UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

B ESPE

DEPARTAMENTO DE ELECTRICA Y
ELECTRONICA

CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN MODULO DIDACTICO PARA OBTENER
LAS CURVAS CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO BAJO CARGA DE
LOS MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA MEDIANTE UNA INTERFAZ HMI,
PARA EL LABORATORIO DE ACCIONAMIENTOS ELECTRICOS



OBJETIVO GENERAL

Realizar el diseio e implementacion de un
modulo didactico que permita obtener las
curvas caracteristicas de funcionamiento en
operacion bajo carga de los motores de
corriente continua, para ser visualizadas en
un interfaz HMI industrial.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Obtener datos de magnitudes fisicas como: corriente de
armadura y de campo, voltaje de armadura, velocidad del
motor y torque aplicado.

Implementar un circuito que permita el control de carga desde
la placa Arduino.

Desarrollar un programa en la placa Arduino que permita la
lectura, escritura, procesamiento de datos, control vy
comunicacion con la pantalla HMI.

Desarrollar una interfaz HMI amigable con el usuario que
permita el control, adquisicion, visualizacion de datos vy
curvas de funcionamiento de los motores DC.
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MOTOR CON EXCITACION DERIVACION

Ra n= KECD T = KTCDIa
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V- Ia(Ra + Rs)

MOTOR CON EXCITACION SERIE

V- Ia(Ra + Rs)
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Par moter T (Ib-pie o N-m)

MOTOR CON EXCITACION COMPUESTA

T = K(df + D)l
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MOTOR CON EXCITACION COMPUESTA
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ARQUITECTURA DEL PROYE

PANTALLA HMI DELTA

i

| CONVERSOR MAX485
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CONTROLADOR ARDUINO

| ELECTRODINAMOMETRO
TRANSDUCTOR DE CONVERSOR DE MEDIDOR DE PAR TACO GENERADOR
CORRIENTE VOLTAJE
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CIRCUITO DE CONTROL DEL ELECTRODINAMOMETRO

« Senal de control PWM

Je @ | |. veetaesv
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DESARROLLO DEL SOFTWARE EN LA PLACA ARDUINO

DECLARACION DE

LIBRERIAS
~ CONFIGURACION DE ) void setup()
PARAMETROS DE COMUNICACION [
l JfConfig packets and register
naster.conficure (packets, NO_OF _PACKET, regs);

DECLARAR TODOS LOS REGISTROS
QUE SE VAYAN A USAR

ffConfig individual packet: (packet, ID, Function, Address, Mumber of register, start register)
master.construct (apackets[PACKETL], lmiID, PRESET MULTIPLE FEGIZTERS, 0, 9, 0):
\ 4 master. construct (epackets[PACKETZ], hmiID, EEAD HOLDING BEEGISTERS, S, Z, 9):
DECLARAR TODOS LOS PACKETS naster. construct apackets[PACKET3], lmilD, READ HOLDING BEGISTER:, 12, Z, 11j):
QUE SE VAYAN A USAR master.construct (spackets[PACKET4], hmiID, BEAD HOLDING BEGISTERI, 100, I8, 14):
naster.construct|spackets[PACKETE], ImilD, PEAD_H:'LDIII'.‘I'_PE'.TI..ITEP...I; 400, 28, 42):
v master.construct &packets[PACKETT], lmilD, PRESET MULTIPLE_FEGISTERS, 150, 28, 70);
ESTABLECER LA DIRECCION fritart Nodbus
DEL ESCLAVO MODBUS master.begin(sSeriall, BAUD, BYTE FORMAT, TIMEOUT, POLLING, BETRIES, TxEnablePin):
¢ Serial.begin(57600); //debuyg on serialD
DI\E/S\II;{?E;L%-IS—OQDOO\ESSLQS println{"irduine Modbus Master™):;
EMPLEARAN EN EL PROGRAMA pintode (13, OUTEUT);
¢ }
VOID SETUP(

!
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DESARROLLO DE LA INTERFAZ GRAFICA

MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA

MOTOR DE EXCITACION MOTOR COMPOUND
SERIE ADITIVO
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DESARROLLO DE LA INTERFAZ GRAFICA

PARAMETROS DEL MOTOR SHUNT
004.060
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DESARROLLO DE LA INTERFAZ GRAFICA

Visualizacion
de variables

Indicador de
relacion

trabajo
PWM

Visualizacioén
de alarmas
activas

0004 09:32:47 16/02/2017

ADQUISICION DE DATOS
MOTOR SHUNT

Visualizacion
grafica de
variables

YELOCIDAD ALTA
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DESARROLLO DE LA INTERFAZ GRAFICA

ADQUISICION DE DATOS
MOTOR SHUNT

Entrada
numerica
para
establecer
relacion de
trabajo
PWM

0004 09:36:18 16/02/2017 VELOCIDAD ALTA

71| i . |
Incrementa 4% la relacidn
de trabajo PWM

MODO DE ADQUISICION: Decrementa 4% la relacion

m de trabaio PWM

NOMERO DE PUNTOS:
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DESARROLLO DE LA INTERFAZ GRAFICA

AN

@ CURVAS CARACTERISTICAS
MOTOR SHUNT

|
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LE ] ..

Continua a la segunda
ventana de graficas de
curvas caracteristicas
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historico de alarmas




DESARROLLO DE LA INTERFAZ GRAFICA

iy DATOS OB DO ‘-‘_"éﬁ"’
@‘ . . A 9%;;“‘56"‘
1605.6 0.10 0.44 220,22 0.00 0.00
1605.6 0.12 0.44 218.18 1.66 1.36
1561.3 0.14 0.43 216.83 1.64 1.33
1552.8 0.17 0.42 214.11 16.14 12.78
1532.5 0.22 0.42 211.39 27.09 20.02
1495.9 0.27 0.41 207.77 37.33 26.42
1459.3 0.33 0.40 203.47 53.11 35.76
1430.8 0.40 0.39 200.98 29.52 37.92
1418.6 0.48 0.39 201.21 75.24 42.98
1406.5 0.57 0.39 200,98 95.00 50.79
1390.2 0.67 0,39 200,76 109,88 31.63
1378.0 0.77 0.39 201.21 136.14 58.33
1361.7 0.88 0.39 200,98 161.44 63.25
1345.5 1.00 0.39 200.30 177.71 63.83
SELECCIONAR PARAMETROS DEL ADOUESICION DE LT

Realiza una captura de
pantalla y la almacena
en el dispositivo USB

Expulsa de forma
segura el dispositivo

usSB
q )
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DESARROLLO DE LA INTERFAZ GRAFICA

0 0001 09:24:33
0 0004 09:32:47
X 0001 09:32:56
0 0001 09:34:36
¥ 0004 09:35:13
0 0003 09:35:59
X 0003 09:36:02
0 0004 09:36:18
¥ 0001 09:36:27

HISTORICO DE ALARMAS

16/02/2017
16/02/2017
16/02/2017
16/02/2017
16/02/2017
16/02/2017
16/02/2017
16/02/2017
16/02/2017

VOLTAIE BAJO

VELOCIDAD ALTA

WOLTAJE BAJO

WOLTAJE BAJOD

YELOCIDAD ALTA

IPELIGRO j CORRIENMTE ALTA
I PELIGROD j CORRIENTE ALTA
WELOCIDAD ALTA

VOLTAIE BAJO

SELECCIONAR
MOTOR

PARAMETROS DEL ADQUISICION DE CURVAS VIZUALIZACION
MOTOR DATOS CARACTERISTICAS DE DATOS
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RESULTADOS OBTENIDOS MOTOR SHUNT
n = f(M)
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RENDIMIENTO (%)
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RESULTADOS OBTENIDOS MOTOR SHUNT
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VISTA FRONTAL DEL MODULO

Voliaje de  Comiente de
I Nife— slimentacién  armadura
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Torque Yelocidad
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CONCLUSIONES

« Se disefid e implementd un moédulo didactico que permite obtener las
curvas caracteristicas de funcionamiento en operacion bajo carga de los
motores de corriente continua, las cuales se pueden visualizar en un
interfaz  HMI industrial; permitiendo actualizar el laboratorio para que
docentes y estudiantes puedan realizar practicas o investigaciones que
aporten al desarrollo del pais.

« ElI modulo didactico le permite al estudiante obtener las curvas
caracteristicas de los motores de corriente continua en menos tiempo de lo
gue le llevaria hacerlo en forma manual, para optimizar tiempos de estudio,
contribuir en su proceso de aprendizaje y reducir el calentamiento excesivo
del electrodinamometro y del motor.

« Mediante el software implementado en la placa Arduino y la pantalla HMI,
asi como también gracias a los transductores de corriente DC, convertidor
de voltaje DC vy circuito de control del electrodinamdmetro el usuario puede
obtener mayor cantidad de datos con mas precision y exactitud que al

realizar las pruebas manualmente.
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CONCLUSIONES

« El moédulo le concede al usuario un control del electrodinamémetro o
mando de freno mucho mas preciso y seguro, con la implementacion de un
circuito electronico o conversor DC/DC cuya sefal de control PWM es
generada por el controlador Arduino.

« El error en condiciones de corriente nominal, entre las curvas del fabricante
y las obtenidas con el médulo es menor al error entre las curvas del
fabricante y las obtenidas manualmente, demostrando de esta manera que
el modulo es confiable y que se puede llegar a obtener los mismos o
inclusive mejores resultados que en las pruebas manuales con mucha mas

eficiencia y eficacia.
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Gracias




