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JUSTIFICACION 3

El proyecto desarrolla

" habilidades practicas, impulsa
la investigacion, moderniza el
laboratorio de Accionamientos
Eléctricos y cumple objetivos
educativos institucionales.

El presente proyecto detalla
el de diseio, seleccion e
implementacion de
medidores de DCy
convertidores RS485/WIFI "
utilizados para el Desarrollo
de un Sistema de medicion
inteligente

Logrando el disefio de un
sistema que permite la
captura, el analisis y registro
de datos de voltaje, corriente
y potencia en tiempo real
para los motores de corriente
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OBJETIVOS )
~\

« Disefiar e implementar un sistema de medicion inteligente de variables

eléctricas para motores de corriente continua, en el Laboratorio de

OBJETIVO Accionamientos Eléctricos de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE-
GENERAL

Sede Latacunga, Campus Gral. Guillermo Rodriguez Lara. /

» Disefar el sistema de medicién en base a los parametros eléctricos de
voltaje y corriente de los motores de corriente continua que se encuentran
en el laboratorio de accionamientos eléctricos.

* Implementar cuatro moédulos de medicion inteligente para motores de
corriente continua.

 Disefar una red industrial utilizando el protocolo de comunicacién Modbus

RTU RS485 entre los médulos de medicion.

* Implementar un sistema SCADA
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DISENO E IMPLEMENTACION

Parametros de funcionamiento del motor.

Motor | Voltaje [V] | Corriente [A] | o oron o s
Motor DC
Shunt 220 1.9 0.27 1380

Calculo de la corriente de arranque.
U=E+(r+R)I+2U,

220V = 0+ 1101, + 2V

220 — 2
I =—7—=1984

,;n .3 b TR o l /
o XK X X
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DISENO E IMPLEMENTACION

Parametros de seleccion del medidor.

Voltatje [V] | Corriente [A] Comunicacion Digital imput | Analoge Ouput
220 19,8 RS 485 1 1

Necesidad de
Data logger

Seleccion del medidor

Meter Model - Voltage Option = Current Option i = Communication - Datalogging

1000V: Nominal

. *No : No
AcuDC243: .\ Voltage AO: 0-+10A X0: ! i A HESHO.
Multitunctior SRR ~ Communicatior Latalogging

000Vdc =
GQOV; v"imi e Al: t (5( c,' . \ . D: Datalogging
Input Volt ( A vodbus RTU S
300V: Nomina A2: C n I
Input Voltage Effect Sensor
300Vdc (4~20mMA/12mA+8mA)
60V No r nput A3l ‘.’J l‘({ir Ha L\'?":l\". X3: 2D142R0
Voitage 60Vdc Sensor (U=~+5/0~+4V)
gl gy Y g e |
S5V: Via Hall E S
Sensor (0 '~’".:.|‘J ;u.v;‘ X4: 2DI+2D0 oo
ratio settable gl = =
= = = m M =
X5: 2DI+ +15vd oy B (e
X6 2A] 15
( 'k.‘, mA
X7: 2Al £15V
(0-5V/1~-5V)

Denominacién del medidor de potencia y energia DC es:
AcuDc 243-300V-A2-P1-X1-C-D
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DISENO E IMPLEMENTACION /

Seleccion del sensor de efecto hall

100 x A2 - B

Blank

Denominacion del medidor de potencia y energia DC es:
HAK21-50-A2-B




DISENO E IMPLEMENTACION 8

Disefio y construccion de médulo de medicion inteligente

Médulo del sistema de medicion Estructura Material - Madera Aluminio Celeron
Elemento Opcién 1 Opcién 1 Opcién 1 Elaca L
Equipos de Medidorde  Serie PZ DJSF1352-RN AcuDC 240

medicion potencia DC

-

Recubrimien Pintura Lamina de Formica Hlanca

to de placa madera

Transductor Sensor de corriente  Sensor de
de corriente  SCT-013 corriente CC de

efecto Hall -
‘ HAK21

e,

ensor de
corriente Seneca
T201DC100

Material — Lamina acero
Tapa del ” Fllis inoxidable
modulo &
Equipos de  Convertidor USR-W630 AcuMesh-L-868 USR-DR404
comunicaci serial a Wifi L. Pintura Ca Eiectosdat ESa
6" y Ethernet P intura Caja lectroestatica smailte
e
LL] r
-
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DISENO E IMPLEMENTACION :

Disefio y construccion de médulo de medicion inteligente

Sistoma Fuente de 220Vac 110Vac 24vdc A0k

eléctrico  alimentacion N% | ME IDOR DE POTENCIA Y ENERGIA DC
= s |

- Digital Input
Interruptor ONOFF Switch ojo de Switch 3 pin
cangrejo e ’ P Q
D
f ) Analog Output
A
Portafusible Do linea 8Lx Para circulto
|
Piloto G ' ‘\
P 4
Conector De ned 4mm Tomillo 4rmm Socket 4mm
banana e a
L Sw S
oF
o % g
Cables Flexibie #138 Flexibie n14 Flexible #16
_,,‘; o — \ '
——— c
—
—
Bornera PiCable Transpaente €  Deriel
conex 2T
Terminales Tpo puntera Tipo ojal

E":\ /’;I’

Cable de Enchufe tipo A Enchul( tipo F Enchufe npo B
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ANALISIS DE RESULTADOS 10

RED Industrial inaldmbrica

. j Mesal .
USR-W630

P ey &

i | | Mesaz* USR-W630

] - \ ' RS.485 ' 0

i, || Memads USR-W630
| ' RS-485 '
s | Mesa4
USR-W630
] RS-485
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ANALISIS DE RESULTADOS 1

Resumen de parametro de configuracién de la red industrial

Configuracién ACU DC 243

Dispositivo: AcuDC| 243

Direccién de Tasa de Bit de paridad
comunicacién baudios
AcuDC 243: Mesa 1 4 34800 EVEN
AcuDC 243: Mesa 2 5 34800 EVEN
AcuDC 243: Mesa 3 3 34800 EVEN
AcuDC 243: Mesa 4 1 34800 EVEN

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




ANALISIS DE RESULTADOS 12

Resumen de parametro de configuracién de la red industrial

Configuracion USR W630

Dispositivo: USR W630

USR W630: USR W630: USR W630: USR W630: ® Cuich Contizure Quick Configure
Mesa 1 Mesa 2 Mesa 3 Mesa 4
Mode Selection B Mode Selection
STA Mode Station Mode Station Mode Station Mode Station Mode B AP Interface Setting 1F wi-Fi setting_{Modify]
Data transfer Modbus Modbus Modbus Modbus
mode TCP<=>Modbus TCP<=>Modbus TCP<=>Modbus TCP<=>Modbus b STA Interface Setting
- = — e  Application Seting
S EREES SEIT s i AP's SSID [TP-LINK_965FAD [Search
algi i L R i 3 Bl B Ethernet Setting MAC Address (Optional) [
LINK_965FA0  LINK_965FA0  LINK_965FA0  LINK_965FAO — :
IP Address 192.168.0.104  192.168.0.103 _ 192.168.0.106 _ 192.168.0.105 # HITPD Client Mode Seenrity Mode o M
SubnetMask  256.255.255.0  255.256.265.0  255.255.255.0  255.255.255.0 , SR TYes [NORE ~ 1
Default 192.168.0.1 192.168.0.1 192.168.0.1 192.168.0.1 # Devioe Management [Apply | [Cancel
Gatenay 2 FEthernet Ports Setting_[Modifi]
Aplication Setting B :
Baudrate 34800 34800 34800 34800 I ——
Data bits 8 B 8 8 nerehe e
Parity Even Even Even Even T
Stop 1 1 1 1 Metwork Seftiag. Mot
Network A Seffing _
Mode Server Server Server Server o Dovice Management
Protocol TcP TCP TCP TCP e
Port 503 503 503 503 T [Restart
Network B Selfing
Protocol TcP TCP TCP TCP
Port 503 503 503 503
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ANALISIS DE RESULTADOS 13

Resumen de parametro de configuracién de la red industrial

Configuracion bloque Data Client

Parametro Descripcion Configuracién
REQ Solicitud para comenzar una sesién de "Clock_0.5Hz" . o83
Modbus. (REQ=true), la instruccion ol
envia solicitudes de comunicacion MB_CLIENT
DISCONNECT En caso de conectado: 1y false EN ENO ———
desconectado: 0 Mot _,;,"S,?fé’{""
MB_MODE Selecciona el modo de Ia solicitud 0 i1 -2 N
Modbus o *Modbus_1* 'Lbdbu::!'
MB_DATA_ADDR  Nuamero de registro para los diferentes 40513 “Modbus_1* DISCONNECT — DISCONNECT ERROR —4ERROR
registros en Modbus y depende del ERROR *Modbus_1* *Modbus_1*
MB MODE | } MODE — M8_MODE STATUS — STATUS
MB_DATA_LEN Numero de bits o palabras para el [3 "Magbus 3
acceso a los datos. 'C\c:\‘i‘(‘) ” s non “Modbuz_1" BUSY -,D;;;LTD?-R Gt
MB_DATA_PTR Puntero a un bufer de datos (Blogue de BUFFER_1 Array[0..10] of | } N A N MB_DATA_LEN — ng_DATA_LEN
datos) para que los datos se reciban Real *Modbus_1*
del servidor BUFFER_1 — MB_DATA PR
CONNECT Direccién del dispositivo que se Modbs_1 Lol
requiere obtener datos
DONE Se establece en "1" tan pronto como el "Modbus_1".DONE
ultimo trabajo de Modbus se completa
sin errores.
BUSY No hay solicitud de Modbus en curso y "Modbus_1".BUSY
1: Solicitud de Modbus en proceso.
ERROR Error en la comunicacién "Modbus_1".ERROR
STATUS Indica el estado en el que se encuentra "Modbus_1".ESTATUS

la comunicacion

I \

==
ECUADGR
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ANALISIS DE RESULTADOS 14

Contraste entre multimetro (FLUKE) y sistema de medicion

MESA DE TRABAIO 1

Voltaie
Corriente
Potencia

MESA DE TRABAIO 3

Votuaie
Corriente

Potencia

Torque 1,75Nm
Voltaje(V) Corriente(A) Potencia(kW)

Instrumentos

' & : .- + » [ Alcance (AcuDC 243) 300 50 15
MESA DE TRABAIO 2 & . . B Rango (AcuDC 243) (0-300) (-50a50) (-15a 15)
Voltaje W Patron (Fluke) 210,7 1,712 0,361
Cormente Instrumento (AcuDc 243) 210,5 1,729 0,364
Potencia Error absoluto 0,2 0,017 0,003

’ Error relativo 0,00066667 0,00034  0,000218773
MESA DE TRABAIO 4 Error relativo % 0,06666667 0,034 0,0218773
Voltaje
Corriente
Potencia

(’m o | -
i ®
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ANALISIS DE RESULTADOS 15

Contraste entre multimetro (FLUKE) y sistema de medicion

@ESPE

P ety - ) o
s - .
MESA DE TRABAIO 1 MESA DE TRABAJO 2 ~4% I
Voltaje Voltaie : .
Cormiente Comente :'
Potencia Potencia : - | —=¥J
. tocoi‘ e e o= e
MESA DE TRABAIO 3 MESA DE TRABA[O 4 = s
Voltaje Voltaie
Corriente Corriente -
Potencia Potencia - n m

; .\,.4"' ®

=}
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ANALISIS DE RESULTADOS 16

Calculo de errores

Torque 1,75Nm

Instrumentos Voltaje(V) Corriente(A) Potencia(kW)
Alcance (AcuDC 243) 300 50 15
Rango (AcuDC 243) (0 — 300) (-50 a 50) (-15a 15)
Patron (Fluke) 210,7 1,712 0,361
Instrumento (AcuDc 243) 210,5 1,729 0,364
Error absoluto 0,2 0,017 0,003
Error relativo 0,00066667  0,00034 0,000218773
Error relativo % 0,06666667 0,034 0,0218773
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ANALISIS DE RESULTADOS 17

Registro de datos historicos motor de excitacion independiente

: Pico de
SISTEMA DE MEDICION DC Corriente vs Tiempo
MONITORI.ED MESA DE TRABAJO 3 : corrie nte por
FECHA HORA Voltaje_3 [V] Corriente_3 [A] Potencia_3 [kW] 35
16/8/2023  12:20:30 207,3315 1,906704 0,3953198 s 2,925797 SO b reca rga
16/8/2023  12:20:31 207,5189 1,895447 0,3933411
16/8/2023  12:20:32 207,6855 1,892628 0,3930714 95
16/8/2023  12:20:33 207,7376 1,896851 0,3940471 = '
16/8/2023  12:20:34 207,8486 1,892628 0,3933801 )
16/8/2023  12:20:35 207,7063 1,89966 0,3945714 E
16/8/2023  12:20:36 207,6716 1,896851 0,3939221 £ 1>
16/8/2023  12:20:37 207,5467 1,895447 0,3933937 = 1
16/8/2023  12:20:38 207,4252 1,875742 0,3890762
16/8/2023  12:20:39 207,8139 1,892628 0,3933144 0,5
16/8/2023  12:20:40 207,7514 1,903887 0,3955353
16/8/2023  12:20:41 207,3732 1,886999 0,391313 0
16/8/2023  12:20-42 205.6969 2 925797 0.6018274 12:20:27  12:20:31  12:20:36 12:20:40  12:20:44  12:20:48  12:20:53  12:20:57
16/8/2023  12:20:43 208,4768 1,5692808 0,3320634 Tiempo
16/8/2023  12:20:44 208,7197 1,594215 0,3327442
16/8/2023  12:20:45 208,6503 1,5914086 0,3320473 .
16/8/2023  12:20:46 208,3796 1,585777 0,3304438 CO m po rta mie nt
16/8/2023  12:20:47 208,1818 1,685777 0,33013 '
16/8/2023  12:20:48 208,2685 1,5653398 0,3235239 o del mOtor en
16/8/2023  12:20:49 207,8313 1,767357 0,367312
16/8/2023  12:20:50 208,1679 1,823656 0,3796267 eI tra NSCuUrso
16/8/2023  12:20:51 207,9597 1,901075 0,395347 & E
16/8/2023  12:20:52 207,6925 1,926413 0,4001014 - | del tlem po
16/8/2023  12:20:53 208,0152 1,927814 0,4010147 &S
16/8/2023  12:20:54 207,807 1,925007 0,4000298
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CONCLUSIONES -

e Se disefio e implemento un sistema de medicidn inteligente para medir voltaje, corriente y
potencia de los motores de corriente continua, en el Laboratorio de Accionamientos
Campus Gral. Guillermo Rodriguez Lara. Se aprecia que cada mddulo comparte informacion
con un computador centralizado permite la interaccion con el usuario.

» Se realiz6 la seleccion de los componentes que integran los diversos moédulos de
medicion, considerando detenidamente las particularidades funcionales de los
motores de corriente directa. Esto resultd en la obtencion de instrumentos de
medicion de la marca AcuEnergy modelo AcuDC 243 con la denominacion 300V-
A2-P1-X1-C-D el que tiene la capacidad de registrar voltaje, potencia y el consumo
energético de la carga..

« Se implemento cuatro moédulos capaces de establecer conexiones Wifi
intercambiar datos de variables eléctricas de forma autbnoma, esto con la ayuda de
convertidores USR W630 al convertir de RS485 a Wifi permitiendo diseflar una red
industrial inalambrica bajo el protocolo TCP/IP con lo cual se logra la
intercomunicacion entre los modulos de medicion, PLC y PC en donde cada uno de
estos elementos esta direccionado a un Access Point (Router) e identificados por
una direccién IP facilitando la transferencia de datos para lectura y visualizacion en
un computadora.

e Se compard los valores medidos del medidor AcuDc 243 con respecto al instrumento
patrdon (Fluke) concluyendo que el error relativo porcentual mas significativo es de
0.067% en voltaje el mismo que no representa un error relevante.

(\.) C o C
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RECOMENDACIONES -

Debido a la vigente aplicacion del internet de las cosas, se recomienda en
forma de aplicacion realizar una red IOT que involucre a los modulos de
medicion utilizando la nube URS Cloud aprovechando los convertidores
RS232/485 de la misma marca.

\

Al conectar la carga (motor) al médulo de medicién se recomienda
tener en cuenta la polaridad de la corriente y el voltaje que va a
sensar el medidor debido a que los resultados pueden interpretarse de
forma diferente por la bidireccionalidad del sensor la cual permite
registrar valores negativos de corriente dando a entender que la carga
conectada no consume corriente sino mas bien la entrega. ‘

Para evitar errores en la comunicacion entre los medidores y el PLC|
se debe de tener en cuenta que los dispositivos estén en la misma
mascara de la sub red, las direcciones ID e IP coincidan en los
medidores AcuDC243 y en el software TIA Portal respectivamente ya
que de lo contrario no se podra establecer la comunicacion

Al tener un registro de datos se recomienda que se direccione
correctamente la variable que se encuentra almacenando los datos de
voltaje, corriente y potencia de modo que el registro de datos sea de forma
continua sin existir un cruce de las variables en el registro.
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