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OBJETIVOS

» Disenar un sistema de visualizacion en plataforma LabVIEW para la identificacion de las
caracteristicas externas de un motor eléctrico de induccion.

» Realizar la identificacion del proceso de caracterizacion de un motor de induccion.

» Mostrar la mejor opcion para medir, adquirir y procesar los datos de entrada - salida
de los motores de induccion asincronico, optimizando espacio, costo y robustez
estrictamente necesaria.

Mostrar las ventajas de utilizar este sistema en la industria.




ANTECEDENTES

Motores de induccion

» A partir de la Revolucion Industrial en el siglo XX, los motores son el pilar de
la fabricacion en serie.

» Por las diferentes partes moviles y
fijas que interactuan, su
estructura presentan

desgaste.

Piatilio ASIE3



ANTECEDENTES

Motores de induccion

» Los motores de induccion son robustos y su funcionamiento depende de su
instalacion, mantenimiento, uso y tensiones de alimentacion.

Tipos de

» Un buen mantenimiento preventivo UMY (5in uNe E115500

y predictivo ayuda a afianzar el

Mantenimiento correctivo |

Mantenimiento preventivo J
y

buen funcionamiento y alargue de

tiempo de vida de una maquina




IMPORTANCIA

» Las fallas se detectan en sus etapas iniciales por lo que se cuenta con
suficiente tiempo para hacer la planeacion y la programacion de las acciones
correctivas.

» Las técnicas de deteccion del mantenimiento predictivo son en su mayor
parte técnicas "on-condition”.

15%

» El mantenimiento proactivo. ® Verificadonamotor parado

20% ® Varios

65% » Verifimdonamotor en marcha




APLICACION

» Técnicas de moda como; el analisis de vibracion, la termografia, la tribologia,
el analisis de circuitos de motores y el ultrasonido

DISTRIBUCION DE FALLAS

Eje 0 Acoplamiento 2% 4

Barras de Rotor/
Anillos 5%




Motor de Induccion

4 Polos
Dimensiones: 355x300x310 mm

vV Vv

Altura del eje 162Zmm
Peso: 19 kg
Frecuencia: 60Hz
Factor de Potencia: 0,79
Potencia: 1,1 kW
Corriente A/Y=6,6/3,8 A
Voltaje A/Y=220/380V
Velocidad= 1700rpm

vV v v v v VY




FLUJO DEL PROCESO DEL MOLUDO DE
CARACTERIZACION

PROCESADOS




MODULO DE ADQUISICION

SENSADO DE

ADECUACION DE

SISTEMA EMERGIZADO |-




SENSORES

SENSADO DE
VAREABLES

k"
SENSOR DE I SENSOR DE WV SEMSOR o
(TRANSFORMADOR) (TRANSFORMADOR) (ENCODER ROTATIVO)

' \

FIN SENSADO DE
VAREABLES




SCT-013-030

Sensor Transformador de corriente Modelo: SCT-013-030

-+ 32113“ - Entrada de corriente: 0-30 A
I |
1 | 7 satida: 1v
| 5
| u_u _ Grado de resistencia: B
L J
1L 5eas
No-lineal: +3%
23 52a4 - Relacion de espiras:
> 100:0.05A
Vista Frontal Vista Lateral
Model SCT-013-000 SCT-013-005 SCT-013-010 SCT-013-015
Input current 0-100A 0-5A 0-10A 0-15A
Output mode Cumrent/33m A Voltage/1V Voltage/1V Voltage/1V
Model SCT-013-025 SCT-013-030 SCT-013-050 SCT-013-060
Input current 0-25A 0-30A 0-50A 0-60A
mode 1V 1V 1V




ADECUACIOM DE
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Adecuacion de senales

DAQ

CA/D




Amplificador Operacional

Output1 1 [] 7 [] 14 Output4
Inverting Input 1 2 [ﬁ %] 13 Inverting Input 4
Non-inverting Input 1 3 [] [] 12 Non-inverting Input 4
Vect 4[] [] 11 Ve~
Non-inverting Input 2 5 [ [] 10 Non-inverting Input 3
Inverting Input2 6 []>‘ [ﬁ:] 9 Inverting Input 3
Output2 7 [] [] 8 Output3
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbol Parameter LM124 LM224 LM324 Unit
Vee | Supply voltage +16 or 32 V
V Input Voltage 03toVec+0.3 A
Via | Differential Input Voltage ) 03toVec+0.3 V
Piot Power Dissipation N Suffix 500 500 500 mW
D Suffix 400 400 mwW
Output Short-circuit Duration 2) Infinite
lin Input Current > 50 50 50 mA
Toper | Opearting Free-air Temperature Range 55 to+125 | -40t0 +105 | O0to+70 °C
Tstg Storage Temperature Range -65to +150 °C




TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS

ARDUINO V ¥ | ARDUINO COS ARDUING
@
/ . / - A
V ACOMDICIONADO | ACONDICIONADO o
LECTURA W LECTURA | DIGITAL DIGITAL LECTURA

FIN DAQ




Tarjeta ARDUINO

COMPONENTE CARACTERISTICA
ATmega328
ICSP
for USB interface Voltaje de operacion: 5V
Voltajes de entrada (recomendado): W&kVA"
de

Voltajes entrada

(SPI) MISO
(SPI) MOSI
(SPI) SS

Interrupt 1
Interrupt 0

(SPI) SCK

(minimo/maximo): 6-20V
14 (6 proporcionan

NOow Yo 7~ 3i Pines I/0 digitales: _
DIGITAL (PWM~) K B ICSP salidas PWM)

"""" O ; L@t - EX Pl Pines entradas analogas: 6
: : Corriente DC por pin I/0: 40 mA
Corriente DC para pin 3.3V: 50 mA

32 KB (ATmega328) de

los cuales 0,5 KB

UsB [ : ez -
to computer R L : ' ¥ T -

Flash Memory:

utilizados por el gestor

de arranque.

S 2 KB (ATmega3as)
GG (KB (ATmega3as)
Velocidad de temporizacion: 16 MHz

7to 12V
DC input

s T

-4
80
wn v
—
80

)
—_—




PROCESAMIENTO DE DATOS

ra

PROCESAMIENTO DE
DATOS

ARDUING

A

LABVIEW

PROCESAMIENTO
VELOCIDAL ANGULAR

PROCESAMIENTO

COSp

Sketch Tools Hell

encoder_galga

unsimed int pulsesperturn = £00;

/4 The total number of revolutions
unsigned int revolutions = 0;
int sensorValue = 0; /¢ wvalue read from the pot
float suma=0;
int i=0;
// Initialize the counter
volatile unsigned int pulses = 0;
const int analogInPin = AD;
void count() {
// This function is called by the interrupt
pulses+;
3

void setup() {
Serial.begin (115200);
pinMaode jeneoder_in, INPUT PULLOP) ;
attachInterrupt(0, count, RISING);
3

void loop() {

suma=0;

for(i=1;i<1000;i++)

{
gensorValue = analogPeadianalogInPing:
suma=suma+ sensorValue;
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A Voltaje Corriente
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Velocidad Angular

[\.‘ELOC] DaAD AHGUI_AH]

i=0,i+1; 1=1000
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VISUALIZACION DEL USUARIO

VARIABLES DE

e Y
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LN

MUESTRA DE DATOS
PROCESADOS
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DISTRIBUCION DEL MODULO
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File Edit View Project Operate Tools Window Help

(2[00 [ 15pt Application Font |~ | S |[#a~ [ [4B~ |

~ =,
NAVEGACION PESTANAS ] Search 2 W\E
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Voltaje RS(V)
0,00

iZorriente R(A) &
0,00

Voltaje ST(V)

PORTADA VARIABLES DE ENTRADA | W1Y W2 | POTENCIA DEL SISTEMA | VARIABLES DE SALIDA | DESLIZAMIENTO | RENDIMIENTO | CURVA W ws | CURVA T
0,00

Corriente T(A)

000

Valores RMS
150-

Voltaje RS(V)|
207,70
Carriente R(A)
818,94n
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Voltaje ST (V)

207,50

Corriente T(A)




POTENCIAS MEDIDAS

File Edit View Project Operate Tools Window Help =
==~

w2

W1 = [Vag - lglcos(8 +30°) = VyJ,cos(8 + 30°)
W2 = [Viz| - llz|cos(6 +30°) = V, Lcos(8 — 30°)
W1+ W2 = V,],cos(8 +30°)—V,],cos(8 — 30°)

W1+ W2 = V.1, cos(30°) cos(8) — V., sin(30°) sin(8) + V., cos (30°)cos (6)
+V,J, sin(30°) sin(@)

P =W1i+W2=3V,]cos (8)

<
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1,023
1,207
1,288
1,420
1,583
1,766
1,908
2,144
2,356
2,599
2,887
2,905

212,923
210,536
211,178
212,303
211,116
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213,625
212,316
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0,858
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1,082
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209,792
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210,975
210,151
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213,087
212,712
212,053
213,174
211,538

287,939
666,614
608,912
730,220
650,068
656,912
736,813
837,444
904,615
111,222
1073,561
1089,339

241,215
499,093
543,994
549,721
563,840
606,883
616,585
700,796
757,006
898,385
911,589
929,900

AR ARARANNEIE
Ic s % n %
(VDC) | (A) (\2) (A) (V) (VA) (W) (VAR) | (RPM) [ (NM)

157,240

0,220
146,910
125,895
251,545
300,802
344,389
389,348
432,021
464,035
536,025
544,059

1738 0,430 0,058 32,429
1723 0,950 0,863 34,343
1718 1,136 1,093 37,543
1709 1,402 1,784 45,621
1695 1,754 2,359 55,189
1682 2,072 3,107 60,105
1671 2,288 3,740 64,907
1654 2,607 4,891 64,392
1635 2,838 5926 64,161
1615 3,076 7,135 57,882
1587 3,322 8,573 60,538
1587 3,351 8,631 59,860

|




MEDICION DE VARIABLES DE SALIDA
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45,621
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60,105
64,907
64,392
64,161
57,882
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59,860




DESLIZAMIENTO DE LA MAQUINA

0863061

wvs. IL
w(rpm)
2000

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
IL(A)




RENDIMIENTO

» Rendimiento en estado estable a valores nominales del equipo:




CURVA DE DESLIZAMIENTO

» VELOCIDAD ANGULAR VS. CORRIENTE DE LINEA

wvs. IL
w(rpm)
2000

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

o




CURVA DE VARIABLES DE SALIDA

TVS. W

T(n.m)

0,5 \
’ \

1560 1580 1600 1620 1640 1660 1680 1700 1720 1740 1760
w(rom




CURVAS DE VARIABLES DE ENTRADA

VL) VL vs. IL

250
200
150
100

50

0
0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,50
IL(A

B0 2 a0 a4 oD




ELEMENTOS NECESARIOS

» PC con Windows vista, 7,8.

» Archivo ejecutable LabVIEW

» Modulo de caracterizacion

» Adaptador a eje de sensor de velocidad rotacional

» Motor de Induccion




RECOMENDACIONES

En caso de que el equipo a ser estudiado haya tenido mucho tiempo parado se
recomienda:

Girar el rotor manualmente

Los rodamientos deben ser desmontados y aplicados su respectivo mantenimiento
dependiendo del tiempo de paro que haya tenido el motor.

» Revisar el lugar de almacenamiento, el cual debe proteger contra la humedad,
temperaturas elevadas y suciedades en general, evitando asi que la resistencia
del aislamiento sufra con eso.

» Revisar la calidad de energia eléctrica en los terminales del motor segun
parametros de tension dentro de un rango de +5% del valor nominal.

» Revisar la corriente de arranque que no afecta a la red eléctrica. Que este a
niveles del orden de 6 a 7 veces la corriente hominal.




ANALISIS DE RESULTADOS

Analisis Condiciones Normales Posibles Causas

Obstrucciones en eje,Al mover manualmente el eje no debe haber ninguna obstruccion en el
ventilador y sistemadeslizamiento del eje, ventilador y buen estado de las conexiones
eléctrico eléctricas.

Desgaste de rodamientos, retenedores, empaques, eje obstruido o
desbalanceado.

-Alto torque resistivo necesita mayor corriente para romper la inercia.
6 - 8 veces corriente nominal -Obstruccion en eje. (1)
-Desgaste de rodamientos, empaques, retenedores.

Sobre carga en corriente de
arranque

-Alto torque resistivo (2)
-Pérdida de una fase (5)
-Obstruccion en eje (1)

-Alta temperatura en bobinados

Consumo excesivo d

€y i s . - . .
corriente Variacion proporcional en el crecimiento de corriente y carga aplicada.

-Sobre carga en corriente de arranque (2)

Torque elevado en arranque Torque de arranque bajo _Obstruccién en eje (1)

Falta de Fase Consumo de tension y corriente de linea similares en las tres fases RST Consumo excesivo de corriente (3)
Variacion de tension,, . .. . s ., . .
excesiva Variacion en tension menor al 10% a plena carga Variacion de tension en acometida al equipo.

-Mal estado de aislamientos y bobinados
Deslizamiento 3al 8% -Pérdida de fase.
-Desgaste de rodamientos.

Variacion drastica de

torque, velocidad yVariacion proporcional de torque, corriente y carga mientras disminuye la
corriente de alimentacion alvelocidad angular

aumentar la carga

-Variacion de tension.(5) (6)
-Alta temperatura en bobinados.
-Corto circuito en bobinados (aislamiento de motor)

-Alta temperatura en bobinados.
Rendimiento > 80% -Corto circuito en bobinados (aislamiento de motor)

(8) (7) (5) (3)

Rendimiento a valores
nominales



CONCLUSIONES

» El modulo desarrollado puede ser operable sobre una maquina asincronica, con la finalidad de medir sus
variables de entrada como son voltaje, corriente y de igual manera leer el estado de las variables de
salida como son el torque y velocidad angular, para asi caracterizar mediante la toma de datos un
aprendizaje del trabajo realizado por el motor.

» Los sensores utilizados para la lectura de variables de entrada estan basados en las leyes fisicas y teoria
del transformador; transformador reductor de potencial para el caso de voltaje y de nucleo partido para
la medicion de corrlente y un encoder rotativo que entrega pulsos digitales por ciclo de velocidad
angular sensada. Cuyas sefales sensadas y adecuadas para rangos admisibles, son recolectados por las
tarjetas de adquisicion de datos ARDUINO.

» El [)rocesamlento de datos se lo realiz6 de dos maneras, con codigo abierto de ARDUINO para el calculo
factor de potencia y medicion de velocidad, y programacion de bloques en el terminal LabVIEW para
el procesamiento de senales de entrada , calculos de potencia y muestra de datos digitalizados y
muestreados en diagramas de curvas.

» La caracteristica propia de un motor cuando se aplica una carga mecanica de torque resistivo en el eje,
es de compensar la potencia mecanica con el decrecimiento de la velocidad y aumento de la intensidad
de corriente de entrada.

» Una de las principales maneras de caracterizar a un motor es observando el deslizamiento, el equipo de
prueba permite realizar la medicion de este parametro mediante la interpretacion del valor de
deslizamiento que muestra el optimo desempefio de la maquina cuando se encuentra entre valores del
3% al 8% a plena carga, pudiendo asi establecer el ciclo de vida en el cual se encuentra componentes
como: aislamiento de motor, rodamientos, retenedores, bobinados, etc.

» Laintroduccion de un sistema de control [i)ara el mantenimiento de equipos completamente integrados
conlleva a una mayor eficiencia debido a la redundancia de equipos, menor costos de mantenimiento,
cableado, reparaciones, operacion, asi como una notable mejora en la calidad y confiabilidad del
suministro de la energia eléctrica al sistema.




