ] EI

Reconnect poll rate (s)

| oK

J |

Cancel ] [ Help

)

- Y se crea esta libreria, con la que debemos tener cuidado para no borrarla o

sacarla de la programacion.

B i T

File Edit View Project Operate Tools

Window Help

EE NI ETIEE

[Ene

|

Items | Files |

=3 @. Project: tesis.lvproj
=t § My Computer
- [mgll 1, INICIO.vi
. [mll 2. CIRCUITO ABIERTO vi
[l 3. CORTO CIRCUITO.vi
- [l 4, IMPEDANCIA.vi
- [l 5. RELACION DE TRANSFORMACION.vi
- [l 6. IMPRIMIR REPORTE.vi
-] Global 2 c abierto.vi
- [ Global 3 covi
- |l Global 4 RELACION.vi
- [ Global 5 IMPED.vi
- [l SALTOS DE PANTALLAvi
- [mel, Untitled 1.vi
-] Untitled 3
A
G % Dependencies
[ @ Build Specifications
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- Dentro de la libreria damos clic derecho y escogemos crear variable.

'F Etes’\s.l\rpmj-Pnie-d;urer - -
| | [File Edit View Project Operste Tools Window Help
Mol xbeXx||lgw| @@ ol =)

ka Ttems Files

=&l Project: tesis.vpraj
— 2 B My Vi
E LI Virtual Folder &

W 2. Open
EX Explore... Control
pl
[l 4.1 Show in Files View Ctrl+E Library
=R R
@ 6.1 /O Server
% g:“ Save b Class
- ol
Wl Glo  Find y Ader
= XControl
) sal  Show Error Window
-l Un Deploy
X S U-" Deploy Al
? De, Undeploy
Né Bui Multiple Variable Editor...

Create Variables...
Create Bound Variables...
Export Variables...
Import Variables...

Find Project Items...

Arrange By »
Expand All
Collapse Al

ajal
Remove from Project
Rename... F2
Replace with...

Replace with a packed library...

tesis.lvproj/My Comput|  Properties

- Pondremos el nombre, el tipo de dato, marcamos el casillero “Enable

Aliasing” y clic en “browse”

,

Variable Name
Alarming lalta
Update Deadband P Dota T
- riable Type ata Type
Description
. Network-Published i
Initial Value [ v] W -
Logging [/] Enable Network Publishing | Array of UInt8 P I
g Boolean
Network [/] Enable Timestamping Bouble
Scaling Double Waveform
5 . Fixed Point
ecurity Intic _
Int16 Waveform T
Int32
Enable Aliasing Int64
Intd
Bind to: Single
Project Variable w | My ComputeriUntitied Library C1\Channel1.57.1 alta
Access Type
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Escogemos la variable que creamos en el OPC SERVER ADMINISTRATION

a My Computer Data Type

4 [} Untitled Library 1.1.Ivlib
s 2@ orPa
- [ NI OPC Client Status
i [Z3 _System
4 [ Channell
- [C2 _Statistics

| »

m

57

Ea _System

[C1 _Statistics
L3 _InternalTags

53“ Talta

Access Type
I

- Make properties match selection?

[ oox | [ cancel J[ rew

|
TR S _ S

Variable Mame
Alarming Ialta
Update Deadband

Description

Variable Type Data Type

[Network-Published ~ | [single =
[¥] Enable Network Publishing Single (single [32-bit real (~6 digit precision)]) N
[¥] Enable Timestamping

Initial Value
Logging
Network
Scaling
Security

Enable Aliasing
Bind to:

Project Variable ~ | My ComputeriUntitied Library 1. 1.vib\OPC1'\Channel 1.57.1 alta Browse...

Access Type
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De igual forma con todas las variables que creamos en OPC y que tenemos en
el PLC.

ﬂ tesis.lvproj - Project E}cp‘l-ore‘r. - -

File Edit View Project Operate Tools Window Help

EE IR ECIER N ‘

Items | Files |

EQ, 3. CORTO CIRCUITOwi -
=l 4, IMPEDAMNCLA v

- mgl, 5, RELACION DE TRAMSFORMACIOM.vi

- w6, IMPRIMIR REPORTE.vi

Global 2 ¢ abiertovi T

Global 3 cocwi

Global 4 RELACION wi

Global 5 IMPED.vi

SALTOS DE PANTALLA.vi

Untitled 1.vi

Untitled 3.vi

Untitled Library 1.1.vlib

EEEEEEEERE

-

%
- ®5 Tbajal
-~ %y Tbaja2 =111
- ®g Ibaja3
e Nl el
L P alta
- ¥, Phbajal
- ®5 Pbaja2
L V alta
- ®g Vbajal
- g Vbaja2
- g V baja 220
G+ o Dependencies
[ 4 Build Specifications |

e a =

Una vez que creamos todas las variables, vamos al diagrama de blogues donde

esta la programacion.

I3 2 crcumo o sock g ety compurer 0 T - -
File Edit View Project Operste Tools Window Help .
| N P 25 4o @ 7 [15ptApplication Font ~ | v dar b ad +| Search S

RARIO LE

MRl ieN el Moo e N oo e o e el s o HeN Rl Mool Nl seNs el SN e ool s o HeHeNeReltS ALl o oo e e el Rl e el ol M N e Rl Moo NN oeHs NN o e e s N sHeHaH Rl sH e i
——

RELACION DE TRANSFORMACION
)

IMPEDANCIA
omi]

quaradar para reporte

This VT

REPORTE POTENCIA APARENTE
H= 51|
Talta_reporte [#P baa 1] FACTOR DE POTENCIA VACIO
Potencia_reporte i)

I

\_REPORTE

]

Ialta  Ibsja2
pooi]  [3Eec]

Valta  Vbajal Vbaja2 Vbaja220

oot oL ] ¥ooL | oo |

Palts  Phajel

P bajal

¥0BL] BOBL]| B

stoj
.

(eNeNe N eNeN-N-NeN-N-NeN-N-N+N-N-N-N=N-NsN-NsN-N-NeNsN-N-N-N-NeNeN sNeN-N-N+N-NeNeN-N-NsN-NsNeN-N-NsN-N=N-N-N-N+ N sN-N-N-NeN-N-NeN-Ne} sN-NN-N-N-NsN-NsN-N-NeN+N=N-N-N-NeNeN sNeN-N-NsNeN-NeN=NeNsNeNsNe}

tests vproj/My Computer « ! i
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Al inicio de la configuracion recomendamos poner el mismo nombre en la

variables desde el PLC, OPC y Labview, entoces buscamos las variables y con

clic derecho buscamos propiedades e ingresamos.

L 2. CIRCUITO ABIERTO.vi Block Diagr ; Compute: C=mln X
File Edit View Project Operate Tools Window Help .
@ O P 9 warg o [15ptApplicaion Font ~ | §ov o Ghv Hag +| Search A ?

RARIO LE
uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

RELACION DE TRANSFORMACION
BOBL]

IMPEDANCIA -

BOEL]

guaradar para reporte

REPORTE

[y #REPORTE|

This VT

POTENCIA APARENTE
voie

Visible ltems >
Find Indicator

e FACTOR DE POTENCIA VACIO
Make Type Def. orte bt

I

Hide Indicator
Changeto Control

Changeto Array

Change to Constant

Change+o Shared Varizble Node )
Description and Tip...

#YV REPORTED) (e
Advanced A stop
e 100 ' 1

Data Operations

o
yvyvvw

Adapt To Source
uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
Representation »

Nos colocamos en la pestafia DATA BINDING y presionamos browse

,

| Data Type | Display Format | Documentation | Data Binding | Key Mawvigati + | *» [

|
[Data Binding Selection
Shared Variable Engine (MI-PSP) [«]
Bccess Type Read only El N
Path
Browse...
[C] Blink while
Alarmm On

Maticnal Instruments recommends that you use data binding through the
Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information
about data binding controls,

| ok || cancel || Help |
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- Escogemos la variable y ok

r T —
[: Select Source Item

Metwork-Published Source

|Projer:t Ttems Iz"

§J My Computer Itern data type

= 2 Untitled Library 1.1.lvlib

g Talta

g Ibajal

¥y I baja 2

Ibaja 3

w2 oPC1

-, Palta

g P bajal
®, Pbaja2

:!‘ : ZI;:J'EE 1 termn access type

-, W baja 2 MNone
W v baja 220

Make properties match
selection?

El

LLLS

- Alasiguiente ventana también ok.

/
3 Narmen Propereen o 2 Gate G 20
s

=

| Data Type I Display Format I Documentation | Data Binding | Key N.Elvigatil 4 I L

Data Binding Selection

| shared Variable Engine (MI-FSF) =]
Access Type Read only E"
Path
My ComputersUntitled Likrary 1.1, wlilbNsI I Erowse... I
baja 2

[ Blink while
Alarrm On

Maticnal Instrurments recommends that you use data binding through the
Shared Wariable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information
about data binding controls.

[ ok || cancel | |

Help ]

Este procedimiento hacemos con todas las variables le damos RUN.
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