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“DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
MODULO DIDACTICO DE ADQUISICION
DE DATOS DEL SISTEMA DE
ENTRENAMIENTO ELECTROMECANICO
PARA EL LABORATORIO DE CONTROL
ELECTRICO DE LA ESPE LATACUNGA”




INTRODUCCION

Sensor DAQ Device Computer

S

Signal Analog-to-Dignal Driver Application
Conditioning Converter Software Software

La tecnoldgica en la adquisicion de datos (DAQ), ha evolucionado dentro de la industria,
cada vez mas desarrollada en diferentes procesos. Convirtiéndolos en mas exactos,
adaptables y confiables, a través de equipos electronicos, el cual lleva instalado un
software programable, y comparados con los sistemas de medidas habituales, los
sistemas DAQ son mas desarrollados aprovechando la potencia de procesamiento de
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JUSTIFICACION

Cantidad de sistemas de entrenamiento
electromecanico de LabVolt.

Laboratorio de Control , ]
Eléctrico de la Numero de modulos de Adquisicion de

datos LabVolt 9063

Universidad de las
Fuerzas Armadas.

Aglomeraciéon de estudiantes en los
modulos operables.
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OBJETIVO GENERAL

Disenar y Construir un modulo didactico de adquisicion de datos del sistema de
entrenamiento electromecanico para el analisis de parametros eléctricos en el
laboratorio de control eléctrico de la ESPE Latacunga.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* I|dentificar los componentes que intervienen en el diseno del mdédulo didactico
de adquisicion de datos.

* Investigar y seleccionar los dispositivos electronicos de medicion para la
implementacion del médulo didactico de adquisicion de datos.

 Demostrar la viabilidad econdmica y técnica de implementar este modulo
didactico.

e Disenar e implementar un modelo para la medicion de datos que sea valido y

coherente.
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HIPOTESIS

Con el diseno y construccion de un modulo didactico de adquisicion
automatica de datos de variables eléctricas en el sistema de entrenamiento
electromecanico se monitorea, registra y analiza variables eléctricas del

laboratorio de control eléctrico de la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE.

Variable independiente
* Implementacion del sistema de adquisicion de datos.

Variable dependiente

* Optimizar el uso adecuado de la tercera estacion de trabajo, el proceso
ensefanza-aprendizaje.
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METODOLOGIA

Método Bibliografico Documental.
Método Bibliografico Documental.
Método Inductivo — Deductivo

Meétodo Experimental
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Diagrama de bloques esquema general del proyecto

ADONDICIOMADOR DE S ENAL
PaRs AC

COMVERTIDOR ANALOGICO
DIGTAL

COMPUTADOR
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INSTRUMENTACION ELECTRONICA

“La instrumentacion electronica tiene como prioridad mejorar las
disposiciones de extraccion de informacion alrededor, de un sistema o

proceso por medio de sus variables caracteristicas del mismo”.
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INSTRUMENTACION VIRTUAL

Es una herramienta de gran utilidad en el progreso y desarrollo de instrumentos virtuales,
flexibles y econdmicos. Su forma fisica y de operacion es similar a los instrumentos fisicos
y usados ampliamente en la industria. La instrumentacion virtual tiene gran relevancia, ya

qgue implica el procesamiento, analisis, despliegue y almacenamiento de informacion.

i)

(2]
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SENSORES Y TRANSDUCTORES.

Transductor: es todo dispositivo que transforma senales de fisica en otra fisica distinta, es
decir un tipo de energia en otro.
Sensor: es un dispositivo que recibe energia del medio donde se halle, da una senal de

salida transducible que es funcion de la variable medida en cuestion.
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Tarjetas

Tipos de Tarjetas

Tarjetas A/D

Un conversor A/D es un dispositivo que mapea una tensidon andloga en un
cadigo o palabra digital de n bits.

Tarjetas D/A

Un DAC (conversor digital analégico) abarca normalmente una red resistiva divisora de
tension, que tiene una tension de referencia estable y fija como entrada. Se tiene qué
tan exacta sera la conversidn entre la sefial analdgica y la digital.

Tarjetas 1/0

Existen diferentes tipos de tarjetas de E / S que ayudan a condicionar un tipo de
entrada o salida para la l6gica que usa la CPU.
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DAQ NI
USB-6341

Dispositivo USB de E/S
Multifuncién, serie X, 16 Al (16
Bits, 500 kS/s)

2 AO (900 kS/s)

24 Entradas/Salidas digitales

4 contadores/temporizadores de
32 bits para PWM

Tipos de DAQs comerciales NI

DAQ NI
USB-6211

M

 DAQ Multifuncién de la Serie M
de 16 bits, 250 kS/s

e 16 entradas analdgicas

e 2 salidas analogicas

* 4 entradas digitales

e 4 salidas digitales

e 2 contadores de 32 bits.

DAQ NI PXI-
6052E

16 Canales, 333 kS/s, 16 Bits

2 A0

8 DIO

2 Contadores de 24 Bits, Serie E
64 entradas analdgicas

Dos salidas analogicas de 12 bits
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Seleccion de DAQ

Y| ¥ | A X X X
E —a— NIUSE 6211 —a&— NIUSE E341
;
é g g —s— NI PRI BISIE  —%—
= B E w
8 2 @ - T
E é Sli 588
JAREENREE HHE
8 | 185 | 50 |Economica | 0| 0| B0 ]| 0O 50 3|0 e . y
0 | 110 | 30 |MedrVoigje Q A [2] Q 0 4 5 2 T './/-1
8 | 74 | 20 |MedrComients 8] A ] 0 o] 4 ] 2 ‘I\ l\\.l
3 | 250 | 7.0 |Buenarescucion O | O| A| O| A 5| 5| a - .----T‘
0 | 185 | 50 |Pueda medr sistemas frifasicos A A (s} (] 0 . 5 - m__l__,..*-a__‘q__
8 | 148 | 40 |VELOZ 0 o] 8] 0 © 3 5 4 l}{____a.(/':
g | 37 | 10 |conectar ala computadera A | O | A | A | O 4| 4| 2 w
s la| 8|23 Para la seleccion se empleo un
2= |z 2 | g
¢ - esquema QFD dando como resultado la
NEREEERE seleccion de la DAQ NI USB 6211
:a::;r 2453.1 35!:.9 51:5 -l-:i.'l
100 | 120 | 182 | 287 | 232 Powared by GFD Onilhe (fHp!
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Seleccion de Elementos Electronicos

Partiendo de la seleccion de la DAQ y sus especificaciones de acondicionamiento de sefal. Se procede a
la eleccion de los materiales a emplearse para el aislamiento de proteccion.

HCPL-7840 Amplificador de aislamiento
Caracteristicas Descripcion

o Rango de operacién de linealidad +/- 200mv
e 0.004% de no linealidad.

e Aprobacién de seguridad en todo el mundo: UL 1577
(3750 Vrms / 1 min.) Y CSA, IEC / EN / DIN EN 60747-5-2

(opcion # 060 solamente).

e Tecnologia avanzada de convertidor A / D Sigma-Delta
(Z-A).

e Topologiade circuito totalmente diferencial.

Tecnologia CMOS CM de 0,8 pm
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Seleccion de Elementos Electronicos

Para el funcionamiento del amplificador de aislamiento se emplean fuentes desacopladas

Fuente DC- DC LM2596
Caracteristicas Descripcion

e  Modulo:LM2596 tipo Buck + Voltimetro

e \oltaje de entrada: DC 4.0~40V

o Output Voltaje: 1.25V~37V (ajustable, la tension de entrada
debe ser superior a 3V respecto de la tension de entrada)

e Corriente méxima: 2A (normal y estable), 3A Max.

o Color del display: Rojo

e Error del medidos de voltaje: £0.1V

o Rango de medicion: 4~40V (Para mediciones precisas la
tension de entrada debe ser de 4V 0 mas)

o IN+: Entrada Positiva

. IN-: Entrada Negativa

e  Out+: Salida Positiva

e  Out-: Salida Negativa
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Acondicionamiento de senal de voltaje

Para la obtencion de la senal de voltaje de DC se opto por divisores de tension hasta
alcanzar el rango de linealidad del amplificador de aislamiento.

Datos o Vo = ( Pot ) V.
Vin =120 V A J out =\ R + pot) ™"
R=1MQ R
Pot= 20 KQ vin I o v ~ ( 1MQ ) L (1207
J out 1MQ + 20KQ ( )
‘& Pot Vout
: [ l Vyye = 0,172V
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Acondicionamiento de senal de voltaje

Para la obtencion de la sefal de voltaje de AC se opto por divisores de tension hasta
alcanzar el rango de linealidad del amplificador de aislamiento.

Datos:
Vin = 127 V p
Pot= 0,3 kQ Vo= ( ot ) LV
R= 220 kQ ; out R + Pot/ ™
) v 0,3 ki 127V
= k
Vin T ° out =\ 220kQ + 0,3k ( )
~
& Pot Vout
v - I Voue = 0,172V
o] O
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Acondicionamiento de senal de voltaje

Una vez calculado los voltajes.

TRIMMER 5 KQ

Caracteristicas Descripcion
Resistencia: SKQ

Potencia: 1/4 Watt
Tolerancia: £¥10%
Ajuste vertical

TRIMMER 20 KQ

Caracteristicas Descripcion
Resistencia: 20KQ

Potencia: 1/2 Watt
Tolerancia: £10% ‘

Ajuste vertical
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Acondicionamiento de senal de voltaje

Caracteristicas

° Valor: 220 KQ

o Potencia: ¥4 Watt
o Tolerancia: +/- 5%
e Voltaje: 300V max.

Caracteristicas

. Valor: 1 MQ

. Potencia: ¥4 Watt
. Tolerancia: +/- 5%
e \oltaje: 300V max.

Resistencia de 220 KQ
Descripcion

—@un)—

Resistencia de 1 MQ
Descripcion
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Seleccion de Elementos Electronicos
Para la obtencion de la sefal de corriente AC se empleo TC no invasivos.

TC YHDC- SCT013 de 30 Amperios
Caracteristicas Descripcion

Corriente de entrada: 0 ~ 30A AC/1V

Modo de salida: 0 ~ 1V

No linealidad: + 1%

Temperatura de trabajo: -25°C~+70°C

Rigidez dieléctrica (entre la cascara y la salida): 1000 V
AC / 1min 5 mA

o Longitud del cable: 1m

. Tamafno: 13mm x 13mm
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Acondicionamiento de |la senal de corriente DC

Para la obtencion de la sefial analoga de corriente en DC se empleo resistencias Shunt fabricadas en bronce. DIN EN

60051

Resistencia shunt

Datos:

Rs=10 mQ

1=8A
Vs =1xRg

V. = (8 4) * (10 mQ)

V. = 8mV




Circuito de proteccion (Desacoplamiento del Neutro)

+5 Baja [oe—

Segundo
desacoplamiento de
neutro

Primer
desacoplamiento de Implementacién de i
Neutro fuente de polarizacidn Ingreso de sefial

del optoacoplador

desde la resistencia
shunt

Salida con neutro
| ! desacoplado hacia la

DAQ
Circuito electronico de desacoplamiento del neutro
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Circuito implementado para Voltaje AC/DC

DIVISOR DE TENSION EN RELAY DE OPTOACOPLADOR

<] +5V4
I

=10
CORRIENTE ALTERNA £ DOBLE DIVISOR DE TENSION , ANALOGICO A7840
Y E  pOSICION EN CORRIENTE
| | A CONTINLIA
\vi
\/ |
RE kel = o w3 EB o 8
220k L B1 M = vine © Dvoutr [ [> daq fasel +
HK1sFDC O = D S| ol
= o ATRAD
RV S o o RW5 2 1 Vin- é E\.l'out— = o= dag fase 1-
— o r P [ [
=i = ATRA0
A
= = 10K
el b T I
+3h ]
2o

14007

Qf
4[E 2z CIRCUITO DE
<::I DISPARO DE RELAY

DEDOBLE POSICION
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Circuito implementado por fase para _
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Circuito implementado para corriente DC

+5 Baja [>>
+5Alta [r—————
RESISTENCIA
APACITOR
BAJA ¢ CITOR  oprOhCOPLADOR
IMPEDANCIA FILTRANTE  \ NALOGI
; |
Rshunt11 |>—l » 2 Vin+§ §V0ut+ - >
[] R1 —— 1
10m b of A7840
Rshunt21 [ I . 2 vin- & 8 vout |——
(@] o
= 7 A7840
GND Panel [> | é GND2 [>—r
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Circuito implementado por fase para corriente DC

+5Bajs [(—ro—————
Resistencias Shunt +5ARD [——
Sensores de corriente por fazses

Lt =
i SEHAL R
[ 2 1 v E E‘Rﬂt' —r————————{> ComenioR
FASE R R T—L =i arss
Rsrenzt [ 21 vin- E §m —
o ATBaEN
GMND Panel F GNO2
- NS SEflaL S
2 Ionn E gwm I Coremes
—L c2
FASE S T E= s
21 vin- g gm —
- ATEED
GHD Pane! [ GHDZ
C |'° = SEMAL T
2 e E Evu.n > Commenta T
—L c3
FASET T et ATE0
2 Win- gm =
Syl AT
GHD Panel - GHO2
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Distribucion de pines de |a

PFI 0/P0.0 (In)
PFI1PO.1 (In) 4 |
PFI 2/P0.2 (In)
PFIAPO3 () | |
DGND

R e PFI 4/P1.0 (Out)
Control de Fases AC/DC $ S smm—FPF| 5/P1.1 (Out) :

T e PF| 6/P1.2 (Out) | |
PFI 7/P1.3 (Out)
5V [

GND @D GND
AD 0 ]
AD1
AO GND [
AlO

Al H

Al1
Conexién de pines en R _'=Ng [
diferencial para cada fase S 10 |

para voltaje T e, [

R omm—— 4 N

Al 12
Conexién de pines en $ S emm— 5 ||
RSE para corriente N e GO0 1

Al 14 Il
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Herramientas Informaticas

LabView

C Code Textual Math Dataflow Simulation Statecharts )
- - | . et o P teg e ﬂ_ .
N Yy lc=0285+0 0]3, L o LJJ. ” . O "= ) Contrel Monitor
b b 2 [X Y] = mesharid(x, y); x bxox .{—l .—m)-‘
:::E“.‘.Z"‘" Z= x + I.Y :" ll’ : ’ '..'.‘:.-‘-: T iiva | Keati
s ¢ 4for k=1:30 y el > (&) m ik ot i
g i 1 =
E:':i&’:::z—-&-)h At —) | . 4 = - --'j!.i' {'} y I ‘
E.LA PP £ 3 Draining | ' Log ‘
i\ ’)

Graphical System Design Platform

MPU, MCU & DSP FPGA Real-Time N-Core PC w/ GPU Blade Servers
B cEk=m N )
o5 -'1' Lo

High Performance Compuling
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Paquetes de LabView

Power Electrical Suite

Bloque para el calculo waveform sl o Frequency
de la frecuencia

EFFor in (N0 erpor) seeeeeeees] FRER pooomcoos grrgp gk

I: Mo Error 't
waveform E- ﬁ T
ﬁcjl‘m_c'k . O C frequency
errorin (no error) ||E e M i m; [} k525 ] |error out

NOTA: El paquete Power electrical Suite esta normado por IEEE Std
1159: 1995, Practica recomendada de IEEE para monitorear la calidad de

la energia eléctrica f,E S
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Paquetes de LabView

Power Electrical Suite
Bloque para el calculo waveform j};ﬁ?— RMS value
de voltaje RMS Brror in (no error) liE Brror out

7 |j Mo Er.n:ur "tl b

STH RMS val
waveform [C=if Q W| . _— ? bo5L | RMS value

error in (no error) (55t

| I e

a ¥22% | error out
]

| [
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Paquetes de LabView

Power Electrical Suite
Bloque para el calculo waveform j};ﬁ?— RMS value
de corriente RMS Brror in (no error) liE Brror out

7 |j Mo Er.n:ur "tl b

STH RMS val
waveform [C=if Q W| . _— ? bo5L | RMS value

error in (no error) (55t

| I e

a ¥22% | error out
]

| [
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Paquetes de LabView

Power Electrical Suite

Frequency

Bloque para el calculo del valtage waveform === valtage fundamental vector

, lo de f del current waveform = L current fundamental veckor

angu O detase de VECtor Errar in I:I'IIZI errnr]l ool | e gerar ik

fundamental

|j Mo Error Vt 2
@Ifrequency
@Ivoltagefundamental vector
\roltagewa\reform o

Pfocccees D22 || e Ut
|
5

¥:0B || current fundamental vector

current waveform [

errorin (no error]@ |

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Paquetes de LabView

Power Electrical Suite

Bloque para el calculo de viltage waveform sl g ey e
Potencia current: waveform = Tl
. FOLIER poonnnommn
errar in (o error) == gtor aut
VAR
RO =
|: Mo Error 't T
voltage waveform @ o = |
s
|1 Channel 'H LX\M’ pz\«\_fervalue
current waveform E 0 F:EJ
1 Channel » P
L | B e [ o
X [ Huvean b
error in (no error) [k A : ”” : E ------ s

Real Power (P) = Avg of Instantanecus Power
Apparent Power (5) = Vrms * Irms

Reactive Power () = SQRT (52 - P2)
Power Factor = P/5[-1, 1]
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Paquetes de LabView

Power Electrical Suite

i reset? IIF.,Il .......................... :

Bloque para el calculo de powier value |
' inkerval length [5]
Energla skart timestamp
Errar in (no errar)

o grigrgy valle

poococceeca e asiUrement Limeskamps
error ouk

[ No Error 't
i
reset? (F 2R~
T i maasuremanttimemmps
.
12
[
powervalua
i K] energy value
interval length [s]|[0ELk—— [ . >
3600 =1 ~
4 3
3 L 5
o -
errorin (no error) (222t i, o
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Paquetes de LabView

Power Electrical Suite

, waveforms

Bloque para el calculo de . .
tro de f ) maximur harmonic order
espectro de frecuencia system info in

Brrar in (no error)

—l

Iz racly g

Wmﬂ“

oo gueher info ot
errar out

system info in [[0B] K=e|=e SN -y i
L4

75
error in (no error]llE [

YOI ]|system info out

Mo Error Vt

| pememeceee V2T || error out

{re0kz” vh [ K
d

aximum harmanic order| umﬂ

wa\reformsl["'\f}:
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Paquetes de LabView

Power Electrical Suite

Bloque para el calculo
Distorsién Armdnica Total

system infe in

[OBJ K

error in (no error)

harmonic subgroups compley, ,, , R e— THOE (%]
system info in =====| baf.... system info out
BFHL in (no error)

THOE
EFror ot

system info out

MOBJ |

ll| Ma Error "+ error out

[

harmonic subgroups complex spectra

S T

THDS [%

Fl—[&EF f— }DBL]
THDS

T
I

THDOE
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Paquetes de LabView

Hex
H
i H
=i e m :
2 | o
H " H
1 ARMONICO m H Tone
¥ .
>T bt b FUNDAMENTAL ’ Birmaiamy
one Extraction + =
¥ 60 Hz Tone
Extraction3
i

Bloque para extraccion de
armonicos G
: R

i

= H
: al s S ]
Tercer armonico ¢ ] ﬁ } = s v Tone
i ¥
ot i 1 ' Extraction?
Tone - H ¥
Extraction2 Tone
¥ Extractiond
w

Modulo del
¥ = @
af i armanico

H
H 4 boung = b
o) ¥ =
SR By o : o
; Tone 1 | , E,¢T?;'E \ X |
P + H raction
uinto S Meast{rements?. Ampiitud 1R . 1 T v y Tone »
armonico 300 Hz EiEaia s Slgﬁals Ton.e Measurementst Amplitud 152 easurgmen s Amplitud 17 3
¥ Amplitude ¥ Extractionf Signals -
7 ¥ - Signals
Amplitude -
¥ Amplitude =
7
D) I H 1N 2
Tone ﬁ 1 A N 8 Y
H
Septimo Mea;yrements Amplitude 3R H Tone " Tone o
. Tone Signals N ] Measurements - Easuremen Amplitude 3T 3
armdnico 420 Hz e Amplitude ey Sianal Amplitude 352 Signals =l
== Tone 1gnals == — e
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CALCULOS

Calculo para determinacion
del angulo de desfasamiento
de Armadnicos

o0 — 2+xFf*xn + OF
, " \180*m* Ff f
Siendo:

On= Angulo de defasamiento del harmonica con respeto al armdnico

fundamental n—3 22n
m = (ZT) X ( ) 1)
Ff= fecuencia fundamental 24m—

OFf = angulo de la frecuencia fundamental

n=nUmero de armonico

m= constante dependiente del armodnico a ser estudiado
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Paquetes de Lab_

Ecuacion del Tercer armonico ® m_FD

Diagrama de bloque para
g q p Ecuacion del Quinto armonico $

el calculo del Angulo de

desfasamiento de los

Armonicos

Ecuacion del Septimo armodnico $
1 &rmonico R \

123
[

3er Armonico R

Tiempo del cruce por cero de la frecuencia | i% 155
fundamental B Indicador de dngulo

de desfase

[-]1.23
OE
AHGLE

—!>_m_,— [ [1.23
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Programacion implementada programa principal

Ak

Tab Control Tab Control 2

1
B
L il

Frecuencia R

2
Ly
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<439
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!
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Programacion implementada Prog
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Programacion para generacio

Fide Ednt View Progect Operate Tools Window Help

»> = @nlls =

Parametros a ser
Monitoreados
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Programacion implementad_

File Edit View Proje it il | %@
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Programacion implementa

x
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Programau mplementao—
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Programacion implementada

File Edit View Project Operate Tools Window Help

iy | [@n

Complejos de Voltaje

-63,6722 +107,263 i

-63,60864 -113,347 i

Médulo R Angulo R
129,191 0
Médulo § Angulo §
124738 120,604
Médulo T Angulo T
130,013 -119,33

Complejos de Corriente

Médulo IR~ Angulo R
093786 104,808
Médulo 15 Angulo 5
093737t -13217°
Médulo IT  Angule T
098722 -11,839¢

=t
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Programacion implementa

File Edit View Project Operate Tools Window Help

@[]

Voltage | Cormiente | Diagrama deFase ~Armonicos | Grafica de Armonicos

Armonicos R

THD [%] R 1 Armonico R 3er Armonico R 3 ArmonicoR 7 Armonico R
579054 105435 165,435 177,435 151,708

Amplitud IR Amplitude 3R Amplitude SR Amplitude 7R
1,32662 0,07030: 0,01157¢ 0,00886¢

Armonicos §

THD [%] & 1 Armonico S 3erArmonice S 5 Armonico 5 7 Armonico §
6,83554 -132,023 72,0229 60,0229 -29,1657

Amplitud 152 Amplitude 352 Amplitude 552 Amplitude 75 2
1,32895 0,08037: 0,02063: 10,0198

Armenicos T

THD[%] T 1 Armonico T 3er Armonico T 5 Amonico T 7 Armonico T
15,9433 11,76 4324 60,24 91,0071

Amplitude 3T3  Amplitude 5T 3 Amplitude 7T 3

0,07929: 0,01152° 0,00207
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rogramacion implementada Programa Principal

File Edit View Project Operate Tools Window Help
»

Medicion AC | Medicion DC | Graficas

Osciloscopio | Tabla Dinamica |

Grafica de Armonicos

Voltage | Corriente | Diagrama deFase | Armenicos

Amplitude

Corriente 5 “

Amplitude

Amplitude
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rogramacion implementada Pro
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GENERACION DE B
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GENERACION DE BASE DE DATOS

A E C D E F G H

1 Time Voltage R corriente R Voltage S Corriente S  Voltage T Corriente T

P LI a2

YD 00 =] Oh LA

S =

fe w3 pa

P e i 5 i i i
LT s N o I e I I ) B A |

a
a

01/02/2018 12:28:24,809 PM
01,/02/2018 12:28:24,309 PM
01,/02/2018 12:28:24,309 PM
01/02/2018 12:28:24,809 PM
01/02/2018 12:28:24,809 PM
01,/02/2018 12:28:24,309 PM
01,/02/2018 12:28:24,310 PM
01/02/2018 12:28:24,810 PM
01/02/2018 12:28:24,810 PM
01,/02/2018 12:28:24,810 PM
01,/02/2018 12:28:24,310 PM
01,/02/2018 12:28:24,810 PM
01/02/2018 12:28:24,810 PM
01,/02/2018 12:28:24,810 PM
01,/02/2018 12:28:24,310 PM
01,/02/2018 12:28:24,810 PM
01/02/2018 12:28:24,810 PM
01,/02/2018 12:28:24,810 PM
01,/02/2018 12:28:24,310 PM
01,/02/2018 12:28:24,810 PM

aa fom famnan am.an.me nan mea

72,43422755
73,81114722
74,30437217
74,13996385
74,61263777
71,38612452
72,20816611
72,55753379
71,05730788
71,65328804
66,59773226
B8,57063208
64,891959597

65,3235678
64,21381166
B5,34411554
62,38476913
61,37776819
59,09660279
B3,18625968

Ll T ol e Tl ol W

0,075357717 -34,776727%6 -0,009134609

0,076344009
0,07 7001536
0,07 7987828

0,07897412
0,079631648
0079631648
0080617939
0,081604231
0,081275467
0,082261759
0082261759
0,082550523
0,082550523
0,082261759
0081604231
0,081275467
0,080289176
0,080946703
0080289176

T e P P T T T W

-54, 77672796
-56,46191412
-55,33160633

-0,0101209
-0,010445664
-0,01176472

-14,96934964

-0,04529864

-16,51067797 -0,043983554
-15,70918723 -0,042668528
-10,5097731 -0,041682237

-28,16765135
-57, 42781351 -0,013737303
-54,38625801 -0,014723595

-59,441581653
-57,65387507
-58,86638709

-61,5791259

-0,015381123
-0,016367415
-0,017024943
-0,018668762

-60,22275648 -0,019655054
-63,77308846 -0,020641346
-60,03779702 -0,022285165
-64,16855846 -0,023271457
-67,37452268 -0,024257749
-64,45627319 -0,025572805
-64,82619214 -0,02688736
-68,15546269 -0,027874152
-61,41471748 -0,029517972

AR RO T AT T A P L T I B Ll W W

-10,24260953
-9,091751087

-5,680277589
-1,698885934
-3,501867327
-3,131948554

0,435034963

-0,012422248 -8,783485434 -0,040367181

-0,039709653
-0,038065833
-0,037079542

-0,03609325

-0,03444943
-0,034120666
-0,032805611

3,279976729 -0,032148083
-0,069343186 -0,032476347
3,875956954 -0,031161791
FA31287228 -0,030833027
6,033816376 -0,029517972
10,8633112 -0,02853168
10,1234737 -0,027545388
11,25378099 -0,02688750

Il el N e T e N i | Ca T o Wl ¥ T el |
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Modulo de adquision de datos implementado
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GENERACION DE BASE DE DATOS -

FUENTE DE ALIMENTACION

CARACTERISTICAS
M AUMENTACION: 196799V DA 1SA €0 He
BALIDAS CA 00 Hr

] e ol —
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Resultados con motor jaula de ardilla de 4 polos

con Voltaje de 125V

Prueba Mann-Whitney para Voltaje

Test Statistics?

voltaje R modulo

Mann-Whitney U 117587,000
Wilcoxon W 242837,000
4 -1,624
Asymp. Sig. (2-tailed) ,104
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Resultados con motor jaula de ardi_

con Voltaje de 125V

Prueba Mann-Whitney para Corriente

Test Statistics?
corriente R modulo

Mann-Whitney U 119697,000
Wilcoxon W 244947,000
z -1,161
Asymp. Sig. (2-tailed) ,246
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Resultados con motor jaula de ardi—

con Voltaje de 125V

Prueba Mann-Whitney para Potencia

Test Statistics?
watts R modulo

Mann-Whitney U 38362,000
Wilcoxon W 163612,000
z -18,972
Asymp. Sig. (2-tailed) ,063
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Resultados con motor jaula de ardill—

con Voltaje de 50V

Prueba Mann-Whitney para Voltaje corriente y potencia

Test Statistics?

voltaje R corriente R watts R
Mann-Whitney U 93260,000 78129,000 497,000
Wilcoxon W 218510,000 203379,000 125747,000
VA -6,951 -10,271 -27,265
Asymp. Sig. (2-tailed) ,134 ,212 ,060
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Cantidad

= O N W

Material

DAQ NI USB 6211
TC YHDC
Transformadores de Potencial
Impresién de placas
Optoacopladores
Relevadores
Trimmers
Resistencias
Capacitores

Cable #20

Cable # 16

Jacks

Socket 6 pines
Borneras

Impresién 3D
Trasistores 2n222
Puente de diodos
LM7805

Caja metdlica

Costo de construccion y montaje

otros

ANALISIS ECONOMICO

Valor unitario
1300
20
6
18
10
4
0,5
0,05
0,5
0,5
0,5
0,25
0,20
0,25
25
0,1
1,25

100
200
300

Valor total

1300
60
30
36
100
24
3
0,3

2,5
6,25
1,20
12,5

25

0,3

2,5

5

100
200
300

2216,55
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ANALISIS ECONOMICO

ANALISIS COSTO-BENEFICIO CUALITATIVO

RECURSOS

Nuevas oportunidades de aprendizaje

Mayor numero de usuarios
Monitoreo en tiempo real
Satisfaccion de usuarios

Mejora del Laboratorio

Disminucion aglomeracion de estudiantes.

GRUPO AFECTADO

Estudiantes Docentes

Positivo

Positivo

Positivo

Positivo

Positivo
Positivo

ES PP EC
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO

Detalle de costos Costos Detalle de beneficios Beneficios
economicos
Modulo De Adquisicion 52.216, Mayor cantidad de estudiantes por 5800
55 estacion.

Repuestos basicos 5100 Menor contratacion del personal 51000
Salario mensual 5800 Personal operativo calificado SBOO
Capacitacion al personal 51000 Informacion disponible a todo el 550
encargado personal
Transporte del modulo 5200
Personal encargado de 5300
capacitacion

Total de beneficios econdmicos 52.650

Total costos por modulo $4.616, por modulo de adquisicidn de
55 datos
RESUMEN ANALISIS COSTO-BENEFICIO TOTAL
Asumiendo 3 modulos

Costo inicial Total 513.849,55
Costos regulares mensuales Totales 5300
Costos totales $14.149,55
Beneficio Total $6.199,55
Recuperacion de la inversion 3 meses
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RECOMENDACIONES

Realizar la continuacion de la parte de control del modulo de LabVolt 9063.

Al momento de realizar la conexion del bus de datos de la DAQ al computador, esperar
un momento hasta el reconocimiento DAQmx y después arrancar el programa

Al generar la base de datos tener en cuenta que se debe crear el documento
previamente antes de inicializar la generacion de la base de datos.

Tener en cuenta que la medicion en DC se encuentra siempre por default, por ende se
debe seleccionar en el programa para realizar mediciones en AC.
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