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Resumen

En este trabajo seealiz6el monitoreo y la adquisicion de datos de un motor de corriente
directa de imanes permanentes marbBAVILORIe mas de 20 afiopor lo cual no existe
informacion suficiente, por ello, no es una tarea facil. El interés primordial de este trabajo
es dtener las diferentes variables de un motor de imanes permanentes de una maquina
de torsion en caliente, empleando tecnologias de instrumentacion comerciales (National
Instruments) y software de adquisicion de datos (LabVIEW), esto permitira obtener
informacion de los pardmetros del motor. Con ello se logran equipo eficiente y
actualizado, a diferentes condiciones de operacion que seran de gran ayuda para realizar
ensayos de torsion en caliente y asi, poder estudiar el comportamiento plastico de los

materiales.

Abstract

In this work performed monitoring and data acquisition of a direct current motor with
permanent magnets, Mavilor brand over 20 years, for which there is insufficient
information, so, is not an easy task. The primary interest of this vgogdet the different
variables of a permant magnet motor of a Hetisting machine, using commercial
instrumentation technologies (National Instruments) and data acquisition software
(LabvVIEW), this will provide the motor parameters. This will achieveficient machine
and updated at different operating conditions that will be helpful for hot torsion tests and

thus able to study the plastic behavior of materials.
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Introduccion

En este trabajo se realiz) monitoreo y la adquisicion de datos de un motor de corriente
directa de una maquina de torsion en caliente empleando tecnologias de instrumentacion
comerciales (National Instruments). El monitoreo de la velocidad, posicion y par torsional
de un motorde mas de 20 afios y por lo cual no existe la informacion suficiente no es
tarea facil. El objetivo en este trabajo es obtener las diferentes variables del motor para
hacer que la maquina de torsion en caliente sea mas eficiente y moderna ya que cuenta
conmaodulos analdgicos y demasiado grandes. Los modulos con los que cuenta la maquina
seran sustituidos por controladores de tecnologia reciente: modulos de adquisicién de
datos, computadora personal y software de adquisicion de datos (LabVIEW) reduciendo el
tamafo significativamente. El monitoreo de las variables del motor permitira tener
informacion de los pardmetros del motor para poder realizar en diferentes condiciones de
operacion que son de gran ayuda para realizar los ensayos de torsidén en caliente.

Pama este trabajo se realizél diagndstico y rehabilitacion del subsistema mecanicéade
maquina ya que por lo mismo que es antiguo tiene muchas partes o comgagué no
funcionan, ademas se hiZa valoracion de diferentes componentes para realizar una

adquisicion de datos y monitoreo del motor de la maquina de torsion.
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Justificacion

La demanda de equipos cientificos requiere de grandes inversiones para desarrollar tareas
de investigacion relacionadas con el comportamiento plastico de losriale® metélicos

gque nos permite a la comunidad investigadora el accesmuevas fronteras de
conocimiento. Para ello es fundamental la rehabilitacibn y modernizacion del motor de
una maquina de torsion en caliente de mas 40 afios, utilizando una estrétegiziogica

que parte del empleo de nuevas tecnologias de instrumentadi@ignal Instruments

La implementacion de los distintos dispositivos tales como la integracion de un control
digital, una tarjeta de adquisicion de datos y usando instrumentacgidnal de LabVIEW

en el subsistema electromecénico, para lograr que el motor pueda ser programado desde
una computadora, la cual servira de supervision para que los diferentes médulos de
control que contiene el sistema permitan la realizacion de ersalgotorsion en caliente

de los materiales. De esta manera, la computadora recibe las sefiales de los distintos
modulos de adquisicién de datos los cuales tienen entradas y salidas ya sean analdgicas o
digitales, analizando los datos recibidos y presentémslen pantalla una vez concluido el
ensayo. Seria un gran avance contar con equipo especializado para el estudio de los
mecanismos de deformacion de los materiales debido a la gran interrelacion existente

entre la investigacion béasica y la aplicacién sidal.
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CAPITULO 1: ANALISIS DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema
Se realizéel monitoreo y la adquisicion de datos de un motor de corriente directa de

imanes permanentes que esta instalado en una maquina de torsion a altas temperaturas
de mas de 40 afios empleando tecnologia recierasipoder tener unamaquinaque no

ocupe mubo espacio y sea mas eficientesustituyendo asi el empleo de mddulos
analdgicobsoletosque hacen que la maquina goeel mucho espacio. Con el monitoreo

la adquisicion de datos se tendra informacion precisa del motor para efectuar los ensayos

de torsidnen caliente.

1.2 Objetivo general
A Monitoreo de un motor de corriente directa para la adquisicion de datos con una
tarjeta DAQ9172.

1.3 Objetivos particulares
A Diagnostico y rehabilitacion de las partes del motor de CD (subsistema de
velocidad) para el mnitoreo y adquisicion datos.

A Seleccion e integracion de controlador de velocidad y tarjeta DAQ para el motor
de CD.
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CAPITULO 2 MARCO TEORICO

2.1 Motores de corriente d irecta

Un motor eléctrico de Corriente Directa es basicamente una maquinacqueierte
energia eléctrica en movimiento o trabajo mecanico, a traves de medios
electromagnéticos. Este tipo de motores debe tener en el rotor y el estator el mismo
namero de polos y el mismo numero de carbones. En estos motores, el inductor es el
estator y el inducido es el rotor. Los motores de corriente direcerdn los primeros en
utilizarse en vehiculos eléctricos por sus buenas caracteristicas en traccion y por la
simplicidad de los sistemas de control de la electricidad desde las bateresentan
desventajas en cuanto al mantenimiento de algunas de sus piezas (escobillas y colectores)
y a que deben ser motores grandes si se buscan potencias elevadas, pues su estructura (y
en concreto el rozamiento entre piezas) condiciona el limite deciddd de rotacion

maxima.

Un motor eléctrico opera primordialmente en base a dos principios: Por induccion,
descubierto por Michael Faraday en 18¥kr Fig. 2L (a) sefala, que si un conductor se
mueve a través de un campo magnético o estd situadoasnptoximidades de otro
conductor por el que circula una corriente de intensidad variable, se induce una corriente
eléctrica en el primer conductor. Y el principio que André Ampere observo en Y8R0

Fig. 21 (b) en el que establece: que si una corrienpasa a través de un conductor
situado en el interior de un campo magnético, éste ejerce una fuerza mecénica o f.e.m.

(fuerza electromotriz), sobre el conductor.

Péaginall



Monitoreo yadquisicion de datos de un motor derriente directa démanes permanentes

b
(a) (b)

Figura 2-1 (a) Ley de Faraday (b) Ley de Ampere

El movimiento giratorio de los motores de C.C. se basa en el empuje derivado de la
repulsih y atraccibn entre polos magnéticos. Creando campos constantes
convenientemente orientados en estator y rotor, se origina un par de fuerzas que obliga a
que la armadura (rotor) gire buscando la posiciébn de equilidio.laFHgura 22 se

muestrael circuto equivalente de un motor de corriente direc{a]

Figura 22 Circuito equivalente de un motor de corriente directa.

La Figura 23 nos muestra k par desarrollado en el eje del motor es directamente

proporcional al flujo en el campo y la corriente de la armadura, un conductor que lleva la

Péaginal2
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corriente est4 colocado en un campo magnético con fluj@ una distancia r del centro

de rotacion. La relaén existente entre el par desarrollado, el fljoy la corriente jes:

Y Q Q (2.1)
Donde:

Tm es el par del motor ¢(hh, Ib-pie), > es el flujo magnético,,i es la corriente de
armadura (Ampers) ytes la constante de proporcionalidad.

Flujo magnético
¢ orientado en forma

wmdial y uniforme

F4€ 2% T=Fr

T Conductor que
;

lleva una
comiente /

Cenlr.g de
rotacién
Figura 23 Produccion del par en un motor de cd
Cuando el conductor se mueve en ampo magnético, genera un voltaje entre sus
terminales, denominada fuerza electromotriz, la cual es proporcional a la velocidad del eje
y tiende a oponerse al flujo de corriente. La relacion que existe entre la fuerza contra

electromotriz(f.c.e.m.)y lavelocidad del eje es:

~

Q Q0 (2.2)

DondeQ denota la fuerza contra electromotriz (volts)y es la velocidad del eje (rad/s)

del motor.[1]

Hay cinco tipos diferentes de motores darriente directa:

1 Motor de corriente directa de excitacion separada

9 Motor de corriente directa con excitacion en derivacion
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1 Motor de corriente directa de imanes permanentes
1 Motor de corriente directa serie
1 Motor de corriente directa compuesto
Para este tabajo solo trataremos el motor de corriente directa de imanes permanentes

gue es con el que cuenta la maquina de torsion y sobre el cual se haréa el estudio.

2.1.2 Motor de imanes p ermanentes

En laFigura 24 se muestra elcampo magnético de un motor deorriente directa se
puede producir por bobinas o imanes permanentes. Los motores de corriente directa de
imanes permanentes se pueden clasificar de acuerdo con el esquema de conmutacién y al
disefio de la armaduraDe auerdo con la construccion de la arcaa, el motor de
corriente directa de iman permanente se puede descomponer en tres tipos de disefio de

armadura:
T Motores de nucleo de kerro
1 Motores de devanado gperficial

T Motores de bobina ndvil

Conmutador Escobillas
Polo
norte
o
Armadura
Imén | permanente

Figura 24 Esquema de motor de iman permanente
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2.1.2.1 Motor de nucleo de hierro

La configuracion del rotor y estator del motor de CD de iman permanente de nucleo de
hierro se muestra en Ikigura 25. El flujo magnético producido por el iman pasa a través
de laestructura del rotor laminado que tiene ranuras. Los conductores de la armadura
estan localizados en las ranuras del rotor, este tipo de motor se caracteriza por una inercia

del rotor alta, una inductancia alta, bajo costo y alta confiabilidad.

Figura2-5 Motor de nucleo de hierro

2.1.2.2 Motor de devanado s uperficial

Los conductores de la armadura estan pegados a la superficie de la estructura cilindrica
del rotor, la cual esta hecha de discos laminados sujetados al eje del motor. Debido a que
en este disefio no se emplean ranuras sobre el rotor, la armadura no presenta el efecto de
la "rueda dentada". Puesto que los conductores estan proyectados en el entre hierro de
aire que esta entre el campo de iman permanente y el rotor, este tipo de motoe tie

menor inductancia que el destructura de nucleo de hierr®/er kgura 26).
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Coaductores
(unidos al hierro
de la armaderna)

“.70 folativo

Figura 26 Motor de devanado superficial

2.1.2.3 Motor de bobina m ovil

En laFigura 27 se muestra estéipo de motorque esta disefiado para tener momentos
de inercia muy bajos e inductancia de armadura también muy baja. Esto se logra al colocar
los conductores de la armadura entre la trayectoria de regreso del flujo estacionario y la
estructura de iman permanente. Ya que este tipo de motor se han eliminado todos los
elementos no necesarios de la armadura del momento del motor, su momento de inercia
es muy bajo[2]

Ceaductoses

(wnidos juntos mediante

materiale: 1O MAapeéiicos)

Trayectesia de regreso
del Nup estaciomario

Figura 27 Motor de bobina mévil
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2.2 Plataforma LabVIEW
LabVIEW es el acronimo daboratory Virtual Instrument EngineeringWorkbech y fue

creado por National Instruments en 1976 para funcionar sobre maquinas MAC, sali6 al
mercado por primera vez en 1986 y ahora esta disponible para multiples plataformas tales
como Windows, UNIX, MAC y Linux. LabViEWra 28) es un programa para el
desarrollo de aplicaciones de proposito general que National Instruments (NI) ha creado
para facilitar la programacion de instrumentos virtuales (VI's). LabVIEW se encarga de
gestionar los recursos di& computadola a travésde un entorno sencillo, rapido y
eficiente.

De esta forma se reducen enormemente los tiempos de desarrollo a la hora de realizar los
programas, el lenguaje de programaciéon es de modo grafico.

Los programas hechos en LabVIEW se llamiaoial Instruments(VI), lo que da una
perspectiva de uso en origen: el control de instrumentos. El slogan de LabVIEMH es:
L2 G SY OA I S & tEntg\sus ShjetivosFain @l lreblusig ettiempo de desarrollo
de aplicaciones de todo tipo (no solo en &mbitos de peyatontrol y disefio) y el permitir

la entrada a la informatica a programadores inexpertos.

Ademas de la distribucién del software, National Instruments también fabrica hardware
para asociarlo con su software, desarrolla hardware como tesjele adquisicid de

datos, controlador de automatizacion programable (PAG3i6n (camaras, inteligencia

artificial), y acopla hardware de otras empre§ais.

2.2.1 Principales usos y caracteristicas de LabVIEW
Es usado principalmente por ingenieros y cientificos tereas como:
1 Adquisicion de datos y andlisis matematico
1 Comunicacion y control de instrumentos de cualquier fabricante
1 Automatizacion industrial y programacion aentroladores de automatizacion

programable
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1 Disefio de controladores: simulacién, prototipafpido, hardwareen-el-ciclo (HIL)
y validacion

Disefio embebido de micros y chips

Control y supervision de procesos

Vision artificial y control de movimiento

Robotica

Domodtica y redes de sensores inalambricos

= =2 =/ A A4

En 2008 el programa fue utilizado para contr@aLHC, el acelerador de particulas
mas grande construido hasta la fecha.
1 Pero también juguetes como el Lego Mindstorms o el WeDo lo utilizan, llevando la

programacion grafica a nifios de todas las edades.

A continuacién se mencionan algunas caractedstide esta poderosa herramienta de

programacion grafica

1 Entorno de desarrollo grafico; desaparece el cddigo en formato de texto que
estamos acostumbrados a utilizar, con esto se consigue una forma de
programacion mas intuitiva.

9 Disefio de interfaz graficdel instrumento virtual utilizando elementos (controles
numeéricos, graficas, etc.) predisefiados.

1 Gestidén automatica en la creacion de hilos de ejecucion

1 Herramientas convencionales para la depuracién de los programas, ejecucion paso
a paso, puntos de rupta, flujo de datos, etc.

1 Programacion modular

1 Interfaces de comunicacion:

V Puerto Serial (R332, RS422, RS485)
V Puerto Paralelo

V Protocolo GPIB

V PXl, VXI
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V Puerto Infrarrojo, Bluetooth
V Usb
V TCP/IP; UDP; Data Socket

Capacidad de interactuar con otros lenguajesplicaciones
Visualizacion y manejo de gréficos con datos dinamicos
Adquisicion y tratamiento de imagenes

Control de movimiento

Tiempo real

= =2 =2 2 A -

Sincronizacion entre varios dispositivos

Figura 28 Logotipo de LabVIEW

2.3 Adquisicion de datos

En laactualidad son muchas las aplicaciones en donde es indispensable el tratamiento de
seflales que nos puedan proporcionar informacién sobre diferentes fendémenos fisicos.
Este tratamiento de sefiales es necesario realizarlo sobre grandes cantidades de
informacibn y con una elevada velocidad de procesado siendo una computadora personal
la mejor opcién para realizar estas tareas debido a su velocidad de procesado sobre
cantidades elevadas de informacion. Por lo general, los dispositivos usados para la
adquisicién de sefales son las tarjetas de adquisicion de ddfigura 29), que
proporcionan a la computadora la capacidad de adquirir y generar sefales, tanto digitales
como analdgicas; estas no son las Unicas funciones de las tarjetas de adquisicion; entre

otras también disponen de contadores.
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