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RESUMEN

Mediante la realizacion de proyectos de Trabajo Comunitario, se ha podido adecuar un
ambiente pedagdgico e implementar un laboratorio de electronica de potencia para
fortalecer los procesos de aprendizaje préctico en los estudiantes de la escuela de
Ingenieria Eléctrica de la Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas de la
Universidad Técnica de Manabi .

A demas este proyecto le va a permitir seguir avanzando en la solucion al problema de
mejoramiento del nivel educativo de nuestra carrera como lo es la ingenieria eléctrica y

de la Universidad Técnica de Manabi.

Teniendo en cuenta que la electronica en potencia esta proyectada a ser de mucha
importancia en nuestro pais, hubo la necesidad de implementar el laboratorio de
electronica de potencia para profundizar los conocimientos en esta rama de la ingenieria

eléctrica de la mejor manera.

Cabe recalcar que todo lo que concierne a la elaboracion del proyecto se lo realizé con la
estricta conviccion de hacer cumplir el objetivo general de la tesis y con los objetivos

especificos.

Hoy en dia la exigencia del nivel académico en las universidades no tan solo esta
basada en la ensefianza, sino también en sus espacios tales como los laboratorios, donde
se debera demostrar de manera practica todo lo aprendido en los textos impartidos por

el docente.

En este proyecto también se considera de suma importancia la utilizacién de software ya
que nos va a permitir desarrollar los contenidos de la asignatura de electronica de
potencia de una forma didactica obteniendo un mejor analisis y conocimiento de los
resultados obtenidos en la practica a realizar basandose en la exigencia de nuevas

tecnologias para un mejor nivel de estudio académico.
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SUMMARY

Through the project accomplishment of work with the community, it has been adapted a
pedagogic environment implementing a laboratory of power electronic to strengthen the
processes of practical learning in the students of the School of Electrical Engineering of
the Mathematics, Physics and Chemical Sciences Faculty of Manabi's Technical
University.

Also this project it is going to allow to continue advancing in the solution to the problem
of improvement of the educational level of our career like it is the Electrical Engineering
and of Manabi's Technical University.

Considering that the Power Electronic is projected to be of a lot of importance in our
country, there was the need to implement the laboratory of power electronics to deepen

the knowledge in this branch of the electrical engineering in the best way.

It is necessary to stress that everything what concerns the production of the project
realized with the strict conviction of fulfill the general aim and the specific aims of the

thesis.

Nowadays the exigency of the academic level in the universities it’s not just based on
the education, but also in spaces as the laboratories, where it will have to demonstrate in

a practical way everything learned in the texts given by the teacher.

In this project we also considered the utilization of a software is of supreme importance
due to it is going to allow us to develop the contents of the subject of power electronics
in a didactic form obtaining a better analysis and knowledge of the results obtained in
the practice to realizing basing on the exigency of new technologies for a better level of

academic study.
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1. TEMA

“IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO DE ELECTRONICA DE
POTENCIA, PARA LA ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS, FISICAS Y QUIMICAS DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI - FASE 11” SOFTWARE DEL EQUIPO
DE ENTRENAMIENTO DE ELECTRONICA DE POTENCIA MARCA LAB-

VOLT.
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2. LOCALIZACION DEL PROYECTO

2.1. MACRO-LOCALIZACION

El lugar donde se ejecutara el proyecto es en la Universidad Técnica de Manabi, ubicada
en el Ecuador, en la region costa, provincia de Manabi, canton Portoviejo que limita al
Norte con los cantones Rocafuerte, Sucre, Junin y Bolivar, al Sur con el cantén Santa
Ana, al Oeste con el cantdn Montecristi y el Océano Pacifico y al Este con los cantones
Pichincha y Santa Ana, en la parroquia 12 de Marzo”, localizada en la avenida Urbina y

calle Che Guevara.

GEOGRAFICA
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2.2. MICRO-LOCALIZACION

El proyecto se lo ejecutara en las instalaciones de la Facultad de Ciencias, Matematicas,

Fisicas y Quimicas. Las coordenadas globales especificas del sitio de proyecto son las

siguientes: 1°02'46.67" S; 80°27'10.37" O.
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2.3. FUNDAMENTACION

El 25 de Junio de 1954 empieza a funcionar en Portoviejo la primera universidad de
Manabi, inaugurando una nueva etapa en el proceso educativo de la provincia. La
Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas de la Universidad Técnica de
Manabi tiene cinco carreras de categorias de ingenieria: Civil, Mecanica, Industrial,
Eléctrica y Quimica.

La Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas de la Universidad Técnica de
Manabi fue creada por el Honorable Consejo Universitario el 13 de Octubre de 1958, su

primer decano fue el Ing. Cesar Delgado Otero.

Para el 16 de Mayo de 1970 se crean y funcionan las escuelas de ingenieria Civil e
ingenieria Industrial para dar respuestas al modelo agro-industrial y de desarrollo de

obras hidricas de Manabi y del Ecuador.

La carrera de Ingenieria Eléctrica, fue creada 04 de mayo de 1959, se inicio con el
sistema anual y ha ido evolucionando en conjunto con las otras carreras de la facultad, a
los sistemas de semestres y actualmente a los créditos. Cuyo objetivo es formar
profesionales con acreditados conocimientos técnicos, cientificos y adecuadas
tecnologias; ético, humanista, responsable, investigador, planificador y emprendedor de
proyectos, con suficientes habilidades y destrezas, capaces de aportar al desarrollo de los

diferentes sectores de la sociedad ecuatoriana.

Desde sus afios de creacion se han vivido muchos cambios, en donde sus directivos estan
tratando siempre de mejorar las condiciones del Campus Universitario, motivados por
sus deseos de seguir avanzando en el progreso y modernismo tecnoldgico e intelectual

que se vive en el pais.
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2.3.1. MISION DE LA ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA:

“Contribuir al desarrollo técnico y tecnolégico de las empresas e instituciones de
servicios social, industrial, financiero, salud y comercial; a través de profesionales
formados con suficientes conocimientos tedricos - practicos en componentes eléctricos y
electromagnéticos, investigador, planificador y evaluador del desarrollo fisico y del

sistema integral eléctrico, apoyados en los avances de la ciencia y la tecnologia.”

2.3.2. VISION DE LA ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA:

“Ser una unidad académica altamente acreditada en el campo de la técnica y tecnologia
en conocimientos tedricos — practicos, en componentes eléctricos y electromagnéticos,
investigador, planificador y evaluador del desarrollo fisico y del sistema integral

eléctrico, apoyados en los avances de la ciencia y la tecnologia.”

21



3. DIAGNOSTICO DE LA COMUNIDAD.

La Universidad es la instancia llamada a satisfacer las necesidades en la area de
educacion y en la comunidad, planificando y ejecutando la formacién de profesionales
de excelente calidad para que se inserten en los campos de trabajos que generen los
sectores productivos y de desarrollo del pais, encontrandose inmersa en este campo la
Escuela de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Técnica de Manabi, la misma inicié
sus labores el 4 de mayo de 1959, y que en la actualidad no cuenta con la infraestructura
necesaria como es: Laboratorios de electronica de potencia.

La “Universidad Técnica de Manabi” prestando sus servicios a la comunidad
Universitaria, decidio llevar a cabo el proyecto de un laboratorio, que consiste en la
implementacion de un equipo de entrenamiento de electrénica de potencia marca LAB-
VOLT con las dltimas tecnologias.

En diversas ocasiones los estudiantes de la escuela de ingenieria eléctrica de la
Universidad Técnica de Manabi han tenido inconvenientes, por no contar con los
equipos Yy el area suficiente para realizar sus trabajos practicos e investigativos; por esta
razon se solucionara el problema al incrementar un espacio de estudio con la
implementacion de equipos de simulacion virtual y real, y asi terminar con la
incomodidad que tenia el estudiante al buscar un espacio en donde realizar sus

practicas fuera de la universidad.
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3.1.IDENTIFICACION DE PROBLEMAS.

Una vez realizado el diagnostico de la facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y
Quimicas y observando todos los inconvenientes que en la actualidad se estan
presentando en la escuela de ingenieria eléctrica y que de no darle solucion ocasionara
mayores problemas que los existentes, la no buena capacitacion de los estudiantes en la
materia de electrdénica de potencia fue algo fundamental para poder comprobar que se
necesita un laboratorio, por lo que se lleg6 a la conclusién que entre los problemas méas

relevantes tenemos:

» La no existencia de un laboratorio de electronica de potencia con equipos de Ultima
tecnologia

» Carencia de implementos y herramientas de uso electrénicos en la carrera

> Deéficit de ambientes pedagogicos con equipos dirigidos a la asignatura de

electronica de potencia.
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3.2.PRIORIZACION DE PROBLEMAS.

Después de analizar los principales problemas que agobian a la Facultad de Ciencias,
Matematicas, Fisicas y Quimicas y directamente a la escuela de ingenieria eléctrica se
determind que se necesita incorporar un laboratorio de electronica de potencia de Ultima
tecnologia, con la participacién de todos los involucrados, para lo cual se realizara la
“IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO DE ELECTRONICA DE
POTENCIA PARA LA CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS, FISICAS Y QUIMICAS DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI-FASE II” , que se basa en el analisis del
software (LVDAC-EMS SOFTWARE LAB-VOLT 90 63) que facilitara el manejo del
panel de LAB-VOLT, lo cual permitird junto con las otras tesis componentes del

proyecto aportar con la ejecucion del proyecto principal.
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4. JUSTIFICACION

Obtener conocimientos sobre la implementacion y el desarrollo existente en el campo de
la electrdnica de potencia, se hace necesario e importante con el fin de que se realicen
practicas en esta area tan interesante y con tanto potencial, ya que la electrénica de
potencia encierra grandes capacidades en muchos campos diferentes de aplicacién, no
solo en el campo de la tecnologia industrial. Se requiere realizar un modelo didactico
mediante el cual se puede experimentar los conocimientos adquiridos durante la
permanecia en la institucion, con las diversas tecnologias de vanguardia, para
implementarlas en la practica.

Asi mismo, investigar y aplicar conocimientos de otra area relacionadas como en este
caso lo son la electrénica y la informatica. Es de primordial importancia el desarrollar
las habilidades préacticas en el campo de la electrdnica, implementando los circuitos
necesarios para el funcionamiento del vehiculo robotizado, en sus diversas etapas, como
son la adquisicién de datos, acondicionamiento de sefial y etapa de potencia entre otros.
Es imperativo el aprovechar utilizacion de algunas rutinas y manejos de control de
hardware existentes en el panel de LAB-VOLT, y la implementacién y manejo de los
diferentes subprogramas existentes en el sistema operativo y de la integracion de otros
gue se encuentran de forma gratuita o accesible a través de la red Internet. Ademas de
desarrollar las habilidades en la implementacion de algoritmos capaces de controlar
procesos Yy procesar informacion de variables de entrada y salida. Para satisfacer
inquietudes personales de lograr desarrollar un modelo robdtico que posea
caracteristicas similares en cierto grado a las observadas en las grandes industrias.

El desarrollo del proyecto a gran escala del laboratorio de electronica de potencia, es una
forma en la cual los estudiantes a la inmediacién de ser profesionales se involucren en
la ejecucion del proyecto para ganar experiencia en el campo a ejercer la carrera.
Mientras que la utilidad préactica del proyecto queda evidenciada por la implementacién
de un laboratorio de electronica de potencia, el mismo que busca facilidad a las
personas que realicen sus practicas y el uso de equipos electronicos en las diferentes

areas situados de forma estética y técnicamente adecuadas. El impacto del proyecto
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estard dado en revertir la falta de equipos, espacio, e incomodidad que tienen los
alumnos y catedréticos, por falta de un adecuado y confortable sitio de estudio, ya que
en la Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas, no existe un laboratorio de
electrénica de potencia con equipamiento suficiente para la demanda que existe en
alumnos y docentes.

La realizacion del proyecto, implica contar con un laboratorio que facilitara el desarrollo
de conocimientos técnicos y practicos en la materia de electronica de potencia,
aplicando los conocimientos adquiridos, y con la ayuda del software “LVDAC-EMS” se
puede implementar distintos usos para el panel del Lab-Volt en las areas de electricidad,
electronica, y control, cubriendo desde entrenamientos de principios basicos hasta cursos
avanzados que involucren circuitos, semiconductores, fibra oOptica, transistores, fuentes

de poder, y el proceso de sefiales digitales (DSP).
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5. OBJETIVOS

5.1.0BJETIVO GENERAL

Implementar un Laboratorio de Electronica de Potencia, para la Escuela de Ingenieria
Eléctrica de la Facultad De Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas de la Universidad
Técnica De Manabi.

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

» Optimizar el aprendizaje didactico de la materia de electronica de potencia en la

carrera de Ingenieria Eléctrica

» Utilizar un software informatico para determinar los parametros existentes en los

circuitos de la electronica de potencia.

> Establecer la metodologia Constructiva para el disefio e implementacion del

laboratorio de electronica de potencia.
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6. MARCO DE REFERENCIA

6.1..QUE ES EL SOFTWARE?

Como se conoce el software es un componente indispensable para el funcionamiento del
computador. Estd formado por una serie de instrucciones y datos, que permiten
aprovechar todos los recursos que el computador tiene, de manera que pueda resolver
gran cantidad de problemas. Un computador en si, es sélo un conglomerado de
componentes electrénicos; el software le da vida al computador, haciendo que sus
componentes funcionen de forma ordenada.

El software es un conjunto de instrucciones detalladas que controlan la operacion de un

sistema computacional.

6.1.1. Funciones del software:
Entre las funciones del software:
+ Administrar los recursos de computacionales
+ Proporcionar las herramientas para optimizar estos recursos.

£ Actuar como intermediario entre el usuario y la informacion almacenada.

6.1.2. Programas de Software

Programa: conjunto de argumentos o instrucciones para la computadora, almacenado
en la memoria primaria de la computadora junto con los datos requeridos para ser
ejecutado, en otras palabras hacer que las instrucciones sean realizadas por la

computadora.

6.1.2.1. Tipos de Software
e Software del sistema: Es un conjunto de programas que administran los
recursos de la computadora. Ejemplos: Unidad central de proceso, dispositivos
de comunicaciones y dispositivos periféricos, el software del sistema administra

y controla al acceso del hardware.
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e Software de aplicaciones: Programas que son escritos para o por los usuarios
para realizar una tarea especifica en la computadora. Ejemplo: software para
procesar un texto, para generar una hoja de célculo, el software de aplicacion
debe estar sobre el software del sistema para poder operar.

e Software de usuario final: Es el software que permiten el desarrollo de algunas
aplicaciones directamente por los usuarios finales, el software del usuario final
con frecuencia tiene que trabajar a través del software de aplicacion y finalmente
a través del software del sistema.

6.1.3. SOFTWARE LVDAC-EMS DEL LAB-VOLT PARA EL MODULO DE
ELECTRONICA DE POTENCIA.

Serie SGA de Lab-Volt (Sistema Electromecénico) ofrece un sistema modular que
permite acercarse al estudio basico y avanzado en lo que se refiere al uso de la
tecnologia en relacion a la energia eléctrica. Este sistema electromecanico y de
controles, proporciona amplia formacion practica, en circuitos y sistemas utilizados para

producir, distribuir y controlar potencia eléctrica.

DATA ACOUISITION AND CONTROL

Lab-Volt Adquisicion de datos y la interfaz de control
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Este software dara facilidad de medicién de parametros, asi como de la tension y la
observacion de la forma de onda de corriente, es la clave para una exitosa experiencia de

aprendizaje.

Para ello, la adquisicion de datos en el Sistema de Formacion Electrénica de potencia se
realiza utilizando la Adquisicion de Datos y Control Lab- Volt Interface (DACI), un
USB altamente versatil periféricos disefiados para medir, observar, analizar, y el control
de pardmetros eléctricos en sistemas de energia eléctrica y circuitos de electronica de
potencia. Un juego completo de los instrumentos basados en computadoras para el
DACI se accede a través de la adquisicién de datos Lab- Volt y Control para Sistema
Electromecénico ( LVDAC - EMS) aplicacion, un programa gratuito disefiado para
correr en un equipo host que opera bajo la Microsoft Sistema operativo Windows ®. En

el software estan disponibles los siguientes instrumentos:

e Ventana de medicion

e Osciloscopio

e Analisis de Fasores

e Analizador de armdnicos

e Tabla de datos y Gréafico

Con estos instrumentos podemos determinar pardmetros de potencias eléctricas
(aparentes “S”, activas “P” y reactivas “Q”), factor de potencia “fp”, la frecuencia “F”,

(1)) [199%-2)

velocidad “v”, par “n”, potencia mecanica “Pm”, etc.

Tenga en cuenta que la velocidad y las mediciones de par se realiza a través de los
sensores ubicados en el Dinamometro / fuente de alimentacién, proporcionando de esta

manera una facil visualizacion de las diversas relaciones de fase en el circuito.

EL modulo de control electronico de potencia permite utilizar varios conjuntos de
funciones basadas en la informatica, permitiendo el control de modulos electronicos de
potencia que son activados en la interfaz de Adquisicién de Datos y Control (DACI),

(www.labvolt.com).
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7. MARCO TEORICO
CAPITULO I

7.1. MODELO 8311-02 - CARGA RESISTIVA

El Mddulo de Carga Resistente, Modelo 8311-02, esta equipado con 9 resistencias de
poder. Cada resistencia es identificada por un simbolo esquematico, el valor de
resistencia, asi como la corriente que fluira por esta cuando esté conectada a una fuente
de poder con voltaje nominal. Cada resistencia esta dentro del 5 % de la tolerancia del

valor resistivo indicado.

7.1.1. MODELO 8331-02 - CARGA CAPACITIVA

31



El Modulo de Carga Capacitivo, Modelo 8331-02, esta equipado con 9 condensadores
llenados por aceite. Cada condensador es identificado por un simbolo esquematico, el
valor de la capacitancia, la reactancia capacitiva, asi como la corriente que fluira por esta
cuando esté conectada a una fuente de poder con voltaje nominal. Cada condensador
estd dentro del 5 % de la tolerancia del valor capacitivo indicado. Una resistencia de
descarga permanentemente conectada reduce el voltaje a través de cada grupo capacitor
al 5 % del voltaje aplicado dentro de un rango de 15 segundos después de que la carga es

desconectada de la fuente.

7.1.2. MODELO 8326-02 - FILTRO TRIFASICO

Los Filtros Trifasicos, Modelo 8326-02, son usados para filtrar las sefiales trifasicas de
usos en electrénica de potencia. Esto consiste en tres inductores, cada uno sobre su linea
respectiva, y un juego de tres condensadores. Una conexion puede ser efectuada
directamente al punto central de aquella conexion o en su defecto puede usar un

condensador suplementario en serie con aquel punto central.
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7.1.3. MODELO 8325-A2 - BOBINAS/CONDENSADOR DE FILTRADO

El modulo de Bobina/Condensador de Filtrado, Modelo 8325-A2, consiste en dos filtros
separados: uno para baja frecuencia y uno para alta frecuencia. El filtro de frecuencia
baja consiste en una bobina y un condensador polarizado. El filtro de alta frecuencia
consiste en dos bobinas y un condensador no polarizado. Todas las conexiones son

realizadas por cables tipo banana de 4mmen el panel frontal.

7.1.4. MODELO 8837-B2 - CORTADOR/INVERSOR CON IGBT

MOBYT CHOPPERN / INVERTER

El Cortador/Inversor IGBT, Modelo de 8837 B2, consiste en 7 transistores bipolares
aislados (IGBT) montado en el modulo EMS. Seis IGBTS son usados para implementar

cortadores e inversores. Estos IGBTS son protegidos contra una variedad de condiciones
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de funcionamiento severas, como cortocircuitos, sobrevoltajes, sobrecorriente, y
recalentamiento. El séptimo IGBT y una resistencia permiten a la disipacion suave de
exceso de energia en la barra de corriente continua. El circuito puede ser activado por el
empleo de un conmutador de palanca en el panel frontal.

La seccién de control del interruptor del médulo permite sefiales de pulso de 0/5V de la
Adquisicion de datos y el Interfaz de Control, Modelo 9063, la Unidad de Control de
Cortador/Inversor, o de cualquier unidad de control de compatible a 0/5V, para ser
aplicado al circuito delos IGBTS. Las sefiales son introducidas en el mddulo de
Cortador/Inversor con IGBT por un conector de 9 pines.

Seis cables tipo banana pequefios pueden ser usados como puntos de prueba para
supervisar las sefiales de pulso que el osciloscopio. Estos cables también pueden ser
usados para inyectar sefiales de pulso de 0/5V a una unidad de control alterna, asi como
inhibir cada circuito. EI modulo de Cortador/Inversor IGBT también incluye una salida
de sincronizacion para disparar el osciloscopio observando las sefiales de control de
conmutacion asi como un control de conmutacion incapacita la entrada que permite a los

seis IGBTS en la seccion de cortador/inversor ser apagada.

7.1.5. MODELO 8842-A2 - RECTIFICADOR Y CONDENSADOR DE
FILTRADO

RECTIFIER AND FILTERING CAPACITORS
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El Rectificador y Condensador de Filtrado, Modelo 8842-A2, consisten en un
rectificador de puente trifasico y dos condensadores separados en un recinto del EMS. El
puente permite al usuario convertir una entrada de voltaje trifasica y convertirlo a un
voltaje de corriente continua. Este voltaje de corriente continua entonces puede ser
filtrado usando los condensadores polarizados (cada uno protegido por un diodo). Todas
las conexiones son hechas sobre el panel frontal por cables tipo banana de 4mm
codificados por colores.

7.1.6. MODELO 8802-12 - BLOQUE DE BATERIAS DE PLOMO

LEAD-ACIO DATTERY PACK

) _(J/)_..l

El Bloque de Baterias de Plomo, Modele 8802-12, consiste en cuatro baterias de plomo
de 12V reguladas con valvulas (VRLA) conectadas en serie. EI Blogue de Bateria de
plomo es la parte del programa de adiestramiento de energia renovable del Lab-Volt y es
usado como un dispositivo de almacenaje de energia eléctrica que tiene una capacidad
mucho mas grande que las baterias de plomo, Modelo 8801, y las baterias Ni-MH,
Modelo 8801-A. Los puntos de prueba han sido afiadidos entre cada bateria en el bloque
para permitir al voltaje de cada bateria ser supervisado. Una entrada de carga paralela
esta disponible para poder cargar varios bloques de bateria al mismo tiempo con un solo
cargador. Todas las conexiones a las baterias y puntos de prueba son hechas por cables

tipo banana de 4mm montados en el modulo frontal.
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7.1.7. MODELO 8823-02 FUENTE DE ALIMENTACION

C of

POWER SUPPLY

La fuente de alimentacién, Modelo 8823-02, es una de las fuentes de poder usadas en el
programa de adiestramiento de Energia renovable del Lab-Volt. Varias cargas,
maquinas, transformadores, y dispositivos electronicos son impulsados por este
Suministro de energia. Esto provee corriente alterna monofasica y trifasica asi como la
corriente continua en niveles de potencia necesaria para operar el equipo usado en aquel

programa de adiestramiento particular.

7.1.8. MODELO 8960-22 DINAMOMETRO/FUENTE DE ALIMENTACION DE
CUATRO CUADRANTES
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El Dinamdmetro/Fuente de alimentacion de cuatro cuadrantes, Modelo 8960-22, es un
USB periférico sumamente versatil disefiado para ser usado en el entorno del

Lab-Volt EMS. Dos modos de operaciones estan disponibles: Dinamémetro y Fuente de
alimentacion. Una amplia variedad de funciones seleccionables de usuario estan
disponibles en cada modo de operacion. En el modo del Dinamdmetro, la unidad se
convierte en un dinamémetro de cuatro cuadrantes que puede actuar como freno
totalmente configurable o un motor principal totalmente configurable. En el modo de
Suministro de energia, la unidad se convierte una fuente de alimentacion de cuatro
cuadrantes que puede actuar como una fuente de voltaje de corriente continua, fuente de

corriente de corriente continua, fuente de corriente alterna, etc.

En cada modo de operacion, parametros claves relacionados con la funcion seleccionada
son mostrados. La velocidad, el momento de rotacion, el poder mecanico, y la energia
son mostrados en el modo de Dinamdmetro mientras el voltaje, la corriente, la energia
eléctrica, y la energia son mostrados en el modo de Fuente de alimentacion. Funciones
opcionales, como un pequefio emulador de turbina de viento, un emulador de turbina
hidraulico, un emulador de panel solar, cargadores de baterias, un SDK (Equipo de
Desarrollo de Software) etc., pueden ser afiadidas a las funciones estandar para luego
mejorarlas posibilidades que se entrenen en el Dinamometro/Fuente de alimentacion de

cuatro cuadrantes.
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CAPITULO Il
8. ADQUISICION DE DATOSE INTERFAZ DE CONTROL (LVDAC-EMS)

MODELO 9063
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La adquisicion de datos y la interfaz de control del LAB-VOLT (DACI), modelo 9063,
tiene un versatil USB periférico usado para mediciones, observaciones, analisis y control
de parametros eléctricos y mecanicos en sistemas eléctricos, y circuitos de electrénica de
potencia. Por este propdsito, se tiene un conjunto de instrumentos basados en
computador asi como una variedad disponible de funciones controladoras para el
(DACI). Estos instrumentos y funciones de control se pueden acceder desde la
adquisicion de datos y los sistemas de control electromecanico (LVDA-EMS) del

software. El software del LVDAC-EMS, asi como sus actualizaciones disponibles, es
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gratis y puede ser descargado desde la pagina web de LAB-VOLT cuando se desee.
Juntos, el (DACI) y el LVDAC-EMS software permiten entrenamiento en varias areas
como tecnologia de potencia eléctrica, maquinas de AC/DC, energia renovable, lineas de
transmision, electronica de potencia usando una moderna y versatil medicion de
instrumentos y funciones de control. EI LVDAC-EMS también ofrece la posibilidad de
usar el interfaz del SCADA para multiples operaciones que facilitan la vision y el
entendimiento de un proceso que tome lugar. La guia de usuario permite a los
estudiantes un rapido conocimiento de los instrumentos y funciones de control

disponibles.

ElI DACI y el software LVDAC-EMS son caracteristicas en la Tecnologia y Sistemas de
Entrenamiento en Potencia Eléctrica, Serie 8010, y Sistemas de Entrenamiento
Electromecéanico asistido por computador a 0.2-kwW, Modelo 8006.

El DACI y el software VDAC-EMS son una excelente ayuda para muchos Sistemas de

Entrenamiento Lab-Volt, como por ejemplo:

e 0.2-kW Electromechanical Training System, Model 8001

e 2-kW Electromechanical Training System, Model 8013

e 0.2-kW Power Electronics Training System, Model 8032

e 0.2-kW Electric Power Transmission Training System, Model 8055
e 2-kW Electric Power Transmission Training System, Model 8059
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8.2. DESCRIPCION DEL MODULO

8.2.1. MODELO 9063 — ADQUISICION DE DATOS Y CONTROL DE
INTERFAZ

DATA ACOUISITION AND CONTRO
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La Adquisicion de datos y el Interfaz de Control (DACI) realizan dos funciones
principales: la adquisicion de datos que alimenta la sefial primaria a los instrumentos
asistidos por ordenador, y la adquisicion de datos para poner en practica una funcién de
control. Cada DACI puede realizar estas dos funciones al mismo tiempo. Sin embargo,
cuando una funcion de control compleja es puesta en practica, la adquisicion de datos es
detenida para los instrumentos asistidos por ordenador y realiza s6lo la adquisicion de

datos para la funcién de control.

ElI DACI tiene cuatro entradas de voltaje aisladas, de alto nivel y cuatro entradas aisladas
de corriente, de alto nivel. EI DACI también tiene ocho entradas de bajo nivel, analogas
que permiten la medicion de otros pardmetros de circuitos. Dos de estas entradas pueden
ser usadas para medir el torque y la velocidad que usa un dinamometro en el LAB-
VOLT (Modelo 8960-1 0 8960-2).

Finalmente, el DACI es proveido de tres entradas digitales que pueden ser supervisadas
por el software de LVDAC-EMS. Dos de estas entradas digitales son usadas como
codificador incremental (A-B) para la velocidad de medicion y la tercera entrada es

usada para la sincronizacion.
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El DACI tiene una salida paralela digital que puede ser usada para controlar modulos de
electronica de potencia en el Lab-Volt como el Interruptor/Inversor IGBT, Modelo
8837-B2, y Tiristores de Potencia, Modelo 8841. Esta salida también puede ser usada
para controlar otros tipos de mddulos. La salida paralela digital proporciona sefiales de
nivel-TTL sobre un conector de 9pins, tipo-D. EI DACI incluye dos salidas digitales
adicionales que también proporcionan sefiales de nivel-TTL. EL DACI también incluye
dos salidas programables analogas que pueden ser usadas para controlar un dinamémetro
0 un modulo de electrdnica de potencia. Todas las entradas y las salidas del DACI son

protegidas contra conexiones impropias en condiciones de sobrevoltaje/ sobrecorrientes.

La guia de usuario incluida con el DACI proporciona informacion detallada sobre la
operacion del modulo. La interconexion entre el DACI y el ordenador personal que
controla el software el LVDAC-EMS es por medio de un cable USB estandar incluido

con el modulo.

Para activar la adquisicion de datos de cualquier funcion de instrumentacion, se deben
ordenar una licencia para aquella funcion de instrumentacion especifica para cada DACI
que sera usada con la funcién de instrumentacion. Asi mismo para activar la adquisicion
de datos para cualquier funcién de control especifica, hay que obtener una licencia para
aquella funcion especifica, para cada DACI que sera usado realizar esta funcion de
control. Es importante saber que el LVDAC-EMS puede aceptar mas de una

Adquisicion de datos y Control de interfaz conectado por USB a un ordenador.
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8.3. LVDAC-EMS SOFTWARE

El software de LVDAC-EMS es un freeware que puede ser descargado en cualquier
momento del sitio web de Lab-Volt (www.labvolt.com). El software de LVDAC-EMS
es facil de usar, facilitando el empleo de varias funciones que pueden ser puestas en
practica con el USB periférico del Lab-Volt como la Adquisicion de datos y el Interfaz
de Control (DACI), Modelo 9063, y el Dinamémetro De cuatro cuadrantes / Suministro
de energia, Modelo 8960-2.

8.3.1. LVDAC-EMS FUNCIONES

Las funciones que estan actualmente disponibles para el DACI, Modelo 9063, son
descritas debajo. Todas las funciones pueden ser activadas en cualquier DACI. Nuevas

funciones seran afiadidas a este datasheet cuando se estén disponibles.

8.3.2. FUNCIONES DE INSTRUMENTACION

Las funciones de instrumentacion de LVDAC-EMS sustituyen una multitud de
dispositivos de adquisicion de datos actuales (p.ej., voltimetros, amperimetros,
osciloscopios, sincronoscopios) con una serie de los instrumentos asistidos por
ordenador que muestran los datos medidos por el DACI. Las funciones de
instrumentacion actualmente disponibles en el LVDAC-EMS se describiran a

continuacion.

8.3.3. MODELO 9069-1 —- FUNCION DE INSTRUMENTACION
ASISTIDA POR ORDENADOR

La Funcion de Instrumentacioén Asistida por ordenador, Modelo 9069-1, incluye los

siguientes instrumentos asistidos por ordenador:

e Aparatos de Medicién

e Tabla de Datos y Gréaficos
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e Osciloscopio
e Analizador de Fasores

e Analizador de Armonicos

8.3.4. APARATOS DE MEDICION
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La ventana de Medicion muestra hasta dieciocho medidores que pueden ser
configurados para medir una multitud de parametros (p.ej., voltaje, corriente, potencia
activa, potencia reactiva, potencia aparente, eficacia, impedancia, factor de potencia,
frecuencia, energia, torque, velocidad, potencia mecanico, angulo de fases, cambio de
fase). EI medidor de voltaje y corriente tienen varios modos de operacion que permiten
medicion de (CC), valor del RMS, el factor de cresta, el valor RMS de un armonico
particular (hasta el 150), el valor RMS de los armédnicos, y la distorsion total arménica
(THD). La disposicion de los medidores en la ventana de Medicion puede ser

personalizada por el usuario. EI nombre de cada medidor puede ser editado para
identificar el parametro de circuito medido.
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8.3.5. OSCILOSCOPIO

El Osciloscopio puede mostrar hasta ocho formas de onda simultaneamente. Cada forma
de onda es de un color diferente para su facil identificacion. Cada canal tiene mandos
independientes verticales similares a aquellos encontrados sobre osciloscopios
convencionales. Una escala automatica configurable permite a la sensibilidad de cada
canal ser puesta automaticamente segun la magnitud del parametro observado. El tiempo
base y el tiempo de disparo son similares a aquellos encontrados en la mayoria de los

osciloscopios.

El valor de RMS, el valor medio, y la frecuencia de cada uno de los parametros
observados pueden ser mostrados en una tabla en la ventana del Osciloscopio. Dos
cursores verticales pueden ser activados para realizar mediciones exactas en puntos
particulares sobre las formas de onda mostradas. EI Osciloscopio tiene dos canales de

memoria para guardar las formas de onda mostradas.
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8.3.6. ANALIZADOR DE FASORES

—

El innovador analizador de fasores muestra el fasor relacionado con voltajes medidos y
corrientes en vez de los valores y formas de onda relacionadas con estos voltajes y
corrientes. El Analizador de fasores permite a circuitos de voltajes y corrientes ser
monitoreadas facilmente para amplitudes relativas y diferencias de fase simplemente
observando sus respectivos fasores. Esto produce una demostracion Unica y dinamica de
los voltajes y las corrientes en un circuito (sobre todo en circuitos trifasicos) que no
puede ser obtenido con instrumentos convencionales. El valor de RMS, angulo fases, y
la frecuencia del voltaje o la corriente relacionada con cada fasor son mostrados en una

tabla en la ventana del Analizador de fasores.

8.3.7. ANALIZADOR DE ARMONICOS
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El Analizador Armonico permite la observacion y el analisis de los componentes
armonicos en los voltajes y corrientes medidos. La frecuencia fundamental puede ser
puesta a la frecuencia de red eléctrica en corriente alterna, manualmente por el usuario, o
autométicamente a la frecuencia del componente fundamental del voltaje o corriente
seleccionado. El nimero de componentes arménicos mostrados puede ser variado entre
5 y 40. Los componentes armonicos del voltaje o corriente seleccionado pueden ser
mostrados usando una escala vertical graduada en valores absolutos o relativos. Varias
configuraciones de ajustes de escala vertical estan disponibles. Un grupo de
demostraciones de datos en el Analizador Arménico indica los valores del componente a
corriente directa, componente fundamental, y los componentes armonicos del voltaje o
corriente seleccionado, asi como la distorsion total arménica (THD). Cursores verticales
y horizontales pueden ser activados para realizar mediciones exactas en puntos

particulares sobre la demostracion.
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8.3.8. TABLA DE DATOS Y GRAFICOS
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Los valores indicados por las mediciones o los indicadores de todos los instrumentos
asistidos por ordenador y funciones de control en el LVDAC-EMS pueden ser
registrados en la ventana de Tabla de Datos. La opcion de temporizador es
proporcionada para ayudar a registrar datos en intervalos de tiempo especificos. Los
valores registrados en la Tabla de Datos pueden ser guardados en un archivo. Los datos
registrados también pueden ser usados para trazar graficos seleccionando que
parametro(s) utilizar en la ventana de Gréaficos. Esto permite resultados de laboratorio
que pueden ser trazados rapidamente y con mayor facilidad. Graficos mas complejos
pueden ser creados exportando el contenido de la ventana de Tabla de Datos a cualquier

programa de ingreso de datos como el Microsoft Excel.
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CAPITULO I

9. LVDAC-EMS SOFTWARE LAB-VOLT 90 63
9.1.APARATOS DE MEDICION

En esta opcion se encontrara en el mend principal de la pantalla del software, en la
ventana dar clic en el icono donde dice aparato de medicion. Ver Fig.1

=gm L VDAC-ENMS _
Archivo Ver Iy - entos DAacCa Dimnmamcrmetro

O ==L BEBEH BEBEBEEsE < mE kel &© T =

Fig.1

En la parte superior tienes acceso a las acciones mas importantes como imprimir,
opciones de ajustes de adquisicion de datos y ajuste de medidores, debajo de las
opciones se tiene los iconos de generacion simple continua. En la parte de opcidn tienen
el ajuste de adquisicion en esa ventana se tiene tres opciones, se tiene una opcién de
frecuencia de dos ciclos, 8 ciclos y extendido y también podemos ajustar manualmente
la frecuencia de 9.77 a 175 Hz para tener resultados mas precisos. (Ver fig2). En la
ventana se encuentran 18 medidores, cada medidor puede ser manipulado o editado y
ordenar a tu conveniencia en la parte superior izquierda tienen el nimero de medidores

que oscila entre la M1 y M18 y esta no puede ser modificada. (Ver fig.3)
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Dar clic sobre las (M). (Ver fig.4), activa y desactiva los medidores, en el recuadro
siguiente tienen las siglas (E) este simbolo permite abrir las ventanas de los pardmetros
eléctricos que se desea medir, como corriente, torque y velocidad del motor, potencias
activa - pasiva - reactiva, en ese mismo punto tiene un recuadro verde del cual nos indica

las magnitudes en digital del parametro medido.
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Fig.4
En la parte de abajo de cada recuadro del medidor se tiene dos iconos, al lado izquierdo
pueden elegir con qué tipo de corriente que se esta trabajando, y también presenta la
representacion simbdlica del parametro eléctrico a ser medido, (Ver fig.5a). Dar clic en
el recuadro verde puede obtener los valores medidos tanto digitalmente como
analégicamente. (Ver fig.5b)

| \LM4 ) FP(E212)
FP (E2,12)

cC ][ n’minl Ver. ][ ]
I [ 2 ] [ 1B ] ) eamm |
| 1" | [[&J 12 |1 13 | [ winguno |

Fig.5a
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3 Aparatos de mediciéon
Archivo Ver Opciones Ayuda

~= 2~ = B L]

En la parte analdgica también puede cambiar el medidor entre CC y CA, y variar los
rangos de medicién del mismo de 0 a 100 o de -100 a 100. (Ver fig.6) Una vez que se ha
visto en la parte de la ventana, se va a observar en la tabla de adquisicién de datos una

ventana emergente y aqui podemos ver los valores colocados.

Fig.6
En las entradas analdgicas o digitales pueden variar los parametros y magnitudes e
ingresar los valores manualmente. En la misma ventana podrd tomar la lectura de 3

lineas de voltaje de forma simultanea. (Ver fig.7)
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Fig.7

En la parte inferior de la gamma se podra elegir si los valores son altos o bajos. Para
darle inicio a la medicion dar clic en el icono de regeneracidn continua y comenzara a

recibir los valores ya medidos y configurados anteriormente. (Ver fig.8)

Mz 0 i3 i =

 Tersinyheosc delmd ZNGH:  Vode atinom

Fig.8
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Igualmente si se van a reducir el nimero de medidores, dar clic en la pestafia ver y podra

reducir el namero de filas y columnas y solo se observan las que se estan utilizando.

(Ver fig.9)
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Fig.9

Disposic Sian
Disposicién [
End Nimero de columnas 3»}-
Ele|  Regenenacionsimple  F5  peocida [f Momerodefls 2
Regeneracién continua  F6
O ME | M2 | M3 | ME| M5 | M6
CA V| CA v 1l
][ ] J[ ] ][ M7 | M8 | M3 | MIO| MI1| M2
| (e 2
MI3 | MI4 | MI5| MI16 | M17 | M8

Predeter lm‘{mu]} Cancelyr |

Una vez que se ha terminado el trabajo de medicién se puede guardar el trabajo yendo a
la parte superior izquierda en ARCHIVO y poder guardar el trabajo como se requiere.
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9.2. VENTANA DE OSCILOSCOPIO

El icono del osciloscopio se encuentra en la parte superior, en esta ventana del
osciloscopio se encontrara iconos que permiten imprimir, regeneracion simple,
regeneracion continda, y también almacenamientos de memorias 1y 2, visualizacién de

la ultima adquisicion y visualizacion de la memoria 1y 2. (Ver fig.11)
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Fig.11

Regeneracion simple y continta se volveran visibles una vez que se ha activado uno de
los canales a utilizar en el osciloscopio, se encontrara los ajustes de este simulador con
los canales como la base de tiempo y disparo adquisicién, visualizacion y mostrar canal
de datos. (Ver fig.11)

Existen 8 canales y cada canal funciona exactamente de la misma forma si se hace clic
sobre uno de los canales se tiene: entradas a escala, inversién y acoplamiento. Sida clic
en la entrada se aparece un menu desplegable donde se elige los parametros a medir en
escala y el rango a medir, en la que es la inversidn se puede apagar y prenderlos y en lo

que es acoplamiento se puede elegir entre CC-CA. (Ver fig.12)
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Fig.12

Para comenzar a simular una vez ingresado los datos a medir en el osciloscopio se hace
clic en el icono de regeneracion continua, en la parte inferior del osciloscopio se tiene
los valores de curvaturas frecuencia, promedio y eficiencia RMS, (Root Mid Square 0 en

espanol raiz cuadrada media).Ver fig.13
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Fig.13

Se puede mover la curva dandole clic en la flecha del canal que se quiere mover donde
comience la curva y ajustar su posicionamiento de la curva, también puede dar valores
en visualizacion en los rangos X y Y promedio, modo de vista y persistencia que se

desea ajustar. Ver fig.14
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En la ventana de despliegue al lado derecho se puede agregar o quitar los valores de los
pardmetros: Eficiencia y frecuencia, en la parte inferior de la curvatura del osciloscopio
y en la opcién base puede elegir el rango del tiempo que puede ser en segundo o
milisegundo, este parametro de tiempo va a determinar el tipo de curva en relacion a su

rango. Ver fig.15
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s/ div

[
@
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Fig.15

También se tiene la opcion de disparo que se utiliza tanto en el software como en el
hardware donde elige la fuente, los niveles de curva y la forma de onda esta puede ser
ascendente y descendente, esta opcion de disparo sirve para tener una mayor apreciacion

de la simulacion que se esta realizando. Ver fig.16
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Fig.16

Fuente es esta opcion puede elegir los canales a utilizar, en la opcion hardware en
funcion en conjunto con la opcion software en control de tiristores (rectificadores de
media onda).Ver fig.17

mpo: 0,10 ms/div

Fig.17
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9.3. ANALIZADOR FASORES

Se observa el icono en la parte superior del software. Ver fig.18

D W EEPmEE® ¢ &

Fig.18

Este analizador sirve para ver la representacion grafica de las tres fases a la vez. En la
parte derecha tienen el ajuste de analizador de fasores y donde se puede ajustar el fasor
de referencia, voltaje y corriente de cada una de estas. Ver fig.19

Archivo Ver Ayuds
G °E
Ajustes del Analizador de fasores 9 X

Fig.19
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Se pueden ver dos escalas tanto la corriente como el voltaje en un mismo analizador de

fasores. También se puede poner la escala; corriente (0.1 a 5) Amp, y voltajes de (2 a
100) Volt. Ver fig.20a
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Fig.20a

En la parte de analizador de fasores de referencia se puede elegir que fasor sea el
referente, sea este voltaje o intensidad. En la parte inferior del analizador se tiene los

valores del fasor, en corriente, voltaje y frecuencia en cada una de las fases. Ver fig.20b
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Fig.20b
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9.4. ANALIZADOR DE ARMONICOS

Se observa el icono en la parte superior del software. Ver fig.21
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Fig.21

En la parte derecha tiene un cuadro de ajustes de armonicos donde se colocaran los
valores, lo primero que se debe colocar es el valor de la frecuencia fundamental en

Henrios y el tipo de red, usuario o automatica).Ver fig.22
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La diferencia entre el tipo de frecuencia fundamental se supondrd, si se coloca RED da
un valor de 60Hz y si se coloca en USUARIO se podré cambiar el valor de la frecuencia
manualmente y si se coloca AUTOMATICO da un valor de 60 Hz, en la parte derecha
en la entrada se puede elegir los pardmetros a trabajar, voltaje, corriente, frecuencia, etc.
Ver fig. 23(a); 23(b); 23(c)

Fig.23(a) Fig.23 (b) Fig.23(c)

En la parte de armonico podras elegir de 5-40 armdénicos, dando valores de 5 en 5 hasta
llegar al 40.Ver fig.24(a). El Gltimo parametro que es la escala del tipo de puerta puede
colocar % de CC, % de 1f o Voltaje, y en la de regulacion que es de 0.1 a 10%/div.Ver
fig.24 (b)

Nauglesy detoracn 3 X Apssdd inicadordeamonl. 3 X
teiess 1%]

“

Fig.24 (b)

Fig.24(a)
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Si se quiere tener una informacién més precisa si da clic en mostrar en la opcion
cursores y dar clic en regeneracion simple. Estos cursores pueden ser movidos con la
flecha en la parte inferior de la simulacién de armdnicos por escalas y dando clic en las
filas verticales u horizontal. Ver fig.25(a)
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Tipo Automatico

\Vertical
‘Qizomal

Fig.25(a)

9.5. SALIDAS ANALOGICAS 1Y 2

Estas salidas analdgicas estan situadas en la parte superior del software y funcionan de la
misma forma, sin embargo tienen diferentes paneles de control pero son identicos, en la

parte derecha de esta salida analdgica tiene_seleccion de funcion y ajustes de funcion en

la seleccidn de funcion tiene botdn de comando y generacion de funciones se selecciona
en la generacion de funciones se tiene 4 acciones que son: forma de onda, frecuencia ,
amplitud y estado, en la forma de onda puede elegir entre seno, cuadrado, diente de
sierra, triangulo y frecuencia. Puede variar entre 0 a 10 Voltaje de amplitud y también
podrian variar estos valores manejando la perilla digitales en la parte inferior de
generador de funciones, para comenzar las funciones tiene el boton en marcha a la
derecha de esta perilla es la que va a comenzar a generar la funcién, esta accion se usa
en conjunto con la oscilacion del osciloscopio para poder apreciar los resultados de la
degeneracion de funciones con estas puedes variar las funciones con las acciones
mencionadas anteriormente, si combinamos la funcion boton de comando tiene unos
nuevos parametros para colocar donde puede elegir el tipo de magnitud que se desea
colocar. Ver fig.25 (b)
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Fig.25 (b)

Ademas puede ingresar los valores manualmente con el comando maximo, comando
minimo e incrementos de comando en los valores escalares (ver fig.25¢). EI comando de
salida se puede manipular ingresando valores manualmente o con la perilla y los valores
estan determinados por la escala del comando minimo y el comando maximo.
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Fig.25(c)
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9.6. TABLAS DE DATOS Y GRAFICOS

Para tener acceso a las tablas de datos y graficos se da clic en la parte superior del
software, puede ver que en esta tabla hay celdas que pueden ser elegidas manualmente
donde puede agregar e eliminar informacién. Ver fig. 26
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Fig.26

Las celdas que se tiene en esta tabla de datos son muy similares a una tabla de Excel
dondetambién puede copiar y pegar informacion entre celdas. Una funcion importante
de esta ventana es que podra guardar informacion de otros programas y aplicaciones con
el icono que queda en la parte superior izquierda en la tabla de datos ubicado en un
recuadro blanco. En la celda tiene opciones en forma de iconos que permite acceder a la
tabla de datos. Ver fig.27a
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Fig.27 (a)
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En el icono pardmetro de registro se abre una ventana que se puede elegir la funcion y

extraer valores ya antes medidos con los que se esta trabajando. Ver fig.27b
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" M6 Ninguno | M17 Ninguno :
220, 7| M7 1 | M18 Pm (EA-7.8) 0.4
7| M8 12
220. V| M913 DA
220, V| M10 14 0.4
219, M11 Ninguno 0.4
« m ’
Registrar
[77] Datos de tie
" Aceptar )] | Cancelar l

Fig.27 (b)

Para que los valores medidos aparezcan en la tabla de datos dando clic al icono con el
nombre guardar datos, una vez hecho esto los datos seran agregados dentro de la tabla y
esto ayudara a reducir el tiempo al momento de registrar datos de las magnitudes
tomadas manualmente (ver fig.28). También se tiene una opcion para registrar datos con
valores determinando el tiempo de registro (ver fig. 27a).Y a su vez se tiene un icono
donde se puede ver los valores registrados en forma de graficos y este icono se
encuentra en la parte superior de la ventana de graficos. En esta opcidn se puede elegir el

grafico y ajustarlo a la necesidad.
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CAPITULO IV
10. PRACTICAS EN EL MODULO -APLICACION DE SOFTWARE

10.1. CONTROLADOR DEL CORTADOR/ INVERSOR.
CORTADOR ELEVADOR

@) LVDAC-EMS
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Fig.29. Ajuste del control del cortador/inversor

En la parte derecha de esta ventana se puede observar la opcidén convertidor y

controlador como se muestra en la fig.29.

Luego debe seleccionar la opcion cortador elevador en el parametro de fucion ubicada

en el ajuste del control del cortador/inversor, como se muestra en la fig.30.
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Fig.30. Seleccidn del cortador elevador.

En la parte de abajo de la ventana tiene la parte editable con las que se desea
trabajar como la frecuencia de conmutacion en 400Hz, ciclo de trabajo 5%,
tiempo de aceleracion y tiempo de desaceleracién. Como se muestra en la fig.31.
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Fig.31. Variacion de la frecuencia e comunicacién vy el ciclo de trabajo por
medio de la perilla analégica.
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También se puede cambiar dentro de las opciones el tipo de transistor que desea utilizar
en Q4. En la parte izquierda de la ventana se obtiene el diagrama a utilizar, si se le hace

clic en la parte inferior derecha del diagrama en el cuadro de mostrar conexiones

aparecerd como debemos conectar fisicamente en el médulo de LABVOLT. Como se
ilustra en la fig.32.

“onexiones

CORTADOR / INVERSOR CON IGET

B £

Qo

Mostrar |as conexiones

Fig.32. Circuito de conexion del cortador elevador

En esta demostracion conjunto con el cortador inversor se usa la salida analogica
1 que se encuentra también en la parte superior del software como se ilustra en la
Fig.33.

En la salida analdgica se coloca el ajuste de funciones con un comando de un
5%, en el cortador/inversor se coloca Al-1 de 0 a 10Volt, aparecera en la parte
inferior alado de la perilla, un medidor digital de ciclo de trabajo. Como se
muestra en la Fig.34.
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Fig.33. Herramienta de salida analégica
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Fig.34. Cambio del control de ciclo de trabajo de perilla a medidor digital en
controlador del cortador/inversor y ajuste del 5% en el boton de comando con la perilla

analdgica.

Luego se abre el oscilador de osciloscopio una vez que se ya este realizadas las
conexiones y se da clic a la opcidn estado marcha para comenzar la simulacién. Como

se muestra en la Fig.35.
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Fig.35. Osciloscopio y marcha de la simulacion.
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En la ventana del osciloscopio se da click a la generacion continua y se comenzaré a
formar la onda, donde la onda amarilla sera la referencial y es el voltaje de entrada del
punto A 'y B del cortador elevador. La curvatura azul sera el voltaje de salida entre C y
D vy la curvatura purpura serd la sefial PWM enviada desde la Q4 de la conexion en el
médulo del LABVOLT. Como se muestra en la Fig.36.

Fig.36. identificacion de las curvaturas

Usando la perilla de sefial analdgica se puede variar el % de la variacion (Fig.37 a) y
este hara que las curvatura varié, como se ilustra en la (Fig.37 b)

Boton de COMANGO . sweccion i

B e

Fig.37a. Variacion de relacion para variar la curvatura.
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Fig.37b. Variacion de la curvatura.

Si se gira la perilla en el cortador/inversor aumentando la frecuencia que hard que
aumente los ciclo de trabajo. Y de esta forma es como se obtiene un cortador elevador
convencional en el laboratorio, como se ilustra en la fig.38.

At Yo Agu

CORTADOR ELEVADOR

oot e S - , - = x|
~ 3 ates

4 )
_¥

Fig.38. Variacion de la frecuencia de conmutacion para variar las curvas.
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10.2. CORTADOR REDUCTOR DE CONMUTACION EN EL LADO DE ALTA

En la parte derecha de esta ventana se puede observar la opcion convertidor y
controlador. Como se muestra en la fig.39.

(e — - pm

Mitwe Ver Ayule

1 CORTADOR REDUCTOR (CONMUTACION At def Comtil b cotudonimnr - 15THOODUE S 9 X
f

} i~ e -
Cotaty ewvwts cor weivwert oo
ey morefbecs con modiecde 1D
Pwansey FTM sonitbece

- - : wenor te3sco cor modacon 187
rweno PN sfascs
rversy PWN vassn beecitn VA congterte.

mm~o~ -

o B
£00 20000

Fig.39. Seleccidn de cortador reductor

En la parte de superior de la ventana se tiene la parte editable con las que se
desea trabajar como la frecuencia de conmutacion en 20000 Hz, ciclo de trabajo
es de 50%, tiempo de aceleracion y tiempo de desaceleracion (Fig.40).

Ajustes del Lontrol del cortador/inversor - Ly 1 MULUULE SIMULAITEL 4 X
4 Seleccion de funcion -
Funcién Cortador reductor {conn[=
4 Ajustes de la funcion
Frecuencia de conmutacion (Hz) 20000
Control del ciclo de trabajo Perilla E
Ciclo de trabajo (%) D
Tiempo de aceleracién [de 0 a |a tension maxima] | 0.0

@po de desaceleracion [de la tensidén maxima a 0] (s) L £

PWWM
Q4 Apagado
Q2 Apagado -

Fig.40.Variando la parametros con las perillas analdgicas de frecuencia y ciclo
de trabajo.
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También se puede cambiar dentro de las opciones el tipo de transistor que se desea
utilizar en Q1. En la parte izquierda de la ventana se obtiene el diagrama a utilizar, si se
le da clic en la parte inferior derecha del diagrama en el cuadro de mostrar conexiones

aparecerd como se debe conectar fisicamente en el modulo de LABVOLT. Como se
ilustra en la Fig.41.

e i f B FE i SEE =

Comevure

4
4
!

:'

| |
CORTADOR / WVERSOR CON 1GBT

[ Maostrar las conexiones ]

Fig.41. Circuito de conexion fisica.

Luego se procede abrir el osciloscopio una vez que se tenga ya realizada las conexiones
y le se da clic a la opcidn estado marcha para comenzar la simulacion (Fig.42).

e
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rwo ow Cos e Tt )

= ¥t

-
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>

Mot e e - Sew-Tes Smua ¢ > (0 2 LACOAEE 12 Nl 32 o At DX

O ety b SV L % 4
sarwasacs fog

Fig.42. Puesta en marcha del cortador reductor
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En la ventana del osciloscopio se le da clic a la generacion continua y se comenzara a
formar la onda, donde la onda amarilla sera el voltaje de entrada del punto Ay B del
cortador reductor. La curvatura azul seré el voltaje de salida entre C y D y la curvatura
purpura sera la sefial PWM enviada desde la Q1 de la conexion en el moédulo del
LABVOLT, también sera conectada con la seleccion de conmutacion del mismo médulo
de LAB-VOLT (Fig.43).

- M

Fig.43. Simulacion del cortador reductor
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Usando la perilla de sefial analdgica se puede variar el % de la variacion y este se hara
que la curva varie como se ilustra en la fig.44, si se gira la perilla en el cortador/inversor
aumentara la frecuencia que hara que aumente los ciclo de trabajo como se ilustra en la
fig.45. Y de esta forma es como se obtiene un cortador elevador convencional en el
laboratorio

= ‘ _ - [alX

2 B
400 20000

Fig.44. Simulacion del cortador reductor del lado de alta variando el ciclo de
trabajo
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Ciclo de trabajo Frecuencia de
(%) conmuiggign (Hz)

i A
2 B
400 20000

Fig.45. Simulacion del cortador reductor del lado de alta variando el ciclo de

trabajo
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10.3. CORTADOR REDUCTOR DE CONMUTACION EN EL LADO DE BAJA

Se puede ver en este diagrama eléctrico el cortador reductor de conmutacién en el lado
bajo, se encuentra en la parte inferior del circuito, la diferencia entre el cortador reductor
de conmutacion en el lado bajo con el de alta es la posicion de transistor, Q1 que esta en
la parte superior y en este Q4 esté en la parte inferior. Y su operacion es exactamente
igual a la del lado alto. Como se muestra en la fig.46.

CORTADOR REDUCTOR (CONMUTACION EN LADO ALTO) CORTADOR REDUCTOR (CONMUTACION EX LADO BAJC

. o A
v A4 < - - -

-
» A A o
. < ’ o
. - —> O - .

Fig.46 Diferencia del diagrama eléctrico del cortador reductor del lado de alta con el
lado de baja

En la parte de superior de la ventana en el parametro de funcion se selecciona cortador
reductor (conmutacion en el lado de baja), como se muestra en la fig.47.

X —— = (4
P S asE S S e o !
Apanies O Coemirel def Comtpdin/mvemnes - 157 MODULE SRAULATED! " x
CORTADOR REDUCTOR (CONMUT * s ;

et et e wl hes e

s
Coteter st | et s
Vewrne se bl s (o massecan I
Vremnar PYWM omathof o

R .
Seteccane iy N Vvemae PN 8 los dmaods VA Cormare
Paaten 00 ST eaaes | an cortrd (DAS Cowetats sl oc e
| N
Come te v T o
f oA MU
Es mantn

' v
’ ' =

= 2 (=] =

" 100 a0n 20000

Fig.47 Seleccion de la funcién cortador reductor (conmutacion en el lado de
baja).
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En la ventana se tiene la parte editable con las que se desea trabajar como la frecuencia
de conmutacion en 20000Hz, ciclo de trabajo es de 50%, tiempo de aceleracion y tiempo
de desaceleracion.

También se puede cambiar dentro de las opciones el tipo de transistor que se desea
utilizar en Q1. En la parte izquierda de la ventana se obtiene el diagrama a utilizar, si se
le da clic en la parte inferior derecha del diagrama en el cuadro de mostrar conexiones

aparecerd como se debe conectar fisicamente en el médulo de LABVOLT.

Luego se abre el osciloscopio una vez que ya realizado las conexiones y se le da clic a la

opcion estado marcha para comenzar la simulacion.

En la ventana del osciloscopio se le da clic a la generacion continua y se comenzara a
formar la onda, donde la onda amarilla sera el voltaje de entrada del punto Ay B del
cortador reductor. La curvatura azul sera el voltaje de salida entre C y D y la curvatura
purpura sera la sefial PWM enviada desde la Q1 de la conexion en el mddulo del
LABVOLT, también sera conectada con la seleccion de conmutacion del mismo modulo
de LAB-VOLT.

Usando la perilla de sefial analdgica se variar el % de la variacion y esto hara que la
curva varié, si se gira la perilla en el cortador/inversor aumenta la frecuencia que hara
que aumente los ciclo de trabajo. Y de esta forma es como se obtiene un cortador

reductor de conmutacion en el lado de baja en el laboratorio.
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10.4. CORTADOR REDUCTOR/ELEVADOR

conyw REDUCTORIELEVAN AT e I M LATasa Seaese IITMEDLLL DAAMTT *a

B

-

En la parte de superior de la ventana en la parte editable con las que se desea trabajar
como la frecuencia de conmutacién en 20000Hz, ciclo de trabajo es de 50%, tiempo de
aceleracién y tiempo de desaceleracion. Como se muestra en la fig.48.

Ajustes del Control del cortader/inversor - 15T MODULE SIMUL.., I X ‘
4 Seleccion de funcion

-
TSR .= 5/40{=] | hgee Dmmde
4 Ajustes de la funcién |
Frecuencia de conmutacidn (Hz) 1000 =
Control del ciclo de trabajo Sinia E A
Ciclo de trabajo [Q1] (%) 50

Tiempo de aceleracion [de 0 a |z tension max U0
Tiempo de desaceleracion [de |z tensién médx 0.0 e
Q1 PWM
Q4 PWM
Q2 Apagado =

Fig.48. Seleccion de la frecuencia y el ciclo de trabajo ya sea manual o con las
perillas analogicas.

100 400 20000

En este cortador se va a trabajar con 2 salidas Analogas Q1 y Q4. El PWM es el
MODULADOR DE ANCHO DE PULSO.

Si da un vistazo de cerca al diagrama eléctrico se encontrara y tendra en el lado derecho

el lado de alta (entre los puntos A y B) y en el lado izquierdo el lado de baja (entre los
puntos entre C y D).
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Esto significa que el lado de voltaje de entrada esta en A-B y la salida en C-D, en pocas
palabras en la parte izquierda ser& REDUCTOR, y en la parte derecha sera
ELEVADOR. Como se ilustra en la fig.49.

IGBT CHOPPER / INVERTER

Fig.49. Circuito de conexion de un cortador reductor/elevador e identificacion
de la entrada y salida del voltaje.

Para demostrar este ejemplo se conecta una fuente de CD en los puntos A-B y una
bateria en los puntos C-D y esto permite que el cortador funciona como ELEVADOR y
REDUCTOR.

Luego se abre el osciloscopio una vez que tiene ya realizado las conexiones y le se le da
clic a la opcion estado marcha para comenzar nuestra simulacion. Como se muestra en la
fig.50

(T —
CORTADOR REDUCTORELEVAD 7 ™ (o s v

C Aees e de b e

-
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En la ventana del osciloscopio se le da clic al icono generacion continua y se comenzara
a formar la onda, donde la onda amarilla sera el voltaje de entrada del punto Ay B del
cortador reductor. La curva azul seré el voltaje de la bateria entre C y D y la curva
purpura y roja hacen referencia a los puntos de referencia entre Q1 y Q4 y se conecta al
conectador anal6gico 1 y 3, y las conexiones de voltaje y los interruptores, finalmente la
curva verde hace referencia a la conexién entre el diodo 4 y el Punto C. Como se ilustra
en la Fig.51

Fig.51. Identificacion de las curvas del osciloscopio

Como se tiene 2 fuentes de CD una a 100V y a otra a 50V en la demostracion se necesita
poner el valor de ciclo de trabajo en % en un valor aproximado en este caso si esta a

50% estara bien su funcionamiento.

Si se incrementa el ciclo de trabajo se observara un incremento en los valores del
osciloscopio y esto indica que el cortador esta trabajando como reductor. Como se

muestra en la fig.52
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CORTADOR REDUCTORLEVADOR

Fig.52 Comportamiento de un cortador reductor.

Si se disminuye el valor del ciclo de trabajo se obtiene un valor negativo que indicara
que se esta trabajando con un cortador elevador. Como se ilustra en la Fig.53

Duty Cyele [%) Swiching
Frequency (Hz)

Stait/Stop

-
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También se puede usar una sola fuente de alimentacion en A-B o C-D seobtendra una
baja resistividad en el trabajo en el cortador.

10.5.CORTADOR DE CUATRO CUADRANTE

NEE EReMm ilE;iLLn D

e

En la parte derecha de esta ventana se puede observar la opcidn convertidor y
controlador. Como se muestra en la Fig.54.
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Ajustes del Control del cortador/inversor - 1° MODULO SIMULADO o x
4 Seleccion de funcién -
artador de cuatn, cuadrantes[w | |
4 Ajustes deldCortador reductor (conmutacidn en lado atto) -
Frecuencia deCortador reductor (conmutacién en lado bajo) [

Control del cigCortador reductor/elevador
Ciclo de trabaj Cortador elevador

m

QT X Cortador de cuatro cuadrantes

Tiempo de ded Cortador reductor con realimentacion =

fe} Cortador elevador con realimentacion

Q4 Inversor monofdsico con modulacién 1807 L
a2 Inversar PWM monofasico

as Inversor trifasico con modulacién 1807

Inversor PWM trifasico L

[

Inversor PWM trifasico (relacién V. constarte)
Funcién Convertldor alslado coace

Selecciona la fu
contral (DACI). c.&

Fig.54.Seleccion del cortador de cuatro cuadrantes.
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En la parte de superior de la ventana se tiene la parte editable con las que se desea
trabajar como la frecuencia de conmutacion en 20000Hz, ciclo de trabajo es de 50%,
tiempo de aceleracion y tiempo de desaceleracion. Como en la Fig.55.

Ajustes del Control del cortador/inversor - 1% MODULO SIMULADO q
4 Seleccidn de funcion

Funcidn Cortador de cuatro cuadrantes
4 Ajustes de la funcién

Frecuencia de conmutacidn (Hz) 20000

Control del ciclo de trabajo e

Ciclo de trabajo [Q1] (%) 50

Tiempo de aceleracidn [de 0 a la tensidn méxima] (s) int

| Tempo de desaceleracidn [de |z tensidn méxima a 0] (s) 0.0

Q1 PWM

Q4 PWM

Q2 PWM

Q5 PWM

a3 Apagado
Funcion

Selececiona la funcién implementada utilizando el modulo Interfaz de adguisicion de dates v de
contrel (DACH). Ciertas funciones reguieren mas de un module DACI

m

Fig.55. Configuracion de los parametros de frecuencia y ciclo de trabajo.

En este se trabajara con 4 entrada andlogas Q1, Q2, Q4, Q5 en PWM, en el diagrama

eléctrico encontraremos alta tension entre Ay B y baja entre C y B esto significa que

puedes conectar una fuente de corriente CD, como las fuentes de alta y bajo voltaje estan

en su lugar antes de comenzar asegurese que los valores estén bien ubicados a su ciclo

de trabajo correspondientemente a ambas fuentes. Como se ilustra en la Fig.56.
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Fig.56.

Identificacion del lado de alto y de bajo voltaje.
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Por ejemplo la fuente de alimentacion en el lado de alta tension tenga 100 voltios y la
fuente de alimentacion de tensién de bajo este con 50 voltios, y el ciclo de trabajo se
puede poner a un 75 por ciento, una vez que ya se ha hallada insertado estos valores se
coloca el osciloscopio para simular las ondas.

En el lado de alta A y B alimentaran 100 voltios y en el lado de baja con 50 voltios de
corriente directa CD y con esto se puede demostrar el cortador de cuatro cuadrantes
revirtiendo la conexion de la bateria una vez cumplido todo estos datos se procedera a la

ejecucion o simulacion en el osciloscopio. Como se ilustra en la Fig.57

L R R Y I e

CORTADOR DE CUATRO CUADRANTES i Mo sl i iy e st ».H

Fig.57.Ciclo de trabajo a 75%

Fig.58. Identificacion de las curvas
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La curva amarilla indica el lado de alta, la curva azul el lado de baja respectivamente la
curva morada y roja representan las sefiales del PWM de Q1 y Q2 respectivamente y
finalmente en la curva verde representa la linea conectada en el punto entre el diodo 1y
la sefiall PWM Q4 del diagrama(fig.58), para obtener el punto de operacion se
incrementa el ciclo de trabajo a un 80 por ciento como se muestra en la fig.59, y se
encontrara que la curva azul de alta y la verde dara valores positivos. Como se indica en
la fig.60

Fig.59. Variacion del ciclo de trabajo a un 80%

— —_— ~

BT it e e —

CORTADOR DE CUATRO CUADRANTES e A . .M

et e

Fig 60. El comportamiertode la curvaverde cuardio el ciclo de trabajo es del 80%%
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Si se desea un punto de operacion en el segundo cuadrante se disminuye el ciclo de
trabajo al 70% como lo muestra la fig.61, y el valor promedio de la curva verde de la
linea dara valores negativos pero el voltaje de salida sera positivo. Como se ilustra en la

fig.62.

D X _
CORTADOR DE CUATRO CUADRANTES i oy s s |
: SO :
L e et
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Ahora se detiene la funcion y se revierte la conexion de bajo voltaje a un valor negativo,
en la curva azul del lado de baja reduciendo la tensién del lado de baja del valor
promedio de 50 voltios luego se aumenta el ciclo de trabajo al 75% para poder tener un
valor cercano a cero una vez que variada la funcion establecidas se arranca nuevamente
la aplicacion , para poder tener un punto de operacién en el tercer cuadrante se varia el
ciclo de trabajo al 20%, como se ilustra en la Fig.63a, y asi mismo se obtendra un
voltaje de salida negativo .como se muestra en la Fig.63b.

B Gt vt omatortmens —_—

CORTADOR DE CUATRO CUADRANTES ~ *n ™ i ae s Fisomaess s

Positivo

Fig.63b
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Finalmente para tener un punto de operacion en el cuarto cuadrante aumenta el ciclo al
50 por ciento se puede observar la onda de oscilacion verde de la linea se tiene un valor
positivo promedio y para el valor de la onda azul seguird teniendo un valor negativo

promedio, asi es como funciona el cortador de cuatro cuadrante.

Asegurate que cuando utilices dos fuentes se preste atencidn al ciclo de trabajo para

prevenir una alta corriente que pueda dafiar el equipo.
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10.6. INVERSOR PWM MONOFEASICO

-
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En la parte derecha de esta ventana se observa la opcién convertidor y

controlador, en la opcion de funcion se selecciona inversor PWM monofésico,

como se muestra en la Fig.64
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Fig.64. Seleccidn de inversor PWM Monofésico.

En la parte de superior de la ventana se tiene la parte editable con las que se

desea trabajar como la frecuencia de conmutacién en 20000Hz.
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En esta practica se va a trabajar con una frecuencia de 60 Hz y se tendrd cuatro entradas
analogas para poder conectar el equipo, teniendo el diagrama eléctrico de este inversor
también se le coloca en la perilla de tension maxima en un porcentaje de 48% como se
ilustra en la fig.65, una vez obtenido esto, se regulan las opciones variando la aplicacion
del osciloscopio donde se veran los tipos de onda en cada sefial PWM, la curva amarilla
es el voltaje de entrada entre los pontos a y b la cubertura azul es de voltaje de salida
entre los puntos ¢ y d y por Gltimo la cubertura morada y roja es la sefial PWM de g1 y
g2, se observara que la curva amarilla es de corriente directa la curva azul es de corriente
alterna y esto indica que el inversor esta funcionando. En el circuito eléctrico que se esta

utilizando sefial de los 20.000 Hz en la tension de salida, como se ilustra en la fig.66.

Ajustes del Centrol del cortador/inverser - 1° MODULO SIM... LA 4
4 Seleccion de funcion -
Funcidn Inversor PYWM monofasi
a Ajustes de la funcion
Bus cc Unipolar | 60Hz
Frecuencia de conmutacidn (Hz) 1OWMD
Frecuencia (Hz) &0 [k =
Tension maxima [ del bus oc) 48
G Py 48%
e PWM
o2 PWM
Qs PWM
(33 Apagado
6 Apagado e
F uncion

Selecciona la funcidn implementada utilizando el modulo Interfaz de
adquisicion de datos v de contral (DAC]). Ciertas funciones reguieren..

Fig.65. Configuracion de los parametros de frecuencia y tension maxima con las
perillas anal6gicas
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Ous tlima ope

Fig.66a. Identificacion de las curvas con respecto a las tensiones de entrada y
salida

Si se varia la frecuencia se toma en cuenta que la curva azul también variara, si se
cambia la tensidbn maxima y se coloca en un nivel cerca de 100 la curva y amplitud
cambiaran en la onda azul esto permitird que tenga una variacion en el voltaje de

corriente alterna. Como se ilustra en la fig.67.
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Ajustes del Control del cortador/inversor - 1° MODULOD SIM... & X

4 Seleccidon de funcidn -
Funcidn Inwersor PWMW monofasi

4 Ajustes de la funcion
Bus cc Unipalar
Frecuencia de conmutacidn (Hz) 1000

Frecuencia (Hz)
Tensidn maxima (% del bus cc)

T
INVERSOR PWH MONCFASICO

. .

S ‘

Fig.67.Variacion de las curva por la variacion de la frecuencia y tension
maxima.
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10.7. INVERSOR MONOFASICO DE MODULACION A 180°

N EEOMm Y ©

En la parte derecha de esta ventana se observar la opcion convertidor y
controlador y se selecciona en funcién la opcion inversor monofasico de

modulacion a 180°.como en la fig.68.
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Fig.68. Seleccidn de inversor monofésico de modulacion a 180°.
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Esta vez se trabajara con una frecuencia de 60 Hz y en las sefiales de Q1 Q4 Q2 Y Q5, y
se trabajara con una modulacion de 180°. Como se ilustar en la Fig.69.

Ajustes del Control del cortador/inversor - 1° MODULO SIM... 8 X
4 Seleccion de funcion

0 con modulacién 1807
4 Ajustes de la funcién

Bus cc Unipalar
Frecuencia (Hz) 60.0

ai Modulacion de 1807
Q4 Modulacian de 1807
Q2 Modulacian de 1807
Qs Modulacion de 1807
Q3 Apagado

36 Apagado

Estado Parado

Fig.69. Ventana de ajuste del inversor monofasico de modulacion a 180°

La Unica diferencia entre este inversor monofasico de 180° con respecto al del inversor
monoféasico PWM es que este es mucho mas simple, pero tienen el mismo diagrama
electrico. La unica diferencia es que no puedes controlar el voltaje de salida ni la
frecuencia de conmutacion y esto se debe a que este es un modulador a 180°. Una vez
hecho esto se da clic a iniciar a la aplicacién, junto al osciloscopio se formaran tres
curva una vez que se simula las ondas, se observa que la curva de la onda color azul del
voltaje de salida tendra forma cuadratica y que no es conveniente para cualquier carga.
Como en la Fig.70.

-
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Fig.70
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11. BENEFICIARIOS

11.1. DIRECTOS.

Estudiantes de la escuela de ingenieria eléctrica de la Universidad Técnica de

Manabi (UTM) que en total son un promedio de (209) por semestre en la UTM.

Docentes de la Facultad de Ciencias Matemadticas, Fisicas y Quimicas de la
UTM que son en total (140), que de los cuales (31) son de la carrera de

Ingenieria Eléctrica de 3er y 4to nivel.

11.2. INDIRECTOS

Estudiantes de las otras universidades con afines a la carrera d Ingenieria

Eléctrica.

Las autoridades de la Universidad Técnica de Manabi

Los docentes de la UTM que obtienen otros beneficios indirectamente atravez de

las practicas contindas del resto de estudiantes y empleados.

La comunidad universitaria en general.

La provincia de Manabi como zona influenciada para el desarrollo obteniendo

profesionales competentes
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12. METODOLOGIA
El proyecto se fundamenta en la metodologia del “Enfoque Loégico” y “Aprender
Haciendo” implica que se aprenda a utilizar el software, en el “Enfoque Logico” cuyas
herramientas principales son:

A través del arbol del problema se logré identificar y priorizar los problemas existentes;
mediante el arbol de objetivos se puntualizé las acciones a realizar y se permitié conocer
los diferentes medios para lograr el cometido “Fase II: Implementacion de un laboratorio
de electrénica de potencia para la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la Facultad de

Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas de la Universidad Técnica de Manabi”.

Se utilizard como herramientas metodologicas el marco logico ya que propone un
método para visualizar la interaccion de los distintos elementos del proyecto, el mismo
que consta de la matriz de involucrados, a traves de la cual se procedera al andlisis de
intereses y variantes de los grupos de beneficiarios sean estos directos o indirectos; arbol
de problemas, el cual consistid la identificacion y analisis de los problemas percibidos;
arbol de objetivos, el mismo que permitird identificar las posibles soluciones a los

problemas.
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12.1. MATRIZ DE INVOLUCRADOS

GRUPOS/ INTERESES PROBLEMAS RECURSOS Y
INSTITUCIONES PERCIBIDOS MANDATOS
AUTORIDADES DE | Disponer con un | Déficit de espacio | Recursos:

LA FACULTAD DE | Laboratorio de | de aprendizaje y | Humanos

CIENCIAS Electronica de | lugar de trabajo.

MATEMATICAS, potencia para un Mandatos:

FISICAS Y | mejor aprendizaje Formar

QUIMICAS educativo. profesionales  con
acreditados
conocimientos
técnicos y
cientificos, con

capacidades
cognoscitivas y

adecuadas
tecnologias; ético,
humanista,
responsable,
investigador,
planificador y
emprendedor de
proyectos, con
suficientes
habilidades y
destrezas para
ejercitar la
Ingenieria
Eléctrica.
DOCENTES DE LA | Proporcionar Docentes con pocos | Recursos:
CARRERA DE | experiencias  de | conocimientos en | Humanos
INGENIERIA aprendizaje disefio, calculo y | Mandatos:
ELECTRICA practico en | construccién de | Cumplir con la
materia de | sistemas eléctricos | mision de la
electronica basica | y circuitos | FCMFQ,responder
y electronica de | electrénicos de | a la demanda social
potencia. potencias de profesionales de

excelencia, en los
niveles de pregrado
y posgrado,
orientando a la
juventud que
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proviene de los
diversos  sectores
sociales

ALUMNOS DE LA | Adquirir destrezas | Déficit en  las | Recursos:

CARRERA DE |en el disefio, | destrezas para el | Humanos

INGENIERIA calculo y | disefio,

ELECTRICA construccién  de | construccion y | Mandatos:
circuitos calculo Aprovechar con
electronicos electronicos. eficiencia la

ensefianza

que recibe de la
Universidad y
ponerlas al servicio
de la comunidad
durante su vida
estudiantil y

luego en el ejercicio
de la profesion de
acuerdo

con el Estatuto
Organico de la
Universidad y las

Leyes de la
Republica del
Ecuador.

AUTORES DEL | Implementar un Poca capacidad | Recursos:

PROYECTO Laboratorio de para realizar | Humanos
Electrénica de practicas y | Mandatos:
potencia. construccion de | Participar en

circuitos relacionas | proyectos de
a la electronica de | intervencion
potencia. comunitaria que

permitan vincularse
con la comunidad
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12.2.ARBOL DE PROBLEMAS.

Estudiantes de la carrera de eléctrica con pocas experiencias practicas

Uso de un espacio inanimado
en un area de la Facultad de
Matematicas.

Equipos con exposicion a sobre
calentamientos y cortocircuitos.

Incomodidad para poder realizar
trabajos electrénicos

DEFICIT DE ESPACIO Y EQUIPOS ELECTRONICOS DE ULTIMA
GENERACION EN EL LABORATORIO DE ELECTRONICA DE POTENCIA

A

El laboratorio de electronica actual
no dispone de un disefio eléctrico
apropiado para el panel de
electronica de potencia.

El laboratorio de electronica de

potencia no dispone de estudios

sobre carga eléctrica requerida
para su funcionamiento.

T

Laboratorio adaptado para las
comodidades de los estudiantes.

T

Autoridades no han priorizado
estas necesidades

Déficit de disefio y espacio para
la locacién de los laboratorios.

T

Ausencia de planes de
infraestructura.
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12.3. ARBOL DE OBJETIVOS.

Mejoramiento en las competencias laborales en los estudiantes

T

Adecuado servicio en los
sistemas de iluminacion y
fuerza.

T

Equipos sin exposicion a sobre
calentamientos y cortocircuitos.

Comodidad para poder realizar
trabajos electrénicos en
potencia

T

IMPLEMENTACION DE ESPACIO Y EQUIPOS ELECTRONICOS DE ULTIMA
GENERACION EN EL LABORATORIO DE ELECTRONICA DE POTENCIA

A

apropiado para el panel de
electronica de potencia el

Dispone de un disefio eléctrico

laboratorio de electronica actual

Dispone de estudios sobre carga
eléctrica requerida para su
funcionamiento el laboratorio de
electronica de potencia

T

Disefio eléctrico a fin a las

electronica de potencia.

T

necesidades del laboratorio de

Autoridades han priorizado
estas necesidades

Eficiente disefio y espacio para
la locacidon de los laboratorios.

T

Planes de infraestructura.
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13. RECURSOS A UTILIZAR.

Para la realizacion del proyecto utilizaremos los siguientes recursos:

Humanos.
Institucionales.
Materiales.

Financieros.

13.1. HUMANOS

Egresados de la Carrera de Ingenieria Eléctrica
Director de tesis
Docentes de la Facultad

Autoridades de la Facultad

13.2. MATERIALES

Equipos de multimedia.
GPS.

Camara fotogréfica.
Material de oficina.
Computadora portatil.

Panel de LAB-VOLT para practicas.

13.3. INSTITUCIONALES

Universidad Técnica de Manabi.

Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas.

Escuela de Ingenieria Eléctrica.
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14. CONCLUSIONES:

Se dispone de los conocimientos y de las metodologias de calculo necesarias
para analizar en detalle los fendmenos de mas significativos que coincidan en

el funcionamiento real del médulo de LAB-VVOLT LVDAC 9063.

Se logra obtener un mejor manejo y control del médulo con la facilidad que

presenta el software.

Los equipos de medicion que tiene el software ayuda considerablemente a
tener un mejor registro de los que realiza en el modulo, también se podra ir
haciendo simultaneamente un registro de las mediciones en caso de que el

usuario lo desee.

La elaboracion de un manual de préacticas del software LAB-VOLT

LVDAC9063 para su practico manejo.

La manipulacion de los equipos y software evidencia que es de facil uso y
aplicacion practica para los estudiantes de la escuela de ingenieria eléctrica,

profesores y usuarios en general.

La implementacion del laboratorio fortalece y enriquece la innovacion

tecnoldgica en la facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas.
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15. RECOMENDACIONES:

Completar el equipamiento con la finalidad de repotenciar los mismos para

aprovechar de manera 6ptima el laboratorio.

Una mayor cantidad de horas de ensefianza — aprendizaje en la materia de

electrénica y potencia y del propio laboratorio mismo.

Realizar el mantenimiento de los equipos y actualizacion continua de los

docentes a cargo del laboratorio.

Fomento del uso permanente del laboratorio para que los estudiantes de la

carrera de ingenieria eléctrica para la adquisicion de nuevos conocimientos.

Fomentar el intercambio de experiencias con otras instituciones educativas

con la finalidad de demostrar las bondades del equipamiento.

Revisar anualmente las instalaciones y los espacios donde estan ubicados los

equipos para ofrecer un 6ptimo servicio.

107



16. SUSTENTABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD

16.1. SUSTENTABILIDAD:

El proyecto se puede utilizar de manera facil y préctica por docentes,
estudiantes, sin ayuda externa y sin agotar los recursos necesarios de la

universidad para su funcionamiento.

No demanda del uso de energia contaminante y el proyecto contribuye con la

energia limpia.

No genera contaminacion de aire, evidencia la ausencia de alteracion del

entorno donde se desarrolla el proyecto.

Favorece a la conservacion del entorno y el ambiente por no generar desechos

solidos ni inorganicos.

No requiere infraestructura sofisticada sino que utiliza la existente en la

Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas.

El proyecto no genera ruidos por lo que no requiere de proteccion para las

personas que lo manipulen.
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16.2. SOSTENIBILIDAD:

El proyecto utiliza un equipo de LAB-VOLT LVDAC 9063 es de ultima
generacion y por ende servira para los estudiantes y docentes de las futuras

generaciones de la carrera de ingenieria eléctrica.

Existencia de personal capacitado en personal docente para continuar la

operacion del proyecto

La actualizacion tecnologica esta garantizada por qué se puede acceder a las
actualizaciones de los sistema y sin ningan costo o valor econdémico por

medio de internet.

Con un entrenamiento previo y el uso del manual un usuario perfectamente

continda sin la necesidad de tutoria.

El manual descrito en el presente trabajo esta estructurado de manera
didactica, y facilita la manipulacion de los equipos y programas dando

continuidad a los procesos implementados.

El desarrollo del proyecto estd asociado con las habilidades practicas en el

campo de la electrénica que tiene un potencial de crecimiento alto.
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PRESUPUESTO

TEMA DE TESIS PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE
INGENIERO ELECTRICO:

“FASE II: IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO DE ELECTRONICA
DE POTENCIA PARA LA ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS, FISICAS Y QUIMICAS DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE MANAB{”

ENTIDAD: UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI

POSTULANTES: Arteaga Montesdeoca Jimmy Andrés, Limaico Pita Julio

Miguel, Ortiz Charcopa Danilo Daniel y Vega Centeno Geovanny Xavier.

VALORES DE LA EJECUCION DE TESIS

ITEM CONCEPTO CANT. V.UNIT| V. TOTAL
Adquicision del Modulo Power Electronics

1 Tra?ning System marca Lab-Volt. 8010-A2 1 36805.44|  36805.44

2 | Copias 700 0.02 14.00

3 | Impresiones 800 0.05 40.00

4 | Internet 40.00 40.00

5 |[Transporte 650.00 650.00

6 |Varios 300.00 300.00
TOTAL 37849.44

NOTA: El valor de la Adquisicion del Modulo Power Electronics Training System

marca Lab-Volt. 8010-A2 ( $ 36805.44) fue financiado por los 3 grupos de tesis
encargados de la ejecucion del proyecto: "IMPLEMENTACION DE UN
LABORATORIO DE ELECTRONICA DE POTENCIA PARA LA ESCUELA DE
INGENIERIA ELECTRICA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS,
FISICAS Y QUIMICAS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI.”, gracias a
becas recibida por parte de la Universidad Técnica de Manabi.
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividades

“Apiobacién del
_m

Avribe dell del Modute de
iente en ElecroniEa

e Potenciay Lapacitacion.
Aprobacion de Cambia de
Tema
[Retinion eon director de tesis
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ANEXOS



ANEXO N°. 1.- Reunién con los Miembros del Tribunal de Revision
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ANEXO N°. 2.- Funcionamiento del Médulo de Entrenamiento de Electrénica de
Potencia y aplicacion del Software de Adquisicion de Datos.
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ANEXO N°. 3.- Realizacion de los avances respectivos de la tesis
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ANEXO N°. 4.- Revision de los avances, con los miembros del tribunal de revision
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