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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion se realiza con la finalidad de analizar la
influencia que tiene el Sistema de Adquisicion de Datos en la Turbina Michell
Banki de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica, analizando los valores

tedricos con los valores de adquisicion automaticos que tiene el software.

La Implementacion del Sistema de Adquisicion de datos permitié mostrar los
distintos valores que se Calculan mediante la adquisicion de la Velocidad Angular
en el eje de la Turbina, la variacion de la VValvula de Mariposa y la Realizacion de
la Fuerza al Freno, permitid analizar la influencia que tiene estos dos parametros

en cuanto al Célculo de la Potencia y Eficiencia.

La metodologia utilizada permite fomentar un tipo de practica-automatizada en el
Laboratorio de Energias Alternativas. Esta implementacion del Sistema de
Adquisicion de Datos, es capaz de evaluar y comparar el comportamiento de la

funcionalidad de la turbina.

Adicional a los analisis anteriores permite generar reportes una vez concluida
toda la adquisicion de datos a diferentes aperturas de la VValvula de mariposa, todo
los valores calculados se los puede analizar de forma grafica en distintos tipos de

formato de documentos.

XIX



CAPITULO |

1.1 TEMA.

“ESTUDIO DE UN SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS PARA
GENERAR GUIAS DE PRACTICAS Y REPORTES EN LA TURBINA
MICHELL BANKI DEL LABORATORIO DE ENERGIAS ALTERNATIVAS
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA.”

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.2.1 CONTEXTUALIZACION.

El avance tecnologico a nivel mundial ha hecho posible la contribucion de
diferentes métodos de monitoreo, medicion y hasta cierto punto de control de todo
tipo de fendmenos fisicos factibles de cuantificar, entre los que se puede anotar

presion, temperatura, vibracion, nivel, etc.

Dentro de esta perspectiva Universidades del Ecuador y mas concretamente la
Universidad Técnica de Ambato ha procurado no quedarse fuera del avance
tecnoldgico, en este sentido se comprende que ha incursionado en el campo de la
automatizacion de procesos, con el fin de optimizar recursos econémicos,
humanos y materiales en el ambito industrial, mediante el uso de dispositivos
como tarjetas, PLC’s, sensores, elementos eléctricos y electronicos creados para

dicho efecto.



La carrera de Ingenieria Mecénica ha hecho grandes esfuerzos para la adquisicion
de nuevos dispositivos y equipos para el laboratorio acorde con la tecnologia
actual. Sin embargo, la carencia de dispositivos que se adapten a los
requerimientos de los distintos bancos de prueba existentes imposibilita una
completa comprension de los conocimientos, dejando de esta manera la teoria sin
su experimentacién préctica. Este déficit de experiencia en los futuros
profesionales, ocasiona la falta de respuesta a las necesidades de desarrollo del

sector productivo a nivel nacional.

1.2.2 ANALISIS CRITICO.

En toda formacion profesional es necesario aplicar el conocimiento teorico en lo

practico, por lo que un ensayo completa la parte tedrica en cualquier area.

En atencion a la problematica expuesta la inexistencia de un equipo que permita
tomar sefiales fisicas y procesarlas define al desconocimiento de sistemas de
adquisicion de datos, de alli la escasa incorporacion de sistemas que permitan

adquirir datos de algunos de los equipos existentes en el Laboratorio.

La carencia de estos sistemas de pruebas destinados para el estudio de
adquisicion de datos orienta la reducida fomentacion practica de adquisicion de
datos, en otras palabras los altos costos de equipos para el laboratorio limita el
equipamiento del mismo, buscando formas de nuevos sistema que se adapten a las
necesidades del banco de pruebas en este caso de la turbina Michell Banki,
generando la reducida experimentacion de sistemas que se acoplen a su
funcionamiento y en este sentido se comprende el desinterés de contribucion al

desarrollo del laboratorio de Energias Alternativas.

1.2.3 PROGNOSIS.

Ante la falta de un sistema de procesamiento de adquisicion de datos en la

Turbina Michell Banki de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica para generar



reportes, los estudiantes no podrén analizar la influencia de valores tedricos con
los précticos en los célculos de Potencia y Eficiencia de la Turbina, generando un
desinterés tecnoldgico para mejora el Banco de pruebas en esta Turbina.

1.2.4 FORMULACION DEL PROBLEMA.

» ¢Un Sistema de Adquisicion de Datos en la Turbina Michell Banki podra
generar guias de préacticas y reportes en el Laboratorio de Energias
Alternativas de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica?

1.2.5 PREGUNTAS DIRECTRICES.

¢Qué sistema permitird tomar sefiales fisicas y procesarlas?
¢Cudles son los sistemas destinados para la adquisicion de datos?

¢Cudles seran los sistemas automatizados para utilizacion en la Turbina?

YV V VYV V¥V

¢Debido a que parametros limitados no se genera la adquisicion de datos

en la turbina Michell Banki?

1.2.6 DELIMITACION DEL PROBLEMA.

DE CONTENIDO.

Tema: Estudio de un Sistema de Adquisicion de Datos para generar guias de
practicas y reportes en la Turbina Michell Banki del Laboratorio de Energias

Alternativas de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica.

ASPECTO:
» Mecanica de Fluidos.
» Energias Alternativas.
> Electronica.
> Control Industrial.



AREA: Area de Automatizacion, Energias Alternativas.

CAMPO: Ingenieria Mecénica.

DELIMITACION TEMPORAL.

El estudio para el desarrollo de este trabajo investigativo se realiz6 en el periodo
de Marzo de 2011 a Julio de 2011.

DELIMITACION ESPACIAL.

El estudio para la Adquisicion de Datos en la Turbina Michell Banki se realizé en
el Laboratorio de Energias Alternativas de la Facultad de Ingenieria Civil y
Mecanica de la Universidad Tecnica de Ambato, campus Huachi y se
complemento con bibliografia de la Biblioteca de la Facultad del mismo nombre

contenido que se relaciona con el estudio.

1.3 JUSTIFICACION.

En la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica se ha visto en la necesidad de
implantar equipos e instrumentos para las distintas areas, por lo cual los docentes
han pensando en el desarrollo y beneficio de los estudiantes de futuras

generaciones planteando varios temas de tesis.

Una de las justificaciones para la realizacion del presente trabajo de investigacion
es incrementar un tipo de practica-automatizada en el Laboratorio de Facultad,
debido a que muchos valores han sido recibidos Gnicamente como datos teoricos.
Esta implementacion de adquisicion de datos en la Turbina Michell Banki
evaluara el conocimiento tedrico-practico de los estudiantes fortaleciendo el
proceso de ensefianza y aprendizaje. Cabe mencionar que esta investigacion es

factible hacerlo basado en conocimientos de Control Industrial, Electronica.



La implementacion de este trabajo de investigacién ademas permitié aplicar los
fundamentos basicos adquiridos y establecer nuevos dispositivos que se adaptan a
la Turbina Michell Banki y con ello aplicar a los equipos ya existentes en el
Laboratorio, y dotar a la Carrera de un sistema adecuado para la realizacion de

Préacticas.

1.4 OBJETIVOS.

1.4.1 GENERAL.

Estudiar un Sistema de Adquisicién de Datos para generar guias de précticas y
reportes en la Turbina Michell Banki del Laboratorio de Energias Alternativas de
la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica.

1.4.2 ESPECIFICOS.

» Evaluar que sistema de Adquisicion de datos es adecuado para ser

utilizado en la Turbina Michell Banki.

» Definir qué factores se pueden adquirir en la Turbina Michell Banki en

el Laboratorio de Energias Alternativas.

» Proponer una alternativa que permita enviar datos de las préacticas

realizadas.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO.

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS.

Actualmente la Carrera de Ingenieria Mecéanica tiene la necesidad de contar con
ciertos equipos de Laboratorio, por ser una Carrera Técnica se ha dado cuenta que
tan necesario es contar con Laboratorios completos y modernos, y con el deseo de

contribuir se implemento este nuevo tema de investigacion.

Dentro de este marco se menciona que en la Facultad de Ingenieria Civil y
Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato reposa la tesis realizada por un

estudiante referente al tema de Estudio:

“Disefio y Construccion de una Turbina Michell Banki para el Laboratorio de

Energias Alternativas de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica.”
Autor: Juan Carlos Aleaga del Salto.
Ario: 2008.

En la cual nos da pauta sobre los distintos parametros que se pueden mejorar de
la Turbina, para poder obtener cuantificaciones para el Calculo de la Potenciay la
Eficiencia generada por la Turbina; esto en forma simple y con la utilizacion de
calculos realizados analiticamente en los cuales los datos se los tomd

referencialmente.



2.2 FUNDAMENTACION TEORICA.
2.2.1 El Caudal.

El Caudal corresponde a una cantidad de agua que pasa por un lugar (canal,
tuberia, etc.) en una cierta cantidad de tiempo, 0 sea corresponde a un volumen de
agua (litros, metros cubicos, etc.), por unidad de tiempo (segundos, minutos,
horas, etc.).

Unidades de medicion de Caudal.

Como ya se sefialo, el caudal corresponde a un volumen de agua por unidad de

tiempo, siendo las unidades de medicién més utilizadas, las siguientes:

Litros por segundo = L/s
Litros por minuto = L/min
Litros por hora = L/h
Metros cubicos por hora = m*/h

Métodos para la medicién de caudales.

Entre los métodos mas utilizados para medir caudales de agua, se encuentran los

siguientes:

Método del Flotador.
Método VVolumétrico.

Método de la Trayectoria.

YV V V V

Estructuras de medida.

Método Volumétrico.

Este método permite medir pequefios caudales de agua, como son los que escurren
en surcos de riego o0 pequefias acequias. Para ello es necesario contar con un
depdsito (balde) de volumen conocido en el cual se colecta el agua, anotando el

tiempo que demoro en llenarse.



Figura. 2.1 Esquema de Medicién Método VVolumétrico.
Fuente:http://www.inia.cl/medios/biblioteca/boletines/NR25635.pdf

2.2.2 Turbina Michell Banki.

La Turbina Michell Banki es una turbina de accion de flujo transversal y doble
efecto. Es de flujo transversal, ya que el flujo cuando pasa entre los &labes lo hace
en la direccion del eje de la maquina. Esta formada por un inyector o tobera
provista de alabe directriz, encargado de regular el flujo de agua que ingresa a la
turbina y un rodete disefiado de tal forma que permita generar potencia en su

respectivo eje, al recibir impulso del flujo de agua que circula por la misma.

Esta turbina permite doble aprovechamiento del agua en su paso a través del rotor,
es decir, el agua se proyecta por el inyector hasta la superficie del rotor en donde
choca con las paletas, pasa por el centro y sale por el otro lado, golpeando de esta

forma en dos ocasiones a las paletas o alabes.

La utilizacion de esta turbina es ventajosa pues presenta gran adaptabilidad a
diferentes condiciones de altura, a las variaciones de carga y caudal como por
ejemplo, puede operar con caidas de 1m al00m, llegando a generar potencias del
orden de los 1000kW con eficiencias del 82%.

Las principales caracteristicas de esta maguina son las siguientes:

La velocidad de giro puede ser seleccionada en un amplio rango.
El diametro de la turbina no depende del caudal.

Se alcanza un aceptable nivel de rendimiento con pequefias turbinas.

YV V V V

Se puede regular el caudal y la potencia por medio de un alabe

ajustable.



Las partes constitutivas de este tipo de turbinas son las siguientes:

» Tuberia de entrada.

» Inyector.

» Regulador o pala directriz: Regula el flujo de agua que pasara por la
tobera.

> Rodete o rotor: Soporta a los alabes por medio de 2 discos laterales, puede
llegar a tener méas de una divisién de alabes, es de mayor largo que para
otro tipo de turbinas.

> Alabes: Estan dispuestos de forma radial, y pueden o no llevar una leve
curvatura en la periferia del rotor.

> Eje: El eje es horizontal.

» Carcasa: Evita que el agua salpique hacia el exterior.

» Desagle.

Polea

=‘=_>\ Entrada de agua

‘ \ Cuerpo

~~ Pala Directriz

Figura. 2.2 Esquema de Partes Constitutivas de la Turbina Michell Banki.
Fuente:http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2009/bmfcic317s/doc/bmfcic317s.pdf

Principio de funcionamiento de la Turbina.

El agua proviene de la tuberia forzada ingresando a través del inyector, dentro del
cual se aloja la valvula, que ejerce un control en la rotacion del eje de salida, de
acuerdo con la variacion de la demanda de potencia del generador. Una vez que el

agua termina su recorrido por el inyector, ingresa al rodete por su periferia,
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entregando parte de su energia al entrar en contacto con los alabes. Como se
puede apreciar en la Figura 2.2, el flujo del agua en el rodete es basicamente
radial; por esta razon, el agua hace contacto con los alabes de la turbina en dos
instantes interrumpidos por el tiempo que le toma al fluido cruzar el espacio
interno del rodete. En el segundo contacto del agua con los alabes, hace una
ultima entrega de la energia que lleva como fluido en la parte inferior del rodete.
Finalmente al abandonar el rodete, es descargada por la abertura inferior
directamente al canal de descarga o al tubo de aspiracién en caso que la turbina

lleve incorporado.

Principales Elementos Constitutivos.

Inyector.

El Inyector posee una seccion transversal rectangular convergente que se une a la
tuberia de presion mediante una transicion rectangular circular. Este inyector, es el
encargado de dirigir el agua hacia el rotor a través de una seccion que toma una
determinada cantidad de alabes del mismo, y que guia el agua para que entre al
rotor con un angulo determinado obteniendo el mayor aprovechamiento de la
energia. El inyector estd provisto de un érgano regulador de flujo que permite
variar el caudal que entra a la turbina. Para este modelo de turbina dicho 6rgano es

una Valvula de mariposa Figura 2.3.

Inyector L

Valvula de Mariposa

Figura. 2.3 Inyector y Valvula de Mariposa.

Fuente: Elaborado por el Autor.
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Rotor.

La parte mas importante de la turbina es el rodete o rotor (Figura 2.4), éste posee
forma cilindrica y esta compuesto por un par de discos, entre los cuales se fijan
periféricamente, un cierto nimero de alabes. La caracteristica cilindrica del rotor
permite que la turbina opere dentro de un gran rango de variacion de caudal, con
solo variar su longitud. El rodete es el elemento de la turbina que al girar por

accion del chorro de agua, genera energia al eje.

Figura. 2.4 Esquema del Rotor.

Fuente: Elaborado por el Autor.

Eje principal.

El rodete va montado al Eje principal a través del cual se transmite la Potencia
Mecanica de rotacion. Este va conectado al Tambor directamente en el cual se

realiza la fuerza al freno para el Célculo del Torque (Fig. 2.5).

11



Figura. 2.5Eje principal.

Fuente: Elaborado por el Autor.

2.2.3 Formulas para el Célculo

Calculo del Torque.

Para calcular el Torque en la Turbina, se lo hace con la relacion de fuerza por
distancia. La fuerza se realiza al freno en el Tambor, el cual estd conectado
directamente al Eje principal de la Turbina y la distancia es el radio del Tambor

viene dada por:
d
T = (Py) * 2

Ecuacion 2.1 Calculo del Torque.
Donde:
T = Torque [N —m].
P, = Fuerza al freno [N].

d = Diametro del Tambor [m]

12



Potencia de Salida.

La Potencia de Salida, el valor se obtiene en funcion del Torque y la Velocidad
Angular, la Potencia de Salida también es llamada Potencia Mecénica o Potencia

en el Eje.
Psal = 2m*xT *n
sal = 60
Ecuacion 2.2 Calculo de la Potencia de Salida.
Donde:

Psal = Potencia de Salida [Watts]

T = Torque[N —m].

n = Numero de Revoluciones[rpm].

Potencia de Entrada.

La Potencia Hidraulica o también llamada Potencia de Entrada viene dada por:

p Y xH,*Q
E™ 60000

Ecuacion 2.3 Calculo de la Potencia de Entrada.
Donde:
P = Potencia de Entrada [Watts].
Yy = Peso especifico del Agua [N/m?3].
H, = Alturaneta [m].

Q = Caudal [litros/min].
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Altura Neta.

La Altura Neta viene dado por:

n * De )2

Hn = (i 2068
Ecuacion 2.4 Célculo de la Altura Neta.

Donde:

Hn = Altura Neta [m]

n = Numero de rpm [rpm]

D, = Diametro del Rodete [m]

kc = % aprovechamiento de la Velocidad del fluido (0.90 — 0.95)

Eficiencia de la Turbina.

La Eficiencia de la Turbina viene dado por la relacién de Potencia de Salida sobre
la Potencia de Entrada.

_ Psal
n= P,

Ecuacion 2.5 Calculo de la Eficiencia.
Donde:
n = Eficiencia [Adimencional]
Psal = Potencia de Salida[Watt]

Pz = Potencia de Entrada [Watt]
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2.2.4 Electrénica Bésica.
Resistencias.

La resistencia es un dispositivo electronico que se opone al movimiento de la
corriente eléctrica su unidad de medida es el ohm (Q). Sus multiplos son el Kilo

ohm (KQ) y el Mega ohm (MQ) pueden ser fijas o variables.

El valor de las resistencias variables puede ajustarse dentro de unos margenes y se

utilizan para regular el valor 6hmico de un componente.

Las resistencias fijas se suelen utilizar para distribuir la tension del circuito y para

limitar la circulacion de la corriente.

Las resistencias tienen un marcado con bandas de colores, que nos dan su valor en
ohms, asi como su tolerancia (exactitud garantizada) por parte del fabricante. El
cddigo de colores consiste en una serie de bandas de color, a cada una de ellas se
le asocia un numero. En la figura 2.6 se muestra una resistencia con su cédigo de

colores.

Banda 3

Banda 2 Multiplicador Multiplicador
- Banda 2 Tol ;
Banda 1 Toleranhcia olerancia
W Banda 1

COLORES Banda 1 Banda 2 Banda 3 Multiplicador Tolerancia

L

Plata x 0.01 10%
Oro x 0.1 5%
B 0 0 1

Marrén | 1 1 1 [x10 1%
B 2 2 [x 100 2%
Naranja 3 3 3 % 1000

Amarillo 4 4 4 % 10000
Verde | 5 5 5 |x 100000 0.5%
BZil 6 6 6 |x 1000000

Violeta 7 7 7

Gris 8 8 8

Blanco g g 9

--Ninguno-- - - - 20%

Figura. 2.6 Codigo de Colores de Resistencias.
Fuente:http://www.yoreparo.com/nav/?url=http://todotecnicoymas.blogspot.com/s
earch/label/CODIGO%20DE%20RESISTENCIA%20%20ELECTRICA
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Capacitor.

Es un dispositivo que tiene la facultad de retener una carga de electrones. El
namero de electrones que puede almacenar con un determinado voltaje, es una

medida de su capacitancia

Su unidad de medida es el Faradio, pero en la practica se tienen valores muy
pequefios del orden de los microfaradios (uF = 10-6 F), nanofaradios (nf = 10-9
F), y picofaradios (pf = 10-12 F).

Tipos de Capacitores.

Condensadores ceramicos.

Entre los condensadores mas empleados, debido a su bajo precio y buenas
caracteristicas capacitivas, estdn los de cerdmica, los cuales basan su
funcionamiento en dos delgadas placas metélicas separadas entre si por una
delgada lamina de material ceramico. ElI material que mas se emplea en la
actualidad es una cerdmica con base en Titanatio de bario, y su forma de disco

resulta familiar.

Se identifican por tener un nimero de tres cifras en el centro que indican los
faradios, los dos primeros se colocan normal y el tercero indica la cantidad de

ceros que se adiciona a las primeras cifras figura 2.7.

Figura. 2.7 Condensadores Ceramicos.

Fuente:http://www.planetaelectronico.com/cursillo/tema2/tema2.4.html
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Condensadores Electroliticos.

Un condensador electrolitico consiste en dos placas metélicas separadas por un
electrolitico. El electrolitico no es realmente el material dieléctrico, sino el
electrodo negativo, el dieléctrico es una delgada pelicula de 6xido que se forma
sobre la placa positiva del condensador, la segunda placa a veces llamada
errbneamente electrodo negativo proporciona el medio de hacer contacto con el
electrolito (el electrodo negativo verdadero) y sirve como terminal negativo.

La capacidad de un condensador electrolitico depende de: el area de las placas, el

espesor del dieléctrico y la constante dieléctrica.

Figura. 2.8 Condensadores Electrolitico.

Fuente: http://www.profisica.cl/comofuncionan/como.php?id=36

Estabilizadores de Tension.

El estabilizador de tencion es un sencillo circuito electronico integrado de solo
tres patitas: una entrada, una salida y la conexion a tierra. Lo extraordinario de
este integrado, es que si le aplica de 7 a 15 V de corriente continda en la entrada,
entrega 5 V estables a la salida. Solo se debe agregar un par de capacitores como

los que se indica en la figura 2.9 para lograr un funcionamiento estable.
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Figura. 2.9 Estabilizador de Tension.
Fuente:http://robotiks4u.blogspot.com/2008/04/voltage-regulator.html

El 7805 viene en dos tipos de empaques, en funcion de la corriente que puede
manejar: TO-220 admite hasta 400mA sin disipador de calor, y hasta 1A con
disipador. El disipador de calor es simplemente una chapa de aluminio plana o en
forma de U, con un agujero para sujetarla fuertemente mediante tuerca y tornillo

al 7805 (TO-220) que tiene también un agujero con este fin.

Transistores.

El transistor es un dispositivo semiconductor que permite que una corriente

pequefa controle una gran corriente.

A su vez, los transistores se catalogan en dos grupos principales: NPN y PNP.
Para explicarlo una manera sencilla, podemos decir que la nomenclatura de NPN
0 PNP se asigna al transistor dependiendo de la polaridad que éste brinda. Dicha
polaridad esta relacionada con el sentido en que la corriente circula entre las patas
base y el emisor. En los transistores NPN la corriente estd habilitada para circular
entrando por la base y saliendo por el emisor, bloqueandose cuando intenta
hacerlo a la inversa. Es lo contrario al caso de los transistores PNP, en donde

circula sélo desde el emisor hasta la base.
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Colector Colector

Sentido de Q Sentido c;%
circulacién circulacion

de la corriente Emisor de la corriente Emisor

PNP NPN

Figura. 2.10 Transistores Bipolares.
Fuente:http://www.dtic.upf.edu/~jlozano/interfaces/interfaces8.htmi

Puente de Diodos.

Este dispositivo tiene la caracteristica de brindarnos una rectificacion méas rapida
de nuestra sefial de entrada ademéas de que al usar un transformador de 3
terminales permite tener un mejor aprovechamiento de la potencia entregada por
el transformador y lo mas importante nos entrega una sefial perfectamente

rectificada y filtrada a la salida.

nuwads CA

tiv salida roctuificada

-l

Figura. 2.11 Puente de Diodos.
Fuente:http://picasaweb.google.com/proyectoexpoelectronica/Diodos#553544100
6828331186
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Diodo Zener.

Es un diodo disefiado para funcionar inversamente polarizado, para aprovechar la
propiedad de que la conduccidn inversa se produce a tensién constante. Este tipo
de diodos se emplea en circuitos reguladores de tensién, debido a que sélo

conducen cuando la tension aplicada es igual a la indicada en la capsula.
2.2.5 Control.

El mundo real, o el que habitamos los humanos, es un mundo analégico, pues
todos los parametros fisicos que hacen a su propia existencia (temperatura, luz,
velocidad, posicion, humedad, presion, fuerza, etc.), son esencialmente analogos.
El problema se plantea cuando se desea controlar tales pardmetros con una
computadora que pertenece completamente al dominio digital (ya que no hay

dispositivos analogos eficientes para hacerlo).

Para resolver el problema planteado, todos los parametros fisicos del mundo real
registrados analégicamente por diferentes tipos de sensores, deben ser convertidos
a cantidades digitales para poder ser ingresados en la computadora. Esto se aclara

con el siguiente diagrama:

fFenémeno i
E].:i.sito: ™ Camino realimentacidn puses sammrmans s
H (Opcional): Actuador :Fendmenao
iTemperatura iFisicu'
aTension H .
aPosicidn . i .
S locidad Interfase | ~_ _|_ |Actuador| iseaico
Fruerza : PROCESA- | ( ilectura
H = st . MIENTO MOVEE UNa smedicidn
ZPresicn . N Amplificador ) ; I jmed
ERladicacu"1dad ¥ Sensor | v Acondi- M (Digital) ¥ respuesta #iIndicador LED
= ) ' - DE co 1CD
Slntensidad de luz (Analégico) cionador iy | fislca‘a una i Reeierradores
EResistencia 1 (PC) 1 sefial L) Eh @
tHumedad : (amplificacion L =1 eléctrica) i%
- H - 1distintos tipos

Concentr. de gas 2 v codificacidn :

Campo digiral) H
Smagnétco
§Frecuencia Sessmensnnnnsennnnen
aNivel de sonido
Betc..

Figura. 2.12 Lazo de Control.

Fuente: http://automatizacionhistori.blogspot.com/
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2.2.6

Adquisicion de datos.

La adquisicion de datos o adquisicion de sefiales, consiste en la toma de muestras

del mundo real (sistema analdgico) para generar datos que puedan ser

manipulados por un ordenador u otras electronicas (sistema digital). Consiste, en

tomar un conjunto de sefiales fisicas, convertirlas en tensiones eléctricas y

digitalizarlas de manera que se puedan procesar en una computadora. Se requiere

una etapa de acondicionamiento, que adecua la sefial a niveles compatibles con el

elemento que hace la transformacion a sefial digital.

El proceso de Adquisicion.

El proceso de adquisicion de datos del mundo fisico conlleva los siguientes pasos

fundamentales:

>

Utilizacion de un sensor/traductor adecuado para la variable que se desea
medir, el cual permite detectar y convertir la variable fisica en una sefial
analoga de voltaje o corriente eléctrica.

Acondicionamiento de la sefial eléctrica: En esta etapa se resuelve
problemas relacionados con la sefial obtenida, como son el ruido, amplitud
la linealidad de la misma, entre otras.

Traduccion de la sefial eléctrica al lenguaje binario, propio del
computador: este proceso Sse conoce técnicamente como conversion
Analdgica/Digital (A/D).

Comunicacion: Transmision de datos binarios para controlar o supervisar
la computadora del sistema.

Almacenamiento de datos. En forma digital podran ser almacenados en la

memoria de la computadora y desplegados luego en la pantalla.

El S.A.D debe tener una estructura y organizacion muy equilibrada que le permita

su buen funcionamiento de ello depende de que el mismo rinda al maximo y sin

ningun defecto.
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Cornvertidar
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2D

Referencia

Tranzductor

Figura 2.13 Diagrama de Bloque del S.A.D.
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Adquisici%C3%B3n_de_datos

2.2.7 Puerto Serial.

Un puerto serial es una interfaz de comunicacion de datos digitales,
frecuentemente utilizados por computadoras en donde la informacion es
transmitida bit a bit. EIl puerto transmite un bit por vez, uno a uno y cada uno

detras del anterior hasta completar un byte.

En la préactica se suele utilizar un DB9. En los que estan definidos cada uno de los

contactos dependiendo del tipo de dispositivo.

Figura2.14 Conector DB9

Fuente: www.informaticamoderna.com

22


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Sisadse891.gif

A continuacién se describen los pines del conector BD9.

Tabla 2.1Descripcion de Pines del DBO.

° |SENAL|DESCRIPCION FUNCION TIPO
1 - Masa Chasis [Terminal a tierra -
2 RxD Receive Data Ellcomputador recibe informacion del E
modem
3 TxD | Transmit Data |El computador envia informacion al S
modem
Data Terminal [El computador indica al médem que esta
4 | DTR Ready listo para iniciar la comunicacion, es S
decir, esta listo para transmitir o recibir.
5 SG Signal Ground [Terminal a tierra -
5 DSR | Data Set Read El moédem indica al computador que esta E
Y listo para la comunicacion
El computador pregunta al modem si
! RTS | Request To Send puede enviar informacion. S
8 CTS | Clear To Send El moédem indica al computador que E
puede enviar informacion.
. . El computador indica que se detecto tono
9 RI Ring Indicator P a E

de una llamada entrante.

Fuente: www.informaticamoderna.com

2.2.8 Sensores de Nivel.

Es un dispositivo usado para censar el del nivel de liquido dentro de un tanque. El

interruptor puede actuar una bomba, un indicador, una alarma, u otro dispositivo.
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Figura 2.15 Sensor de Nivel.

Fuente: http://spanish.alibaba.com/product-gs/polypropylene-water-level-sensor-
float-switch-457566664.html

Este interruptor de flotador horizontal puede colocarse en cualquier altura.

Tabla 2.2 Caracteristicas del Sensor de Nivel.

ProductName Liquid Water Level Sensor Internal Horizontal Float Switch
Max Contact Rating 10W
Max Switching Voltage 100V DC/AC
Max Switching Current 0.5A
Max Breakdown Voltage 220V DC
Corriente max. Carga 1.0A
Max Contacto Resistencia 100 mQ
Rango de Temperatura -10~+85°C
Material cuerpo del Flotador P.P
Material pelota del Flotador P.P
Peso Neto 20¢/0.70z

Fuente: http://spanish.alibaba.com/product-gs/polypropylene-water-level-sensor-
float-switch-457566664.html
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2.2.9 Microcontrolador.

Un microcontrolador es un circuito integrado, en cuyo interior posee toda la
arquitectura de un computador, esto es memorias RAM, EEPROM, y circuitos de
entrada y salida.

Un microcontrolador es un circuito de integracion que incorpora la mayor parte de

los elementos que configuran un controlador.
Un microcontrolador dispone normalmente de los siguientes componentes:

Procesador o UCP (Unidad Central de Proceso).
Memoria RAM para Contener los datos.
Memoria para el programa tipo ROM/PROM/EPROM.

Lineas de E/S para comunicarse con el exterior.

YV V. V VYV V

Diversos modulos para el control de periféricos (temporizadores, Puertas
Serie 'y Paralelo, CAD: Conversores Analogico/Digital, CDA:
Conversores Digital/Analdgico, etc.).

» Generador de impulsos de reloj que sincronizan el funcionamiento de todo

el sistema.

2.2.10 Lenguaje de programacion.

Es un lenguaje disefiado para describir el conjunto de acciones consecutivas que
un equipo debe ejecutar. Por lo tanto, un lenguaje de programacion es un modo
practico para dar instrucciones a un equipo. Es mucho mas facil de comprender
que un lenguaje de maquina. Permite mayor portabilidad, es decir que puede
adaptarse facilmente para ejecutarse en diferentes tipos de equipos entre estos

tenemos:

» Fortran (ejemplos: Aplicaciones matematicas)
» Java(ejemplos: Aplicaciones para plataformas cruzadas)
» C.C ++(ejemplos: programacién de sistemas)

» G (ejemplo: programacién en Labview)
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2.2.11 Labview.

LabVIEW es un entorno de programacion destinado al desarrollo de aplicaciones,
similar a los sistemas de desarrollo comerciales que utilizan el lenguaje C o
BASIC. Sin embargo, LabVIEW se diferencia de dichos programas en un
importante aspecto: los citados lenguajes de programacion se basan en lineas de
texto para crear el codigo fuente del programa, mientras que LabVIEW emplea la
programacion grafica o Lenguaje G para crear programas basados en diagramas

de bloques.

Constituye un revolucionario sistema de programacion gréfica para aplicaciones
que involucren adquisicidn, control, analisis y presentacion de datos. Las ventajas

que proporciona el empleo de LabVIEW se resumen en las siguientes:

» Se reduce el tiempo de desarrollo de las aplicaciones al menos de 4 a 10

veces, ya que es muy intuitivo y facil de aprender.

» Dota de gran flexibilidad al sistema, permitiendo cambios Yy

actualizaciones tanto del hardware como del software.

» Da la posibilidad a los usuarios de crear soluciones completas y complejas.

» Con un unico sistema de desarrollo se integran las funciones de

adquisicion, analisis y presentacion de datos.

> El sistema estd dotado de un compilador grafico para lograr la méxima

velocidad de ejecucidn posible.

> Tiene la posibilidad de incorporar aplicaciones escritas en otros lenguajes.
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2.3 FUNDAMENTACION LEGAL.

La investigacion se sustenta en la Norma RS 232 (Anexo A)

2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES.

2.4.1 RED DE CATEGORIAS DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE.

Adquisicion de Datos'.

La adquisicion de datos es una necesidad habitual en la mayoria de las actividades
industriales su proposito es medir un fendbmeno fisico como presion, temperatura,

voltaje, corriente, etc.

Entenderemos por tal el proceso de acondicionamiento y seleccion de la sefial a
adquirir, que puede ser suministrada por un sensor, la toma de muestras de esta
sefial, la conversion analogico/digital de dicha sefial, realizada a frecuencia
adecuada y la transferencia de esta informacion digital a un sistema que pueda
procesarla (computador). La adquisicion de datos basada en PC utiliza una
combinacion de hardware modular, software de aplicacién y una PC para realizar
medidas, cada sistema comparte una meta en comdn de adquirir, analizar y

presentar informacion.

Un sistema de adquisicion de datos es un equipo que permite tomar sefiales fisicas
del entorno y convertirlas en datos que posteriormente se pueden procesar y
presentar. A veces el sistema de adquisicion es parte de un sistema de control, y
por tanto la informacion recibida se procesa para obtener una serie de sefiales de

control.

Fuente:http://www.gii.upv.es/personal/gbenet/dispositivos_ctrl/adquisicion%20de%20datos/adqui
sicion%20de%20datos. pdf

27



Sistemas de Medicién y Control?.

Un sistema de medicién, es aquel conjunto de elementos que forma un
instrumento, capaz de convertir una variable fisica en una sefial o indicacion a ser
interpretada por el hombre con mayor facilidad. Se puede decir que un sistema
instrumentado es una extension de la habilidad del ser humano para medir y

controlar su entorno.

Seiial eléctrica Seiial eléctrica

Magnitud

no utilizable

utilizable
SENSOR |—>| AcONDICIONADOR |—>

Circuitos electronicos

fisica

SISTEMA

—> | *Amplificacion
*Transformacion A-D

*Modulaciéon/demodulacion

Figura. 2.16 Esquema de un sistema de Medicion.
Fuente:http://artemisa.unicauca.edu.co/~gavasquez/res/Sw1/Instrumentos/caracter

isticas/y/diagramas.pdf

Automatizacion.

Automatizar quiere decir: “Emplear medios artificiales, de tal forma que un
proceso transcurra de forma automatica. En una planta esto significa equiparla con
automatas de tal forma que trabaje automaticamente. Un automata es un sistema
artificial, que sigue un programa de forma propia o automatica. Gracias al
programa el sistema debe tomar decisiones basado en las entradas y el estado del

sistema, para de esta forma cumplir con tareas asignadas”.

Dedicada a la calidad de los procesos de trabajo, al uso eficiente de la informacion
encaminada a las necesidades de las Industrias y a los sectores productivos, su
adaptacion a los sistemas electromecanicos, Supervision y ajuste de controladores

y otros donde se aplican teorias y técnicas entre las que podemos destacar: Control

Zhttp://artemisa.unicauca.edu.co/~gavasquez/res/Sw1/080306 Instrumentos/caracteristicas/diagram
as.pdf
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Optimo, Control Predictivo, Control Robusto, Control no lineal, y Control de
sistemas entre otros. Todos estos sistemas de control aplican a trabajos muy
diversos (investigacion bésica, investigacion aplicada, militares, industriales,
comerciales, etc.), las cuales han hecho de los sistemas de Control y

automatizacion una materia cientifica y tecnoldgica imprescindible hoy en dia.
Ingenieria Mecénica.

La Ingenieria Mecéanica analiza las necesidades, formula y soluciona problemas
por medio del uso de los principios fisicos de analisis, siendo tradicionalmente la
rama principal de la Ingenieria. Su amplio campo de aplicacion se extiendo en
muchas Materias proporcionando una de las mejores herramientas hoy en dia,
apoyandose en los desarrollos cientificos, traduciéndolos en elementos como
maquinas, equipos, instalaciones, etc. Proporcionando un recurso eficiente para

hallar determinada solucion.
2.4.2 RED DE CATEGORIAS DE LA VARIABLE DEPENDIENTE.
Turbina Michell Banki?.

Esta turbina fue creada por A.G. Michell (Australia) que la patento en el afio

1903, posteriormente fue estudiada por Donat Banki (Hungria) entre 1917 y 19109.

La turbina Michell-Banki es una maquina utilizada principalmente en pequefios
aprovechamientos hidroeléctricos. Sus ventajas principales residen en su sencillo
disefio y su facil construccion, que la hacen atractiva en el balance econémico de
cualquier aprovechamiento a pequefia escala. No obstante, esto no impide que la
turbina se utilice en grandes instalaciones. Aunque la turbina de flujo transversal
Se conoce como una maguina de pequefia escala, existen actualmente maquinas de
este tipo de hasta 7 MW.

*http://tesis.ula.ve/pregrado/tde_busca/arquivo.php?codArquivo=1362
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Turbina de Accion®.

Se llaman asi cuando la transformacion de la energia potencial en energia cinética
se produce en los dérganos fijos anteriores al rodete (inyectores o toberas). En
consecuencia el rodete solo recibe energia cinetica. La presion a la entrada y
salida de las cucharas (o alabes) es la misma e igual a la atmosférica. Las turbinas

de accion son de admision parcial.

El sentido de la proyeccién del chorro de agua y el sentido de giro del rodete
coincide, en el punto de empuje o choque de aguas sobre los alabes. En el rodete,
la velocidad de salida del agua es préacticamente igual a la de entrada, por lo que,
al no ser apreciables las péerdidas de carga, la potencia transmitida a éste es
funcion exclusivamente de la energia potencial o, lo que es lo mismo, del salto
existente. Por consiguiente, se deduce que la energia cinética, originada por el
desplazamiento del agua, es cedida integramente al rodete.

A esta clase de turbinas pertenecen las turbinas Pelton, Turgo, y Michell — Banki.

Generalidades de las turbinas de accién®.

» En la parte superior y en la parte inferior del rodete existe la misma
presion, que es generalmente la presion atmosferica.

» Elagua, al entrar en el rodete, tiene Gnicamente energia cinética.

» Se aprovecha por regla general solamente altura dinamica (H din).

> Se utilizara esta clase de turbinas en los grandes saltos, ya que en estos la

altura perdida resulta de muy escasa importancia.

En conclusion la turbina de accion es aquella que aprovecha Unicamente la
velocidad del agua, es decir su energia cinética. EI modelo méas habitual es la

turbina Pelton, que consta de un disco circular o rodete que tiene montados unos

*http://bieec.epn.edu.ec:8180/dspace/bitstream/123456789/1180/4/T%2011048%20CAP%203.pdf
*http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0550_M.pdf
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alabes o cucharas de doble cuenca. También existen otros modelos como la

turbina la turbina Michell Banki.
Maquinas Hidraulicas®.

Es aquella en que el fluido que intercambia su energia no varia sensiblemente de

densidad en su paso a través de la maquina.

Las maquinas hidraulicas se clasifican en turbo maquinas y maquinas de

desplazamiento positivo.

En las méaquinas de desplazamiento positivo, también llamadas maquinas
volumétricas, el organo intercambiador de energia cede energia al fluido o el
fluido a el en forma de energia de presion creada por la variacion de volumen. Los
cambios en la direccion y valor absoluto de la velocidad del fluido no juegan

papel esencial alguno.

En las turbo maquinas, denominadas también maquinas de corriente, los cambios
en la direccién y valor absoluto de la velocidad del fluido juegan un papel

esencial.

En las turbo maquinas el o6rgano transmisor de la energia (rodete) se mueve
siempre con movimiento rotativo, en las maquinas de desplazamiento positivo el
organo transmisor de la energia puede moverse tanto con movimiento alternativo

Ccomo con movimiento rotativo.
Mecanica de Fluidos.

La Mecénica de los fluidos es la ciencia que estudia el comportamiento mecéanico
de los fluidos (en reposo 0 en movimiento) y su efecto sobre su entorno, tal como

superficies de solidos o interfaces con otros fluidos.

’MATAIX, Claudio; Mecanica de Fluidos y Méquinas Hidraulicas; Segunda Edicion; Edit. Harla;
México; 1982.
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La mecanica de fluidos puede subdividirse en dos campos principales: la estética
de fluidos, o hidrostética, que se ocupa de los fluidos en reposo, y la dinamica de
fluidos, que trata de los fluidos en movimiento. El término de hidrodindmica se
aplica al flujo de liquidos o al flujo de los gases a baja velocidad, en el que puede
considerarse que el gas es esencialmente incompresible. La aerodindmica, o
dindmica de gases, se ocupa del comportamiento de los gases cuando los cambios
de velocidad y presion son lo suficientemente grandes para que sea necesario
incluir los efectos de la compresibilidad.

Entre las aplicaciones de la mecénica de fluidos estan, las turbinas, los
compresores y las bombas.

2.5 HIPOTESIS.

El Sistema de Adquisicion de datos permitira obtener guias de préacticas y reportes
del funcionamiento de la Turbina Michell Banki del Laboratorio de Energias

Alternativas de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica.

2.6 SENALAMIENTOS DE VARIABLES.

2.6.1 Variable Independiente.
El Sistema de Adquisicion de datos
Nexo.

Permitird obtener.
2.6.2 Variable Dependiente

Guias de practicas y reportes del funcionamiento de la Turbina Michell Banki del
Laboratorio de Energias Alternativas de la Facultad de Ingenieria Civil y

Mecénica.
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http://www.monografias.com/trabajos10/gase/gase.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/comportamiento-humano/comportamiento-humano.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/presi/presi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/turbo/turbo.shtml

CAPITULO 11l

METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION.

Esta investigacion se enfoco en datos de tipo cuantitativo, esto en funcion de los
resultados que se obtuvieron de las investigaciones en el Laboratorio obtenidas
principalmente de fuentes primarias y secundarias, realizando posteriormente el

analisis de dicha informacion.

Las fuentes primarias nos proporcionan informacion de primera mano como en
libros, tesis, documentales, etc. Las secundarias con referencias que estén vigentes

para la Adquisicién de datos segun la norma RS-232.

3.2 MODALIDAD Y TIPO DE INVESTIGACION.

La modalidad de investigacion es de tipo:

Campo.- Se realizd esta investigacion en los Laboratorios de la Facultad de
Ingenieria Civil y Mecénica en donde se determina las caracteristicas y

condiciones de la Turbina Michell Banki.

Bibliografica.-La investigacion bibliografica se la realizé en la biblioteca de la
Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica de la Universidad Técnica de Ambato,

Campus Huachi.
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Documental.- Porque a través de este medio investigativo se puede conocer e
identificar sobre materiales y técnicas que nos ayud6 a la automatizacion de la
Turbina.

Experimental.- Este tipo de investigacion se realizd con la finalidad de obtener
una lista de datos y poder comprobar parametros de Calculo de Potencia y

Eficiencia reales con parametros tedricos.
3.3 NIVELES DE INVESTIGACION.

La presente investigacion alcanzé el primer nivel exploratorio pues se reconocio
variables de interés investigativo como son los distintos Sistemas de Adquisicion
de Datos.

Esta investigacion tiene un alcance de segundo nivel descriptivo porque busca
especificar las propiedades méas importantes del tema en anélisis al igual que

preguntas directrices.
3.4 POBLACION Y MUESTRA.

La poblacion que se utilizo esta centrada en la potencia de las Turbinas Michell

Banki, poblacidn que se enfoco en turbinas con potencias de 1.5 kw.

En el banco de pruebas de la Turbina se van a realizar pruebas variando los

parametros descritos a continuacion.
En la Turbina Michell Banki se realizé las pruebas de determinacién del tiempo

de vaciado del tanque para el calculo del Caudal de ingreso a la Turbina las cuales

tuvieron las variaciones:
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Tabla 3.1 Tabla de Resultados de la Determinacién de Caudal

DETERMINACION DEL CAUDAL (It/min)
Ape(:’;ul\r/laa(:iepi;/?:;/ma Volumen (It) = cte. | Tiempo (min) | Caudal (Ipm)
90° 155
80° 155
70° 155
60° 155
50° 155
40° 155
30° 155
20° 155

Fuente: Elaborado por el Autor.

La adquisicion de la velocidad en el eje de la Turbina fue adquirida para los 7
grados de apertura de la Valvula de Mariposa, en la cual el programa visualiza la
realizacion de la fuerza al freno para cada apertura en 2 minutos tiempo en que
llega a un rango de estabilizacion, la Adquisicion de la Velocidad Angular fue
establecida en 2 minutos y 50 segundos al igual que el giro de la Valvula al

siguiente grado de apertura.

Tabla 3.2 Tabla de Resultados Adquisicion de Datos

ADQUISICIGN DE DATOS

Apertura de Caudal | Fuerza | Velocidad | Torque | Potencia Potencia | Altura
la Valvula (lpm) (Ib) Angular | (N—m) | de Salida | de Entrada | Neta | Eficiencia
de Mariposa (°) {rpm) { Watt) { Watt) (m)
90 563,98 | 20.1
80 5539 | 15.6
70 552,26 | 184
60 550,62 | 18.1
50 546,74 | 17.6
40 486,15 | 16.1
30 142,29 [ 59

Fuente: Elaborado por el Autor.
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3.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

3.5.1 Variable Independiente.

El Sistema de Adquisicion de datos

Tabla 3.30peracionalizacion de la Variable Independiente.

TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION | DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS 'NSTRUMENTA'
CION
Un sistema de [ Tipo de Sefial. | ¢Qué tipo de Observacion
adquisicién de datos es sefial sera | Sefial Analégica. directa.
. " necesaria para el
un equipo que permite . . o
) N procesamiento | - sefial Digital. Bibliografia
tomar sefales fisicas de Transmision
del entorno y de Datos?
convertirlas en datos
que posteriormente se
pueden  procesar 'y
resentar ,
P ;Cuales son los Sensores/ 5
' sistemas de Observacion
Procesamiento . Traductores.
procesamiento
Adquisicién de Acondicionami-
Datos? ento de la sefal.

Conversores A/D

36




3.5.2 Variable Dependiente.

Guias de précticas y reportes del funcionamiento de la Turbina Michell Banki.

Tabla 3.40peracionalizacion de la Variable Dependiente.

TECNICASE
CONCEPTUALIZACION | DIMENSIONES INDICADORES ITEMS INSTRUMENTA-
CION
_ _ _ Apertura de la _
La turbina Michell Turbina ¢Cuales seran las ) Observacién
_ _ _ . I Valvula de _
Banki aprovecha la| Michell Banki | Vartaclonesparae . directa
. f haci calculo en la Turbina | mariposa.
energia que fluye hacia - i
. Michell Banki Caudal. Bibliografia
un rodete que utiliza la
_ _ Altura Neta.
energia hidraulica para
girar y  transmitir
energia mecanica hacia ;Cules seran los Torque. Medicién de
un eje. El rodete va Potencia parametros _ Fuerzas.
ie princi ' involucrados para el Velocidad
montado al eje principal , P Angular. (Dinamémetro)
. calculo de la
a traves del cual se :
Potencia?
transmite la potencia
mecanica de rotacion, botencia d Medicion de la
S - L otencia de
la eficiencia mecanica| Eficiencia. ¢COmo se puede Velocidad
de la turbina esta evallian la eficiencia |  Entrada. Angular
determinada  por  la en la Turbina Potencia de
Michell Banki? Salida (encoder)

presencia de perdidas

mecanicas.
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3.6 RECOLECCION DE LA INFORMACION.,

La informacidn se obtuvo de la siguiente técnica de recoleccion la cual nos ayudo
para realizar un buen trabajo en la toma de decisiones y normativas las mismas
que nos llevaron a utilizar una observacion directa puesto que se la realizo en el
Laboratorio de la Facultad, obteniendo resultados deseados. Utilizamos también
una observacion de campo, para anotar y verificar los eventos fisicos que
sucedieron, todas estas utilizaron ciertos instrumentos tales como:

» Catélogos.

» Bibliografias de diversos libros.

> Estudios anteriores sobre la Turbina Michell Banki.
3.7 PROCESAMIENTO Y ANALISIS

3.7.1 Plan de Procesamiento de la Informacién.

Las tecnicas utilizadas permiten recoger datos practicos para su posterior analisis
en base al marco teorico, Una de ellas la de observacion en el laboratorio que
permitio recopilar toda la informacion necesaria para el estudio de la adquisicion

de datos.

El plan de recoleccion de Informacion se lo elabor6 de la siguiente manera:

Revision critica de la informacion recogida.

Seleccion de la informacién méas importante y puntual.

>
>
» Andlisis critico de la informacion seleccionada.
» Tabulacion de los datos Adquiridos.

>

Analizar e interpretar los resultados relacionados con los objetivos y la

hipétesis.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.

4.1 ANALISIS DE RESULTADOS.

A continuacion se presenta un resumen de los principales resultados obtenidos

mediante el Sistema de Adquisicion de Datos.

4.1.1 Determinacion del Tiempo para el Calculo del Caudal.

La determinacion del caudal de ingreso a la Turbina Michell Banki fue
automatizado con la ayuda de un Microcontrolador el 16F628A (Anexo B),un

circuito electronico, sensor de nivel y la interfaz realizada en Labview.

El procedimiento para la determinacion del Caudal de Ingreso se encuentra en el

Anexo C, a continuacion se muestra la tabla de resultados obtenidos.

39



Tabla 4.1 Resultados de la determinacion del tiempo para el calculo de Caudal.

DETERMINACION DEL CAUDAL (It/min)
Apertura de la Valvula _ _
] Volumen (It) = cte. | Tiempo (min) | Caudal (Ipm)
de Mariposa (°)
90° 155 0,275 563,98
80° 155 0,280 553,90
70° 155 0,281 552,26
60° 155 0,282 550,62
50° 155 0,284 546,74
40° 155 0,319 486,15
30° 155 1,089 142,29
20° 155 1,960 79,08

Fuente: Elaborado por el Autor.

Como referencia se menciona que la Turbina gira con un Caudal de 142.29

litros/min es decir con una Apertura de Valvula de 30°.
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4.1.2 Tablas de Resultados.

Los valores de Fuerza fueron obtenidos a diferentes Grados de Aperturas de la
Valvula de Mariposa se muestran en la tabla 4.2.

Tabla 4.2 Prueba de Fuerza al Freno.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA
ADQUISICION DE DATOS EN LA TURBINA MICHELL BANKI

ENSAYON?°1
Juan Carlos Pacha M. Fecha: 13/07/11
Ensayo de Fuerza al Freno
Apertura de la Valvula de Mariposa (°) Fuerza P; (N)
90 89,536
80 87,309
70 81,964
60 80,627
50 78,4
40 71,718
30 26,282

Fuente: Elaborado por el Autor.

4.1.3 Determinacion de la Velocidad Angular.

La Velocidad Angular también fue obtenida a diferentes Grados de Aperturas de
la Vélvula de Mariposa el procedimiento para su obtencion se muestra en el

Anexo D.

La determinacion de la Velocidad Angular fue automatizada mediante un circuito
electronico, encoder incremental, Microcontrolador 12F675 (Anexo E) y la
interfaz realizada en Labview, a continuacion se muestra las distintas tablas de

resultados obtenidos.
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Tabla 4.3 Prueba de Velocidad Angular.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA
ADQUISICION DE DATOS EN LA TURBINA MICHELL BANKI

ENSAYON?°2
Juan Carlos Pacha M. Fecha: 13/07/11
Ensayo de Velocidad Angular en el eje de la Turbina
Apertura de la Valvula de Mariposa (°) Velocidad Angular (rpm)
90° 860,193
80° 848,258
70° 841,957
60° 835,508
50° 830,096
40° 774,870
30° 306,746

Fuente: Elaborado por el Autor.

El Torque se obtiene mediante la funcion de fuerza por distancia, en la cual los
valores de la fuerza se muestran en la tabla 4.2 y la distancia es el radio del

tambor de freno, se muestra la tabla 4.4 con los valores obtenidos.

Tabla 4.4 Tabla de Torque vs Velocidad Angular.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA
ADQUISICION DE DATOS EN LA TURBINA MICHELL BANKI

ENSAYO N°3
Juan Carlos Pacha M. Fecha: 13/07/11
Adquisicion de datos segun la variacion de la Velocidad Angular
Torque (N-m) Velocidad Angular (rpm)
5,117 860,193
4,990 848,258
4,684 841,957
4,608 835,508
4,481 830,096
4,099 774,870
1,502 306,746

Fuente: Elaborado por el Autor
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En el Célculo de la Potencia de Salida, el valor se obtiene en funcion del Torque y
de la Velocidad Angular, la Potencia de Salida también es llamada Potencia
Mecanica o Potencia en el Eje.

Tabla 4.5 Tabla de Potencia de Salida vs Velocidad Angular.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA
ADQUISICION DE DATOS EN LA TURBINA MICHELL BANKI

ENSAYON?°4
Juan Carlos Pacha M. Fecha: 13/07/11
Adquisicién de datos segun la variacion de la Velocidad Angular
Potencia de Salida ( Watt) Velocidad Angular (rpm)
460,936 860,193
443,233 848,258
413,006 841,957
403,160 835,508
389,484 830,096
332,585 774,870
48,248 306,746

Fuente: Elaborado por el Autor

Tabla 4.6 Tabla de Potencia de Salida vs Caudal.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
~ INGENIERIA MECANICA
ADQUISICION DE DATOS EN LA TURBINA MICHELL BANKI

ENSAYON®°5
Juan Carlos Pacha M. Fecha: 13/07/11
Adquisicion de datos segun la variacion de la Velocidad Angular
Potencia de Salida ( Watt) Caudal ( Ipm)
460,936 563,98
443,233 553,9
413,006 552,26
403,160 550,62
389,484 546,74
332,585 486,15
48,248 142,29

Fuente: Elaborado por el Autor
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Para el Célculo de la Eficiencia, se realiza en funcion de la Potencia de Entrada y
la Potencia de Salida, con lo cual su valor es adimensional se lo representa en

forma de porcentaje.

Tabla 4.7 Tabla de Eficiencia vs Caudal.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA
ADQUISICION DE DATOS EN LA TURBINA MICHELL BANKI

ENSAYON?°6
Juan Carlos Pacha M. Fecha: 13/07/11
Adquisicién de datos segun la variacion de la Velocidad Angular
Eficiencia Caudal (Ipm)
0,361 563,98
0,353 553,9
0,330 552,26
0,323 550,62
0,315 546,74
0,302 486,15
0,150 142,29

Fuente: Elaborado por el Autor

Tabla 4.8 Tabla de Eficiencia vs % Apertura de la Valvula.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
~ INGENIERIA MECANICA
ADQUISICION DE DATOS EN LA TURBINA MICHELL BANKI

ENSAYON©°7
Juan Carlos Pacha M. Fecha: 13/07/11
Adquisicion de datos segun la variacion de la Velocidad Angular
Eficiencia % de Apertura de la Valvula

0,361 100%

0,353 88,88%
0,330 77,77%
0,323 66,66%
0,315 55,55%
0,302 44,44%
0,150 33,33%

Fuente: Elaborado por el Autor
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Los valores de Altura Neta se obtienen en funcion de la Velocidad Angular,
varian debido a que todos los valores estdn en funcion de la Apertura de la
Valvula.

Tabla 4.9 Tabla de Velocidad Angular vs Altura Neta.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA
ADQUISICION DE DATOS EN LA TURBINA MICHELL BANKI

ENSAYON?°8
Juan Carlos Pacha M. Fecha: 13/07/11
Adquisicién de datos segun la variacion de la Velocidad Angular

Velocidad Angular (rpm) Altura Neta ( m)

860,193 12,683

848,258 12,334

841,957 12,151

835,508 11,966

830,096 11,811

774,870 10,292

306,746 1,613

Fuente: Elaborado por el Autor
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4.2 INTERPRETACION DE LOS DATOS.

Como se puede apreciar los datos obtenidos con el Sistema de Adquisicion son

inmediatos con lo cual permitié hacer las comparaciones.
4.2.1 Gréfica de Torque vs Velocidad Angular.

En la figura 4.1 se puede observar la grafica del comportamiento de la VVelocidad
Angular con respecto al Torque, muestra que a medida que aumenta la Velocidad
Angular también tiende a aumentar el Torque, sefialando una relacién de variables
del 96.32%.

Figura 4.1 Grafica de Torque vs Velocidad Angular.

Torque vs Velocidad Angular
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Fuente: Elaborado por el Autor.
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4.2.2 Gréfica de Potencia de Salida vs Velocidad Angular.

Al igual que el Torque, la Potencia de Salida tiende a aumentar a medida que
aumenta la Velocidad Angular sefialando en la gréfica una relacion entre variables
del 95.62%.

Figura 4.2 Grafica de Potencia de Salida vs Velocidad Angular.
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Fuente: Elaborado por el Autor.
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4.2.3 Grafica de Potencia de Salida vs Caudal.

En la figura 4.3 se observa la gréafica del comportamiento de la Potencia de Salida
con respecto al Caudal, muestra que a medida que aumenta la Caudal también
tiende a aumentar la Potencia de Salida, sefialando una relacion de variables del

95.63%.

Figura 4.3 Grafica de Potencia de Salida vs Caudal.
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Fuente: Elaborado por el Autor.
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4.2 .4 Gréfica de Eficiencia vs Caudal.

En la figura 4.4 se puede observar la gréafica del comportamiento de la Eficiencia
con respecto al Caudal, muestra que a medida que aumenta la Caudal también
tiende a aumentar la eficiencia pues son directamente proporcionales, sefialando

una relacién de variables del 94.81%.

Figura 4.4 Grafica de la Eficiencia vs Caudal.
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Fuente: Elaborado por el Autor.
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4.2.5 Griéfica de Eficiencia vs % de Apertura de la Valvula.

En la figura 4.5 se observa la gréfica del comportamiento de la Eficiencia con
respecto al % de Apertura de la VValvula, se muestra una relacion de variables del
76.96%.

Figura 4.5 Grafica de la Eficiencia vs % Apertura de la Valvula.
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Fuente: Elaborado por el Autor.
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Ademas todos los valores anteriormente analizados pueden observarse en los

distintos formatos de reportes como se indica en uno de los formatos.

REPORTE DE LA PRACTICA

Fecha: miércoles, 13 de julio de 2011
Hora:15:20:18

INGENIERIA MECANICA
ADQUISICION DE DATOS EN LA TURBINA MICHELL BANKI

SUPERVISOR:
OBJETIVO:
Adguirir Datos a diferentes Aperturas de la Valvula de

Mariposa.

TABLA DE RESULTADOS

il o Sl s B

90° 5,117 860.193

80° 4,990 848258

70° 4,684 841,957

60 ° 4,608 835,508

50° 4481 830,096

40° 4,099 774,870

30° 1,502 306,746
DIAGRAMA

Torque (N-m) vs Velocidad Angular (rpm)

"""100 "200 300 400 500 600 700 0 900 1000
VELOCIDAD ANGULAR (rpm)

Fuente: Elaborado por el Autor.
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4.3 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS.

HIPOTESIS.

¢El Sistema de Adquisicion de datos permitird obtener guias de précticas y
reportes del funcionamiento de la Turbina Michell Banki del Laboratorio de

Energias Alternativas de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica?
Comprobacion de la Hipotesis.

La Implementacidon del Sistema de Adquisicién de datos permitié mostrar los
distintos valores que se Calculan mediante la adquisicion de la Velocidad Angular
en el eje de la Turbina, la variacion de la Valvula de Mariposa y la Realizacion de
la Fuerza al Freno, permitid analizar la influencia que tiene estos dos parametros

en cuanto al Célculo de la Potencia y Eficiencia.

Cabe mencionar que para la determinacion del Caudal de ingreso a la Turbina se
anex0 una guia de practica en la cual se muestra la manera de calcular el caudal
de ingreso y todos los elementos vinculados en la determinacion de la misma. De
la misma manera se gener0 una guia de préactica para el procedimiento de

Adquisicion de la Velocidad Angular.

Adicional a los analisis anteriores permite generar reportes una vez concluida
toda la adquisicion de datos a diferentes aperturas de la Valvula de mariposa,
todos los valores calculados se los puede analizar de forma gréafica en distintos

tipos de formato de documentos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1 CONCLUSIONES.

El Sistema de Adquisicion de datos es adecuado, ya que permitié visualizar
parametros de funcionamiento de la Turbina al instante mediante la ayuda de

transductores en una secuencia programada.

Los parametros adquiridos en la Turbina estan en funcion de la Apertura de la
Vélvula de Mariposa, mostrandose variaciones para cada apertura debido a la

variacion de la velocidad angular adquirida en el eje de la Turbina.

Mediante la integracion de circuitos electronicos y la interfaz realizada en
Labview se pudo presentar los reportes de Torque vs Velocidad Angular, Potencia
de Salida vs Velocidad Angular, Potencia de Salida vs Caudal, Eficiencia vs
Caudal, Eficiencia vs % Apertura de la Valvula y de esta manera analizar las

distintas curvas de funcionamiento de la Turbina.
Se utiliz6 un encoder, micro controlador y la PC para la medicion de la velocidad

angular en el eje del rodete, esto para medir en cualquier rango de velocidad

angular debido a su sensibilidad.
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La automatizacién del calculo del caudal fue muy util, debido a que con su ayuda
se pudo determinar el tiempo exacto de vaciado, teniendo presente que dicho
célculo también afecta directamente a la potencia de entrada y por ende a la
eficiencia. La utilizacion de los sensores de nivel facilité la maniobrabilidad del

apagado de la bomba

Mediante el software se pudo determinar parametros al instante, pero en la
realizacion de la fuerza al freno este valor es ingresado manualmente, el programa
establece un tiempo de 2 minutos para estabilizar la velocidad de la turbina y
posterior a ese tiempo visualiza el cuadro de dialogo de realizacion de fuerza al
freno para realizarla y ser ingresada en el software, cabe mencionar que los
valores de velocidad angular fueron tomados por el software en cada una de las
aperturas de la valvula de mariposa, realizando la variacion de la valvula en el
tiempo establecido en el programa de adquisicién que es de 2 minutos y 50

segundos.

Para el calculo de altura neta en el software se tomd como referencia la altura de
13.86 m que fue ya determinada por el disefiador de la Turbina, esta altura es la

base del calculo para los demas parametros en la adquisicion de datos.

En cuanto a las graficas obtenidas en las pruebas se asemejan un poco; debido a
que si se aumenta una variable por ende también aumenta la otra son

directamente proporcionales.

En la grafica eficiencia vs % de Apertura de la VValvula se observa que a partir de
una apertura de valvula del 44% los valores se asemejan mostrando muy poca

variacion.
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5.2 RECOMENDACIONES.

Tener presente que cuando se vaya a realizar una practica, esta se realizara una
por cada vez, ya que si se enciende el motor de la bomba continuamente este se
recalentara produciendo dafio del mismo.

Al realizarse una préctica del calculo del caudal de ingreso a la turbina, oriéntese
en la guia de préctica para poder adquirir los valores de tiempo de vaciado del

tangque mas precisos.

Tener presente que para la realizacién de la practica de Adquisicion de la
Velocidad Angular verificar que el rango de voltaje en la tarjeta este en el rango
de 8.7-9 voltios, por el contrario no adquiriria los datos si esta en menos de 8.7
voltios y si sobrepasa los 9 voltios podria dafar al circuito.

En la Adquisicion de datos de la velocidad angular se recomienda que cada vez
que aparezca el mensaje “REALICE LA FUERZA AL FRENO INGRESE EL
VALOR DE LA FUERZA EN (Ib) EN EL PANEL”, se lo haga al instante

debido a que de no realizarla ocasionaria una adquisicion de los datos erronea.

De la misma manera al aparecer el mensaje “GIRE LA VALVULA DE
MARIPOZA A © GRADOS”, se lo haga al instante ya que de no realizarla se
estara adquiriendo la velocidad en la misma apertura de valvula ocasionando una

adquisicion de los datos erronea.

Se recomienda que al momento de estar obteniendo los valores de velocidad
Angular no se presionen los button de GENERAR REPORTES debido a que los
reportes solo se pueden abrir una vez ya Adquirido los 7 valores a las distintos
grados de apertura o en el instante que se desactiva el button INICIO DE
ADQUISICION DE DATOS, de no ser asi el programa podria sobrecargarse y

cerrarse ocasionando dafos en el software.
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Al momento que se vaya a realizar otra adquisicion de datos se recomienda
siempre copiar los archivos y los graficos generados en los reportes, debido a que
si solo se copia los documentos las graficas no apareceran al momento que se

pretenda visualizar los reportes.
Cuando se desee realizar otra adquisicion en el programa de Adquisicion de la

Velocidad Angular presionar el button RESET para borrar los datos almacenados

del Panel frontal y posteriormente comenzar con la nueva adquisicion de datos.
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CAPITULO VI

PROPUESTA.

TEMA:

Implementacion del Sistema de Adquisicion de Datos para generar Guias de
Précticas y Reportes en la Turbina Michell Banki del laboratorio de Energias
Alternativas de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica.

INSTITUCION EJECUTORA:

Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica.
BENEFICIARIOS:

Estudiantes de la Carrera de Ingenieria Mecanica.

UBICACION:

Ambato-Ecuador.

EQUIPO TECNICO RESPONSABLE:

Juan Carlos Pacha Murillo, egresado de la Facultad de Ingenieria Civil y

Mecéanica de la Universidad Técnica de Ambato.
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6.1 DATOS INFORMATIVOS.

La informacion necesaria para la implementacion del Sistema de Adquisicion de
datos en la Turbina Michell Banki del Laboratorio de Energias Alternativas de la
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica son los que se detallan a continuacion:

La transmision de datos para la adquisicién y control, ingresan a un modulo y este
envia a la CPU de la computadora por puerto serial.

Es utilizado en la Turbina Michell Banki, esencialmente en el Eje del rodete para
la medicion de la Velocidad Angular.

Este sistema permite Calcular parametros, esenciales y generar el reporte
necesario de cada practica.

Se encuentra ubicado en el Laboratorio de Energias Alternativas de la Facultad de

Ingenieria Civil y Mecanica.

6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA.

Especificamente centrandose en el desarrollo de la Universidad, es notorio que al
igual que otras Universidades contar con equipos modernos es un adelanto

indudable en el formacién de los estudiantes.

Partiendo de esta situacion y aprovechando la participacion de profesores y
alumnos, se ha hecho posible la formulacion de la propuesta de solucién al tema
de investigacion, que es el Sistema de Adquisicion de datos esencialmente para el

calculo de la Potencia y Eficiencia de la Turbina Michell Banki.
6.3 JUSTIFICACION.

Con la implementacion del Sistema de Adquisicion de datos se puede realizar el
trabajo de investigacion indicado anteriormente, y es adecuado esencialmente en

la Turbina existente en el Laboratorio.
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Notablemente el Sistema de Adquisicion de datos, es apropiado ya que permite
apreciar valores al instante en la PC con la ayuda de transductores. Ademas se
comprueba el beneficio del uso de LabVIEW al igual que los circuitos

electrénicos.

Con el afan de mejorar la Carrera se ha presentado la presente propuesta, para
lograr la innovacion tecnolégica de la misma, y no solo sea el desarrollo del

trabajo a la obtencion del titulo, sino del beneficio a las futuras generaciones.

6.4 OBJETIVOS.

» Determinar los componentes electronicos que permita comunicarse

con dispositivos externos para la visualizacion de datos

> Realizar la programacion para adquirir los datos para conocer el caudal
de ingreso a la Turbina Michell Banki, a diferentes aperturas de la

valvula de mariposa.

> Realizar la Adquisicion de datos de la Velocidad Angular a diferentes
aperturas de la valvula de mariposa y generar los reportes de cada una

de las practicas realizadas.
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6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD.

6.5.1 Andlisis Técnico.- El desarrollo de la propuesta fue factible de realizarla ya

que se conto con la informacién necesaria, programacion en LabView, ademas de

componentes electrénicos requeridos existentes en el mercado nacional para la

implementacion de la Adquisicion de datos en la Turbina Michell Banki.

Partiendo primeramente del principio de funcionamiento de la Turbina, con la

ayuda de circuitos electrénicos acondicionar, traducir y transferir a una CPU, con

la factibilidad de un software de programacion visualizar el calculo de la potencia

y eficiencia de la misma, al igual que sus curvas caracteristicas todo esto

visualizado en un reporte para su posterior analisis. Los valores son confiables ya

que estos han sido comprobados analiticamente y verificados.

6.5.2 Analisis de Costos.- Los costos se los detalla en dos partes.

Costos Directos (C.D).

Tabla 6.1Costos de Materiales.

DESCRIPCION cANTIDAD | DN TARIO V. TOTAL

(USD) (USD)

Cable para puerto serial 2 12 24
Cable convertidor de USB a Serial 1 19,71 19,71

Seguros 1 2 2
Tornillos de 1/8" 16 0,3 4,80
Brocas de 1/8" 2 0,8 1,60
Contactor a 25A 1 10,42 10,42
Espray 1 3,50 3,50

Cable de Alimentacion 10 (m) 1,8 18
Toma Corrientes 1 2,30 2,30
Enchufe 1 1,77 1,77

Fuente: Elaborado por el Autor
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Tabla 6.1Costos de Materiales (Continuacion).

Circuito de Adquisicion de Datos 1 55 55
Circuito para determinacién de Caudal 1 85 85
Plub de Conexion 4 0,15 0,60
Cable 4 hilos Blindado 24AWG 6(m) 1,20 7,20
Caja Metélica 1 23 23
Sensor de Nivel 2 5,62 11,24
TOTAL 270,14
Fuente: Elaborado por el Autor.
Costos Indirectos (C.1).
Tabla 6.2 Costos de Maquinaria y Equipos (C.M.E).
MAQUINARIA Y HORAS SUB TOTAL
COSTO/HORA
EQUIPOS EMPLEADAS (USB)
Taladro 0,50 3 1,50
TacOmetro 0,30 80 24
Sierra 0,45 1 0,45
TOTAL 25,95
Fuente: Elaborado por el Autor.
Tabla 6.3 Costos de Mano de Obra (C.M.O).
MANO DE OBRA | COSTO/HORA HORAS ~ | SUB TOTAL
EMPLEADAS (USB)
Técnico Mecéanico 2 2 4
Técnico Electronico 2 40 80
TOTAL 84.00

Fuente: Elaborado por el Autor.
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C.I=C.M.E. + C.M.O.
C.1 =25.95 + 84.00

C.1=109.95

Costo Total de Proyecto (C.T.P.).
CT.p.= CD.+ C.I

Tabla 6.4Costos Total del Proyecto.

N° [ COSTOS | VALOR
(USD)
1 C.D 270,14
2 Cl 109.95
TOTAL 380,09

Fuente: Elaborado por el Autor.
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6.6 FUNDAMENTACION.

Esta propuesta se basa en el marco teérico indicado en el CAPITULO II del tema
de investigacion, en la que se indica los elementos para la adquisicion de datos y
caracteristicas constitutivas de la turbina Michell Banki.

La misma que se logra con los objetivos propuestos:

6.6.1 Determinar los componentes electronicos que permita comunicarse con

dispositivos externos.

Los dispositivos que permiten la comunicacion con los dispositivos externos son

los microcontroladores, estos son seleccionados de acuerdo a:

» Sencillez de programacion, manejo y grabacion.

> Bajo precio. Esto tiene gran importancia para que permita introducir al
mercado el producto con mayor facilidad.

» Disponibilidad: Se refiere a la facilidad de encontrarlo en nuestro pais.

» Tamanfo.

Ademas de estas caracteristicas debemos conocer el nimero de entradas y salidas

para la funcionalidad de las tareas a realizar.

Microcontrolador 16F628A.

ElI PIC 16F628A es el microcontrolador utilizado en el circuito electronico para la
determinacion del tiempo en el célculo del caudal del ingreso a la turbina Michell
Banki. Este microcontrolador tiene 18 pines incorpora las mejores caracteristicas
para los microcontroladores de esta gama, tiene 16 pines de entrada y salida,

mddulo de comunicacion serial. (Especificaciones anexo B)

En el cual los pines de uso son 12-13 que son entradas digitales para los sensores

nivel, el pin 4 es de entrada activa al reset externo, el pin 9 modulo CCP/PWM
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entrada o salida para el jumper, el pin 1 entrada comparador analogo y voltaje de

referencia, pin 18 entrada del comparador analdgico.
Microcontrolador 12F675.

Este microcontrolador es utilizado para la adquisicion de la velocidad en el eje de

la turbina.

Los criterios de seleccién para elegir el microcontrolador PIC12F675 son

los siguientes:

Pocos puertos entrada/salida a utilizar.
Mddulo comparador analogico.

1 ADC de 4 canales analogos

Posee oscilador interno de 4Mhz

Bajo consumo.

vV Vv VYV VvV V V

Bajo costo.

Este Microcontrolador posee 8 pines en un encapsulado DIP, ademas cuenta con
una memoria de programa, oscilador interno, 6 puertas de comunicacion GPO-

GP5 siendo GP3 solo de entrada, Conversores A/D.(especificaciones anexo D).

En el cual solo se utiliza el pin 5 para tomar las sefiales del encoder, y por el pin 7

son enviados serialmente a la CPU.

Circuito electronico de la determinacion del tiempo para el calculo del

caudal.

Este circuito electronico permite saber con certeza el tiempo de vaciado del
tanque en la Turbina Michell Banki, el cual con un software permite visualizar el
tiempo y Calcular del Caudal al instante en la PC, teniendo presente el volumen

constante de agua.
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Para el procesamiento de datos se detalla primeramente el diagrama de
alimentacion, luego el de procesamiento de datos como se los presenta a

continuacion:

Diagrama de Alimentacion.

El diagrama de alimentacion consta de un Transformador de CA a CC, un puente
de diodos de 2 amperios, condensador ceramico de 100 nf, condensadores
electroliticos de 100 nf, 470 uf, 47 uf y 100 nf como se lo puede observar en la

figura 6.1.
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ET‘-‘ 47y E‘T‘ 100u

Figura 6.1 Diagrama de Alimentacion.

Fuente: Elaborado por el Autor.

Para filtrar la tension de entrada que viene del transformador de 110 a 12 V se
utiliza primeramente un puente de diodos, posteriormente 1 filtro ceramico de 100
nf, luego un filtro electrolitico de 2200 uf, para luego pasar por el filtro de 470 uf,
dirigiéndose a un estabilizador en donde se obtiene los 5 VDC que es utilizado
para los sensores de nivel, todo esto para estabilizar la tension, y con ello obtener

una sefial estable a la salida.

Diagrama de Procesamiento de Datos.

En el diagrama de procesamiento de datos se utiliz6 un microcontrolador el
16F628A, estabilizador de tencion 7805, resistencias de 4.7 kQ, 330Q, 1k, 470 Q,
diodo zener 1N4148, transistor 2N2222, led, micro relé (JQC-3F-10 a 12 VDC) el

mismo que se muestra en un diagrama esquematico en la figura 6.2.
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Figura 6.2 Diagrama de procesamiento de datos.

Fuente: Elaborado por el Autor.

Al momento de la salida del estabilizador de tension con 5 VDC se alimentan a
los sensores de nivel al superior e inferior, pasando primeramente por la
resistencia de 4,7 k para luego ingresar al Pin 4 del microcontrolador que sirve

para entrar en el modo de programacién del microcontrolador.

Del pin 1 existe la comunicacién serial previamente pasando por una resistencia
de 330 Q, al igual que de la salida del estabilizador de tension pasa por jumper
para ingresar al Pin 9 que es bidireccional, los pines 11, 12, 13 son bidireccionales

en los cuales sirven para detectar la interrupcion por cambio de estado.

De los dos filtros que se encuentran en el diagrama de alimentacién el 100 nf y el
de 47 uf de la salida se dirige al emisor del regulador, de la base pasa por la
resistencia de 4.7 kQ para dirigirse al Pin 18 del micro previamente conectando un
led para observar el funcionamiento pasando por la resistencia de 330 €, a su vez
del colector del emisor pasamos por la resistencia 4R7 hacia la bobina del micro
relé y de la otra bobina se conecta al diodo zener y finalmente todo se conecta a

tierra.
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Una vez verificado el correcto funcionamiento, se realiza el diagrama esquematico
del circuito de Adquisicion de datos, posteriormente se imprime el circuito con

el objetivo de evitar desconexiones y reducir al circuito.

Finalmente la placa de Adquisicién de datos (figura 6.3) queda lista para ser

conectada al puerto serial de la PC.

Figura 6.3. Tarjeta de Adquisicion para el calculo del caudal.
Fuente: Elaborado por el Autor.
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Circuito Electronico para la Adquisicién de la Velocidad Angular.

Primeramente se procede a analizar la forma de adquirir los datos de velocidad
angular en el eje de la Turbina, como mejor solucion en la toma de datos es

mediante un encoder.

Figura 6.4.Encoder Incremental

Fuente: Elaborado por el Autor.

Un encoder es un dispositivo electromecanico usado para convertir la posicion
angular de un eje a un cddigo digital, lo que lo convierte en una clase de
transductor. Un transductor es un dispositivo capaz de transformar o convertir un
determinado tipo de energia de entrada, en otra de diferente a la salida

(especificaciones Anexo F).

En este caso el encoder que se utilizara marca 600 pulsos por revolucion, el
encoder va conectado a la tarjeta de Adquisicién de datos y mediante el cable
serial y la programacion en LabView se hace la Adquisicion de datos de la

velocidad angular en el eje de la Turbina.
El circuito electronico costa de:

» Microcontrolador 12F675.
» Regulador de Baja Potencia.
» Condensador Electrolitico de 100pf.
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Diodo zener 1N4148.
Condensador ceramico de 1000pf.
Cable serial.

Placa electronica.

YV V. V VYV V

Jacks.

Todos estos elementos se los muestra en el circuito de procesamiento de datos:
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Figura 6.5 Diagrama del Procesamiento de datos.

Fuente: Elaborado por el Autor.
A continuacion se describe el siguiente diagrama para el procesamiento de datos:

Primeramente se alimenta con 9 Voltios de la fuente, pasa al diodo zener 1N4148
el cual es de proteccion para el microcontrolador (por si se invierte la polaridad)
dirigiéndose al emisor del regulador de baja potencia, y de la base del regulador
se dirige a la pata del condensador ceramico luego al Jack 2 al ingreso del cable
del encoder y por el colector se va a tierra de la fuente que esta es comun para la

otra pata del condensador ceramico.

Del Jack 2 que es para el ingreso del encoder se conecta con el positivo del
condensador electrolitico de 100uf, del ingreso del cable de datos del Jack 2 se

dirige al Pin 5 del microcontrolador, y del pin 7 enviamos los datos serialmente al
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Jack 3 pasando por la resistencia de 210Q, y los comunes del condensador y del

cable de entrada del encoder a tierra.

Una vez verificado el correcto funcionamiento, se realiza el diagrama esquematico
del circuito de Adquisicion de datos de la Velocidad Angular, posteriormente se

imprime el circuito con el objetivo de evitar desconexiones y reducir al circuito.

Finalmente la placa de Adquisicién de datos (figura 6.6) queda lista para ser
conectada al encoder y al puerto serial.

Figura 6.6. Tarjeta de Adquisicién de Datos.

Fuente: Elaborado por el Autor.
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6.6.2 Realizar la programacion para adquirir los datos para conocer el

caudal de ingreso a la Turbina Michell Banki.

Férmula que se utiliza en el programa.

= <<

Donde:

Q = Caudal [I/min] (Resultados Tabla 4.1)

V = Volumen [I] (Establecido en 155 litros tabla 4.1)

T = tiempo [min] (Resultados Tabla 4.1)

Se menciona que la relacion de volumen sobre tiempo es la manera de calcular el
Caudal, en donde el volumen es establecido como constante teniendo solo

variacion del tiempo para cada medicidn que se realiza a las distintas aperturas de

la valvula de mariposa.

Programacion para Adquisicion de Datos.

El terminal en el cual se efectia el monitoreo y control para la programacion de
Adquisicion de datos en la turbina Michell Banki dispone de una interfaz

realizada en Labview de National Instruments.

Para ingresar al panel frontal de programacién de los programas implementados
en la Turbina primeramente aparecen los sub menus para ingreso a los mismos.

En el cual primeramente aparece un ment como el que se muestra a continuacion.
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3 MENU PRINCIPAL i = |
File Edit View Project Operate Tools Window Help

SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS
TURBINA MICHELL BANKI

INGRESO

SALIR

Figura 6.7. Programa General de Ingreso al Sistema de Adquisicion de Datos.
Fuente: Elaborado por el Autor.

Se muestra el mena principal del programa general de Adquisicién de datos en la
Turbina Michell Banki, en el cual presionando el button INGRESO se puede
ingresar aun sub menu para la seleccion de programas como el mostrado en la
figura 6.8 de igual manera presionando el button SALIR el programa se cierra

automaticamente.

ADQUISICION DE DATOS DE VELOCIDAD ANGULAR

ADQUISICION DE DATOS PARA EL CAUDAL

Figura 6.8. Sub menu para la seleccion de Programas.

Fuente: Elaborado por el Autor.

Una vez en este panel frontal podemos elegir la préctica que queremos realizar,
presionando cualquiera de los dos buttons se ingresa a otro sub mend en el cual

nos pide el nombre y clave del usuario.
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OPORTUNIDADES
ACCESO

GARANTIZADO

INGRESE SU NOMERE

] ACEPTAR -

INGRESE SU CLAVE

Figura 6.9. Sub menU para el Ingreso de Nombre y clave.

Fuente: Elaborado por el Autor.

En caso de ser erroneas la clave y contrasefia solo se tendra tres oportunidades
para ingresar, luego de esto el programa regresa automaticamente al sub mena de

la figura 6.8.

Por el contrario si se ingresa la clave correcta se procedera al ingreso del

programa seleccionado.

Nota: en cada practica que se vaya a realizar siempre apareceran estos sub menus

para las dos programaciones de adquisicion de datos en la Turbina.

Programacion para adquirir los datos para conocer el caudal.

Una vez ingresado en el sub mend para la seleccion de programas figura 6.8
presionamos el button ADQUISICION DE DATOS PARA EL CAUDAL
procediendo posteriormente al sub mend de la figura 6.9, ingresado la clave y
contrasefa se puede ingresar al panel frontal del programa de Adquisicion para el
calculo del caudal, la interfaz muestra el tiempo en el cual el tanque realiza el
vaciado, para el calculo del caudal de ingreso a la turbina, asi como también nos
permite realizar la eleccion del puerto COM para la comunicacion entre laPC y la

tarjeta para el calculo del Caudal.

Antes que nada se debe tener presente el Hardware necesario para la

comunicacién con el puerto serial.

» Una computadora con al menos un puerto serial tipo RS232 o cable

convertidor de USB a serial (Instalacién Anexo G).

73



> Tarjeta para el Calculo del caudal.

A continuacion se muestra el panel frontal de la interfaz realizada en Labview

para la adquisicion del tiempo para el calculo del caudal de ingreso.

PROGRAMA DE ADQUISICION
DE TIEMPO DE VACIADO DEL TANQUE EN LA TURBINA MICHELL BANKI

Seleccién del Puerto
5 =

VISUALIZACION DEL TIEMPO

e
o

P

0
Caudal (litros/min)

=n

Figura 6.10 Disefio del Panel Frontal.
Fuente: Elaborado por el Autor.

Una vez que se ejecuta el programa se procede primeramente a la seleccion del
puerto, en el panel frontal se lo hace mediante el selector VISA, una vez
seleccionado el puerto se procede a encender la Turbina en la caja de control
logrando apreciarse en el monitor del computador el tiempo que se demora en
vaciarse el tanque luego de ser activado el sensor de nivel y ser apagada la bomba
por el sensor, posteriormente el programa realiza el calculo del caudal de ingreso
a la Turbina en el cual nuestro volumen es constante, y mediante la interfaz

podemos conocer el tiempo dandonos como resultado el caudal exacto.

Se puede apreciar que existe el button SALIR el cual permite volver la a
programacion de la figura 6.8, al igual que el button RESET el cual permite

borrar los célculos realizados para proceder a la siguiente adquisicion.

Para obtener una interfaz amigable como se observa en la figura 6.10 se debe

seguir un proceso de programacién tanto en el panel frontal como en Diagrama de
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bloques, en la figura 6.11 se puede observar la programacion del Diagrama de

bloques.
M True 't
foco
Q s L3 ZLE iy
Y Vol It]
olumen (%) Caudal (itros/min)
RESET WTrue ~H
[=1ee 0
@ stop
B,
| :

Figura 6.11Disefio del Diagrama de Bloque
Fuente: Elaborado por el Autor.

Primeramente se inicia con la lectura del puerto serial usando Labview se debe
iniciar una seccion VISA. La configuracion del tipo de comunicacion serial con
“VISA Configure Serial Port”, que se puede encontrar en Funtions>>Instrument

I/0 >> Serial >> VISA CONFIGURE SERIAL PORT.

Control Design & Simulation

SignalExpress

=
Signal Analysis  Output A V’-"‘w
W B3 2 %J‘ E
@ I e Bytes at Port Break  SetBufferSize  Flush Buffer
Exec Control  Arith & Com

Figura 6.12 Paleta de Funciones del VISA.

Fuente: Libreria de National Instruments.
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Luego se observa que hay un SERIAL PORT READ. VI (VISA READ) el cual
lee el nimero de caracteres especificado desde el puerto CONFIGURE SERIAL
PORT o la interfaz especifica figura 6.13.

YISA resource name [EEx] VIS4 resource name ouk
byte count - ;b read buffer
error in (no error) === return count

errar out

Figura 6.13 Libreria VISA READ.

Fuente: Libreria de National Instruments.

Seguidamente de la salida del VISA READ hay un read Buffer el cual permite
visualizar cadenas string, y mediante un Scan from String examina los datos

numéricos.

Farmat string
input string EER rernaining skring
initial scan location [ . . “ offset past scan
Error in {no error) 1% error out
default 1 {0 dbl) e output 1

Figura 6.14 Libreria Scan from String.

Fuente: Libreria de National Instruments.

De las salidas del SCAN FROM STRING se observa el tiempo que se logra
visualizar en el panel frontal de la figura 6.11, todo esto estd contenido dentro de
CASE STRUCTURE que al igual que otras estructuras posee varios subdiagrama
que se superponen. En la parte superior del subdiagrama aparece el identificador
como el mostrado en la figura 6.15 en el identificador se encuentran unas flechas

que permiten pasar de un subdiagrama a otro.

Figura 6.15. Case Structure.

Fuente: Libreria de National Instruments.
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Esta estructura CASE tiene dos subdiagramas (TRUE - FALSE) y mediante el

selector button se puede pasar de un subdiagrama a otro figura 6.16.

% o

INICIAR ADQUISICION

Figura 6.16. Selector Button.
Fuente: Libreria de National Instruments.

En nuestro caso en el panel frontal no se encuentra visible porgue inicia

directamente al momento de arrancar el programa.

Finalmente toda la interfaz se encuentra dentro de un WHITE LOOP figura 6.17
donde se realiza el Calculo del Caudal asi como el reset de los valores calculados,
en este programa se comprueba el valor de lo que se halle conectado el terminal

condicional al llegar a finaliza el bucle, esto se ejecuta al menos una vez.

stop

A E&Z o)

Figura 6.17. While Loop.

Fuente: Libreria de National Instruments.
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6.6.3 Realizar la Adquisicion de datos de la Velocidad Angular a diferentes
aperturas de la valvula de mariposa y generar los reportes de cada una de las
précticas realizadas.

Férmulas utilizadas en la programacion.

Las férmulas para el Célculo que ayudan en la Adquisicion de Datos son las

siguientes.

» Calculo del Torque [T].

d
T=(P 5
(Py) * 2
Donde:
T = Torque [N —m].
P, = Fuerza al freno [N].

d = Diametro del Tambor [m]. (Es de 0.1143m)

» Potencia de Salida [Psal].

2+ T*n

Psal =
sa 60

Donde:
Psal = Potencia de Salida [Watts]
T = Torque[N —m].

n = Numero de Revoluciones[rpm].
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» Altura Neta [Hn].

nx*De )2

Hn = (Kc*40. 68

Doénde:

Hn = Altura Neta [m]

n = Numero de rpm [rpm]

D, = Diametro del Rodete [m] (Es de 0.16 m)

kc = % aprovechamiento de la Velocidad del fluido (0.90 — 0.95)

» Potencia de Entrada [Pg].

p _Y* H, +Q
E™ 60000
Dénde:

P = Potencia de Entrada [Watts].
y = Peso especifico del Agua [N/m3]. (Es de 9800N /m3tomado a 15 ° C)
H, = Alturaneta [m].

Q = Caudal [litros/min].

» Eficiencia de la Turbina [ ].

Doénde:
n = Eficiencia [Adimencional]
Psal = Potencia de Salida[Watt]

Pz = Potencia de Entrada [Watt]
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Programacion para adquisicion de los datos de Velocidad Angular.

Para el ingreso al programa de Adquisicion de datos de Velocidad Angular en el
eje de la Turbina se debe ingresar por el Programa General de Adquisicion de
Datos figura 6.7 luego al sub menu establecido como se muestra en la figura 6.8,
en el cual seleccionamos el button ADQUISICION DE DATOS DE
VELOCIDAD ANGULAR posteriormente ingresamos al sub menu de la figura
6.9 y realizar los pasos establecidos para su ingreso.

El terminal en el cual se efectlia el monitoreo y control para la obtencion de la
Velocidad Angular en el eje de la Turbina tiene una interfaz realizada en Labview
de National Instruments, dicha interfaz adquiere la Velocidad Angular en rpm,

almacena los datos y calcula cada una de los parametros como son:

Torque

Potencia de Salida.
Potencia de Entrada
Altura Neta.

YV V. V V V

Eficiencia.

También dandonos la facilidad de generar las respectivas graficas luego de

culminar con la Préctica.

Adicional a esto nos permite visualizar cada una de las préacticas realizadas con su
respectiva tabla de valores y su correspondiente grafica con la generacion de un

reporte.

Antes que nada se debe tener presente el Hardware necesario para la

comunicacion con puerto serie.

» Una computadora con al menos un puerto serial tipo RS232 o cable
convertidor de USB a serial.

» Tarjeta de Adquisicion de datos de la Velocidad Angular.

A continuacion se muestra el panel frontal de la interfaz realizada en Labview

para la Adquisicién de la Velocidad Angular.
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3 Adquisicin de datos Velocidad Angular.vi

90 °
80 ©
70 °
60 ©
50 *
40 ©
30 ©

SALIR DEL PROGRAMA

Figura 6.18 Disefio del Panel Frontal.

Fuente: Elaborado por el Autor.

Una vez que se ejecuta el programa se procede primeramente a la seleccién del
puerto, en el panel frontal se lo hace mediante el selector VISA, para la

comunicacion entre la PC vy la tarjeta para la Adquisicidn de datos.

Posteriormente hay un Control Tiempo de Estabilizacion, el cual se ha
establecido un rango de estabilizacién de la turbina de 120 para la realizacién de
la fuerza al freno y de 170 para adquirir la velocidad y giro de la valvula de
mariposa, también se lo puede visualizar con el Visualizacion T. de
Estabilizacion seguidamente hay la posibilidad de ingresar el nombre del

Supervisor o practicante en Ingrese el Nombre del Supervisor.

Luego para proceder a la Adquisicion de la Velocidad Angular en el Eje de la
Turbina se encuentra un button INICIO DE ADQUISICION DE DATOS el
cual permite iniciar con la Adquisicion de datos de la Velocidad Angular, también
se puede visualizar el nimero de revoluciones en el instante a la cual el eje de la

turbina esta girando.

A su vez en el Panel frontal se encuentra la tabla en donde se ingresa los valores

de la Fuerza al freno realizado por el practicante, para saber el instante cuando se
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debe realizar la fuerza al freno en el programa visualiza con cuadro de dialogo

como se observa en la figura 6.19

3 Adquisicion de datos Velocidad Angular.vi — B 2 0=

&

INICIO DE ADQUISICION
DE DATOS

O RESET

INGRESE LOS VALORES DE FUERZA

Apertura de |
S Fuerza (Ib)

REALICE LA FUERZA AL FRENO

INGRESE EL VALOR DE LA FUERZA

EN (Ib) EN EL PANEL

Apertura de la '
Vilvulade () Velocidad (rpm) |

0T REVOLUCIONES POR MINUTO
80 °
70 °
60 °
50 °©
40 °

30 - a SALIR DEL PROGRAMA

Figura 6.19. Visualizacion del Cuadro de Dialogo de la realizacion de la Fuerza al
Freno.

Fuente: Elaborado por el Autor.

Se muestra el panel frontal en donde se puede visualizar el cuadro de dialogo, el
tiempo establecido para esta habilitacion del cuadro de dialogo es de 120 o 2
minutos, se menciona que para cada una de las adquisiciones de los valores a
distintas aperturas de la valvula de mariposa, apérese un cuadro de dialogo con el
siguiente contenido “REALICE LA FUERZA AL FRENO INGRESE EL
VALOR DE LA FUERZA EN (lb) EN EL PANEL” apareciendo este cuadro
cada vez que se tenga que realizar la fuerza la freno para su posterior ingreso del

valor en el panel frontal.

De la misma manera el programa nos indica el momento en que debemos girar la
valvula de mariposa para la siguiente adquisicion establecido en el programa de
170 o 2 minutos y 50 segundos, visualizando el cuadro de dialogo con el siguiente
contenidlo “GIRE LA VALVULA DE MARIPOZA A 6 GRADOS”
apareciendo este cuadro cada vez que se tenga que realizar el giro de la valvula

como se lo indica en la figura 6.20
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3 Adquisicién de datos Velocidad Angular.vi

GIRE LA VALVULA MARIPOSA

A 80 GRADOS

SALIR DEL PROGRAMA

Figura 6.20. Visualizacién del Cuadro de Dialogo de Giro de la Valvula.
Fuente: Elaborado por el Autor.

Al instante en el que el programa va adquiriendo los datos se puede ir
visualizando los mismo presionando los button de la columna VISUALIZAR
TABLAS Y GRAFICAS Figura 6.21.

B3 Adquisicion de datos Velodidad Anguiarvi S T

POTENCIA DE SALIDA vs VELOCIDAD ANGULAR
Potensia de Salida ( Watt ) Velocidad Angular ( rpm )

460 936 860183
443 233 848 258
413 006 841957
835 508
830096
774 870
306.746

POTENCIA DE SALIDA vs VELOCIDAD ANGULAR

Potencia de
Salida vs Velocidad Angular

8553338

8553338

SALIR DEL PROGRAMA

Figura 6.21. Panel Frontal de la Visualizacion de Tablas y Graficas.

Fuente: Elaborado por el Autor.

Una vez que el programa adquiere todos los 7 valores de los distintos grados de

apertura se procede a desbloquear automaticamente el button INICIO DE
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ADQUISICION DE DATOS esto para evitar que el programa siga generando
valores, pero el programa sigue en modo RUN para proceder a la generacion de
los reportes. Cabe mencionar que existe el button RESET el cual permite borrar
automaticamente los valores adquiridos para proceder a una nueva adquisicion de

valores se presenta el diagrama de bloques de estas dos notaciones.

M True 't

e +{[INICIO DE ADQUISICION  DE DATOS ||

RESET

[ o g
Ll

Natt)

Figura 6.22. Diagrama de Bloques para el Reset y Desbloqueo de Adquisicion.
Fuente: Elaborado por el Autor.

Presionando los button de GENERAR REPORTES estos son llamados

automaticamente por un sub VI.

A continuacién se presenta el panel frontal para la Generacién de los Reportes.

Potensia de Salida ( Watt )

. 460 936
) INGENIERIA MECANICA 443233
ADQUISICION DE DATOS EN LA TURBINA MICHELL BANKI 413.006

SUPERVISOR:
OBJETIVO:
Adaquirir Datos 2 diferentes Aperturas de la Valvula de Mariposa.

POTENCIA DE SALIDA vs VELOCIDAD ANGULAR

500 -

POTENCIA DE SALIDA (Watt)
by
E 8 8 8

o

0 100 200 300 400 500 600 7
VELOCIDAD ANGULAR (rpm)

Figura 6.23 Disefio del Panel Frontal para la Generacion de Reportes.

Fuente: Elaborado por el Autor.
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En este panel primeramente se puede seleccionar el tipo de documento en el cual
se desea visualizar el reporte, existiendo tres tipos de formato, todos los demas
pardmetros ya son constantes en el programa tales como el encabezado, enunciado
de la préctica, fecha, siendo solo variable el nombre del Operario que realiza la
Préactica el cual ya fue ingresado en el panel frontal de Adquisicion de Datos de
Velocidad Angular.

Una vez ya seleccionado el tipo de documento en el cual se desea visualizarlo se
lo procede a generar presionando el button Generar Reporte, en ese instante
aparece una ventana para guardarlo en la direccion que elija el practicante, el
nombre del reporte ya se encuentra establecido se muestra lo referenciado en la
figura 6.24.

49 Potencia de Salida vs Velocidad Angularvi - e S T W ls/@] = |
File Edit View Project Operate Tools Window Help ‘
= =3 2|5
2 : -
0 VISUALIZACION DE TABLAS Y GRAFICAS
Tipo de Reporte Aflidden el ol Meillend | SlalAioas
Word 43 Choose or Enter Path of File B )|
PO
= N I
Guardaren: | il Escrtoro - 0@ Potensia de Salida ( Watt ) | Velocidad Angular ( rpm )
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Figura 6.24 Ventana de direccion para guardar los reportes.

Fuente: Elaborado por el Autor

Luego de generado se presiona el button SALIR para regresar al Panel Frontal del

Programa de Adquisicién de Datos de la Velocidad Angular.

Para obtener una interfaz amigable como se observa en la figura 6.18 se debe
seguir un proceso de programacidn tanto en el panel frontal como en Diagrama de
blogues, en la figura 6.25 se puede observar la programacion del Diagrama de

bloques.
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i
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VISUALIZACION DEL CUADRO DE ‘ VISUALIZACION DE
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=
E Diametro (]2

VISUALIZACION DE LAS GRAFICAS | (GENERACIGN DE REPORTES|
— GENERACION DE REPORTES,

Ingres el Hombre e Supeviser

[POTENCIA DE SALIDA vs VELOCIDAD ANGULAR|

[CALCULO DE LA EFICIENCIA (ADIMENCIONAL)|

ciendia (sdimencionsl)

|GENERACION Y VISUALIZACION DE LAS TABLAS |

TORQUE vs VELOCIDAD ANGULAR

[cALCULO DE LA ALTURA NETA (m)|
“Hhura Neta (Hr)

GENERACION DE LAS GRAFICAS

‘TORQUE vs VELOCIDAD ANGULAR 2

[ Torque s Velocided Angular

POTENCIA DE SALIDA vs CAUDAL

i

‘TABLA DE RESULTADOS

Apertura de la Vilula

o= —®

Figura 6.24 Disefio de Diagrama Bloques
para la Adquisicién de la Velocidad Angular.

Fuente: Elaborado por el Autor
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Primeramente se inicia con la lectura del puerto serial usando Labview se debe
iniciar una seccioén VISA. La configuracion del tipo de comunicacion serial con

“VISA Configure Serial Port”, que se puede encontrar en Funtions>>Instrument

I/O >> Serial >> VISA CONFIGURE SERIAL PORT.

iy
VI Class Driv... Instr Asst
v — -
BEH [ 49 seral
VISA GPIB Serial

Write Read Close
) e v
B

Break Set Buffer Size  Flush Buffer

Figura 6.26 Paleta de Funciones del VISA.

Fuente: Libreria de National Instruments.

Luego se observa que hay un SERIAL PORT READ. VI (VISA READ) el cual
lee el nimero de caracteres especificado desde el puerto CONFIGURE SERIAL
PORT o la interfaz especifica figura 6.27.

¥ISA resource name L75A WISA resource name ook
byte count - ‘;b read buffer
error in {no error) =4 return counk

error aut

Figura 6.27 Libreria VISA READ.

Fuente: Libreria de National Instruments.

Seguidamente de la salida del VISA READ hay un read Buffer el cual permite
visualizar cadenas string, y mediante un DECIMAL STRING TO NUMBER

transforma los string en numeéricos.
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string

affset 10 4

offset past number
nrnber

defadle {0132y —

Figura 6.28 Libreria Decimal String To Number.
Fuente: Libreria de National Instruments.

De las salidas del DECIMAL STRING TO NUMBER se observa que hay una
relacion para poder sacar el nimero de revoluciones por minuto todo esto esta
contenido dentro de CASE STRUCTURE que al igual que otras estructuras posee
varios subdiagramas que se superponen. En la parte superior del subdiagrama
aparece el identificador como el mostrado en la figura 6.29 en el identificador se

encuentran unas flechas que permiten pasar de un subdiagrama a otro.

INICIO DE ADQUISICION A
e [ADQUISIGN DE DATOS MEDIANTE PUERTO SERIAL|

ENCODER 2

122

B
[+ bh=l|| o [

1349

[REVOLUCIONES POR MINUTO

Figura 6.29 Case Structure.

Fuente: Elaborado por el Autor.

Esta estructura Case tiene dos subdiagramas (TRUE - FALSE) y mediante el

selector BUTTON se puede pasar de un subdiagrama a otro.

Posteriormente y para poder adquirir los datos se cuenta con una PROPERY
NODE vy con la ayuda de un CASE STRUCTURE se logra almacenar los 7
valores a distintas aperturas de la valvula de mariposa para la funcionalidad del

programa como se muestra en la figura 6.30.
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| True 't

;
< REVOLUCIOMES POR MINUTO
[P —1)
111
»
i[5

REVOLUCIOMES POR MINUTO

Figura 6.30. Secuencia para almacenar los 7 Valores a ocupar.
Fuente: Elaborado por el Autor.

Una vez adquirido los valores se procede a calcular y a graficarlos para su
posterior presentacion en el panel frontal, su programacion se presenta en la figura
6.31, no se presenta toda la programacion debido a lo extenso del programa, solo

se nuestra algunos de los célculos realizados.

CALCULO DE LA EFICIENCIA (ADIMENCIONAL)| GENERACION Y VISUALIZACION DE LAS TABLAS

Eficiencia (adimencional) TORQUE vs VELOCIDAD ANGULAR

@@
Peso especifico agua (N/m3) 2 E &
T s Potencia de Entrada (Watt]
f =] ®
gl
138
7500 o POTENCLA DE SALIDA vs VELOCIDAD ANGULAR

60

[CALCULO DE LA ALTURA NETA (m)]|
Altura Neta (Hr)

==
DE(TJZ b DE POTENCIA DE SALIDA vs CAUDAL
e L
40,68 I>

40,68

Apertura dela Valvula
¥

CALCULO DE LA POTENCIA DE SALIDA (WA'I'I')|

& POTENCIA DE SALIDA
6,283185 =
60 b %

Figura 6.31. Célculo y Generacién de los Valores Adquiridos.

Fuente: Elaborado por el Autor.
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En lo que tiene que ver a la visualizacion de las gréficas se presenta en la figura
6.32 del diagrama de bloques par su programacién, esencialmente consta de

buttons, Case Structure, local variable, Property Node, constantes booleanas.

[VISUALIZACION DE LAS GRAFICAS |

: | True 't

[Fr 1] 'L ws

IIII!I!"VIIb|E = ll:é;:;llllll———————J
[ 1] IIII:IIEII .....

ok -
LITFL]

ok -
el

Ingr

|<| True 'I>|_

HL_EH

[ACHN . EER— 1
T

§ ﬂ]:ﬂ
prer | | Visible|* |n| ible| -] Visible| [Vis 'blE
LTl X
-------- Vis |b|r= b\.| ||:;Ie -[FVis |I:>Ie

o R e

Figura 6.32. Visualizacion de las Gréficas.

Fuente: Elaborado por el Autor.

En lo que tiene que ver a la generacion de reportes la programacion se la puede
observar en la figura 6.33, en la cual esencialmente consta de Case Structure, sub

VI permite seleccionar cualquier VI, Buttons, strings para el ingreso del nombre

del operario,
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|GENERACION DE REPORTES |

[POTENCIA DE SALIDA vs VELOCIDAD ANGULAR)]

Ingrese el Mombre del Supervisor

[TORQUE vs VELOCIDAD ANGULAR]
M True 'P

[EFICIEMCIA vs APERTURA DE LA VALVULA|

o Tru =~

1

Figura 6.33. Generacion de Reportes.

Fuente: Elaborado por el Autor.

Previamente a la generacion de reportes del Panel frontal figura 6.21, también se

procede a realizar una interfaz en un diagrama de bloques.

Esencialmente consta de elementos ejecutables dentro de Labview, presentandose
solo un diagrama debido a que para cada generacion de reporte es un
programacion es distinta, pero lo esquematico en cada una de ellas se la presenta

como un la figura 6.34.
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Generar Reports

e

Potencia de Salida (Watt) vs Velocidad Angular (rpm)

& XYGraph
Tipo de Reporte
Apertura .
[]E=z]
" LT
E,E DIAGRAMA
5 [Metric ~]
N
L 2 pf = < L fEh e
- B P
.

|l@Potencia de Salida (Watt) vs Velocidad Angular (rpm) |

Figura 6.34. Diagrama de Bloques para la Generacion de Reportes.
Fuente: Elaborado por el Autor.

Finalmente toda la interfaz se encuentra dentro de un WHITE LOOP en este
programa se comprueba el valor de lo que se halle conectado el terminal

condicional al llegar a finalizar el bucle, esto se ejecuta al menos una vez.
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6.7 METODOLOGIA.

El plan de accion que completa esta propuesta es por etapas, en las cuales
principalmente calculamos el caudal, y luego computar los valores en funcion de
la Velocidad Angular.

6.7.1 Ingreso al Programa General.

Inicio del Programa

I

NO
wreso
A 4
Seleccién de Programas
v \ 4
Adquisicién de Datos para el Adquisicion de Datos de
Caudal Velocidad Angular

l

NO Ingreso SI sl Ingreso
Clave y Clave y
Contrasefia Contrasefa

A 4 A 4

Ingreso al Programa Ingreso al Programa
Adquisicion de Datos para el Adgquisicion de Datos de
Caudal Velocidad Angular

Fuente: Elaborado por el Autor.
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6.7.2 Diagrama de Flujo para el calculo del caudal de Ingreso a la turbina.

Ingreso al Programa Adquisicion
de Datos para el Caudal

»l
»

Seleccion del
Puerto

)

y
Encendido de la

Bomba en el Tablero

v

Girar la Valvula
de Mariposaa O

'

Visualizar del Tiempo
en laPC

!

Apagado automatico
de la Bomba

Célculo
del Caudal

A 4

Seteo del Modulo
de Control

\4

FIN

Fuente: Elaborado por el Autor.
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6.7.3 Determinacion del Caudal Q en funcién de t.

V=Volumen t=tiempo Q= caudal

=

A 4

Fuente: Elaborado por el Autor.



6.7.4 Diagrama de flujo para la Adquisicion de la Velocidad Angular.

T=Torque Psal= potencia de salida

entrada n = eficiencia

Hn= Altura Neta Pe= Potencia de

Ingreso en el Programa

Seleccion del Puerto

Ingreso del Nombre del Supervisor

Encendido de la Bomba

en el Tablero de Control

A

y

Inicio de Adqui

sicion de Datos

A

y

A
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Control de Tiempo de
Estabilizacion = 120

Realice la Fuerza
al Freno

!

Ingreso de la Fuerza en el Panel

}

Control de Tiempo de
Estabilizacion = 170

Girar la Valvula de
Mariposaa © °

\ 4

Calcula T,

\ 4

|

Visualizacion de i Generar Reportes
Gréficas @

Fuente: Elaborado por el Autor.
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6.7.5 Determinacion P1, T, Psal Hn, Pg, n de funcion de n.

P1=Fuerza

Pe= Potencia de Entrada

T=Torque Psal= Potencia de Salida

Hn= Altura Neta

n = eficiencia n=numero de revoluciones.

P1, d, Kc, De, v, Q

nx* De )2

Hn = (Kc « 40.68

p _Y*H,*Q
E™ 60000

_ Psal
n= P,

Fuente: Elaborado por el Autor.

\ 4

P1, T, Psal, Hn, PE,
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6.8 ADMINISTRACION.
6.8.1 Planeacion.

Para la Conservacion y larga Vida de los Elementos que conforman el Sistema de

adquisicion de datos tenemos que tomar en cuenta los siguientes puntos:

> Tener presente que hay que cambiar el tanque de agua cada 3 dias para

evitar futuros dafios con la bomba al momento de la succion.

» Encender los equipos de Adquisicion solo cuando se vaya a realizar
practicas de Adquisicion de datos en la Turbina.

» Seguir las Instrucciones de las Guias de Practicas para una larga vida del
Equipo.

6.8.2 Organizacion.

La manera mas eficaz de evitar dafios irreversibles en el equipo y mantener la vida

atil del mismo es mediante el seguimiento de las Guias de Practicas.
6.8.3 Direccion,

La manera de direccion y control seria por parte del profesor, y la utilizacion
adecuada del ayudante del Laboratorio, permitiendo su adecuado uso para evitar

dafios del mismo y des configuraciones.
6.8.4 Control.

Mediante el uso del Sistema de Adquisicion de datos, se podra llevar un control
del funcionamiento del sistema, caso contrario comentar al profesor para una

posible solucion.
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6.9 PREVISION DE LA EVALUACION.,

La prevision de la evaluacion tiene como objetivo primordial exponer la
metodologia utilizada para la adquisicién de datos, resultado de las pruebas y
observaciones técnicas de la propuesta.

6.9.1 Metodologia utilizada para la Adquisicion de datos.

Para la adquisicion de datos se tom6 como referencia dos pardmetros importantes
para la presente propuesta los cuales se detalla en resumen:

1.- En el célculo de la medicion del tiempo de vaciado del tanque para el célculo
del valor de Caudal de ingreso a la turbina Michell Banki se tomo como referencia

el volumen constante del tanque de almacenamiento de agua que es de 155 litros.

2.- La Adquisicion de la Velocidad Angular se dispuso en el eje de la Turbina,
obteniendo los valores en un tiempo constante de 2 minutos y 50 segundos
tiempo en que se acumula para cada uno de los 7 valores para las distintas
aperturas de la valvula de mariposa, valor del tiempo que fue tomado como

referencia mientras se estabiliza la velocidad en el eje de la Turbina.
6.9.2 Resultado de las Pruebas.

Para la evaluacion de la propuesta se realiza con el modelo de reporte, en el cual
se obtiene los distintos datos programados como son: Numero de revoluciones,
Torque, Potencia de salida, Potencia de entrada, Altura Neta, Caudal, Eficiencia

ademas de las tablas respectivas y sus gréaficas.

A continuacién se indican los reportes generados para las diferentes aperturas de

la valvula de mariposa.
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REPORTE DE LA PRACTICA

Fecha: miércoles, 13 de julio de 2011
Hora: 15:34:31

INGENIERIA MECANICA
ADQUISICION DE DATOS EN LA TURBINA MICHELL BANKI

SUPERVISOR:
OBJETIVO:
Adquirir Datos a diferentes Aperturas de la Valvula de

Mariposa.

TABLA DE RESULTADOS

Apertura de la Torque (N-m) Velocidad
Vélvula Angular (rpm)

90° 5,117 860,193

80° 4,990 848,258

70° 4,684 841,957

60 ° 4,608 835,508

50° 4,481 830,096

40° 4,099 774,870

30° 1,502 306,746
DIAGRAMA

Torque (N-m) vs Velocidad Angular (rpm)

R L, O T i
200 300 400 500 600 700 800 1000
VELOCIDAD ANGULAR (rpm)

Fuente: Elaborado por el Autor
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REPORTE DE LA PRACTICA

Fecha: miércoles, 13 de julio de 2011
Hora:15:50:33

INGENIERIA MECANICA
ADQUISICION DE DATOS EN LA TURBINA MICHELL BANKI

SUPERVISOR: Juan Carlos Pacha M.
OBJETIVO:
Adquirir Datos a diferentes Aperturas de la Valvula de

Mariposa.

TABLA DE RESULTADOS

Apertura de la |Velocidad Potencia de
Valvula Angular (rpm) salida (Watt)

90° 860,193 460,936

80° 848,258 443,233

70° 841,957 413,006

60° 835,508 403,160

50° 830,096 389,484

40° 774,870 332,585

30° 306,746 48,248
DIAGRAMA

Potencia de Salida (Watt) vs Velocidad Angular (rpm)

600 - ! | i | ' - i

POTENCIA DE SALIDA (Watt)

| |
AR T AR T FAFATA

RS R R B BT v
200 300 400 500 600 700 800 900 1000
VELOCIDAD ANGULAR (rpm)

R
0 100

Fuente: Elaborado por el Autor
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REPORTE DE LA PRACTICA

Fecha: miércoles, 13 de julio de 2011
Hora:15:50:35

INGENIERIA MECANICA
ADQUISICION DE DATOS EN LA TURBINA MICHELL BANKI

SUPERVISOR: Juan Carlos Pacha M.
OBJETIVO:
Adquirir Datos a diferentes Aperturas de la Valvula de

Mariposa.

TABLA DE RESULTADOS

Apertura de la |Potencia de

Valvula Salida (Watt) | <2udal (Ipm)

90° 460,936 563,980

80° 443,233 553,900

700 413,006 552,260

60° 403,160 550,620

50° 389,484 546,740

20°  [332585 486,150

300 148,248 142,290
DIAGRAMA

Potencia de Salida (Watt) vs Caudal(lpm)
' ERNREENNN NN ARNNEANNA NN ‘ i
© EENEVANENRNSNNYRNNNN ONNEN |
g400-_ R
= 350-5
Rcaas aEEl ‘
i e —— - ———-
o
= 250 - oummm . ‘
Y 3 | | :

AENERIRNRNARRRANRE |
LU UL LU LU LU L LU L L
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
CAUDAL (Ipm)

Fuente: Elaborado por el Autor
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REPORTE DE LA PRACTICA

Fecha: miércoles, 13 de julio de 2011
Hora:15:50:50

INGENIERIA MECANICA
ADQUISICION DE DATOS EN LA TURBINA MICHELL BANKI

SUPERVISOR: Juan Carlos Pacha M.
OBJETIVO:
Adquirir Datos a diferentes Aperturas de la Valvula de

Mariposa.

TABLA DE RESULTADOS

Apertura de la

Valvula Eficiencia Caudal (Ipm)

90° 0,361 563,980

80° 0,353 553,900

70° 0,330 552,260

60 ° 0,323 550,620

50° 0,315 546,740

40° 0,302 486,150

30° 0,150 142,290
DIAGRAMA

Eficiencia (Adimencional) vs Caudal (Ipm)

EFICIENCIA

S0 100 150 200 250 300 350 400 450 500 S50 600
CAUDAL (lpm)

Fuente: Elaborado por el Autor
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REPORTE DE LA PRACTICA

Fecha: miércoles, 13 de julio de 2011
Hora:15:50:59

INGENIERIA MECANICA
ADQUISICION DE DATOS EN LA TURBINA MICHELL BANKI

SUPERVISOR:
OBJETIVO:
Adquirir Datos a diferentes Aperturas de la Valvula de

Mariposa.

TABLA DE RESULTADOS

Apertu radela Eficiencia % de A,pertu ra
Valvula de la Valvula

90° 0,361 100,000

80° 0,353 88,880

70° 0,330 77,770

60 ° 0,323 66,660

50° 0,315 55,550

40° 0,302 44,440

30° 0,150 33,330

DIAGRAMA
Eficiencia (Adimencional) vs % Apertura de la Valvula

LS H BT O e R AR et e
30 40 S0 60 70 80 90 100 110 120
% DE APERTURA DE LA VALVULA

Fuente: Elaborado por el Auto
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6.9.3 Observacién Técnica.

La propuesta de IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE ADQUISICION DE
DATOS, esté en funcionamiento para la Turbina Michell Banki de la Facultad el

cual tiene las siguientes observaciones técnicas.

Es evidente que el uso de transductores involucra la utilizacion de circuitos

electrénicos y la CPU para llevar a cabo la Adquisicion de datos.

La adquisicion del cable convertidor de USB a serial es de suma utilidad para el
sistema ya que permite trabajar con una portétil involucrando disminucion de

espacio fisico.

Para mantener la propuesta es necesario tomar en cuenta las siguientes

recomendaciones:

En cada préactica que se vaya a realizar observar primeramente que la bomba este

cebadad y el tanque este con agua limpia para no dafiar la misma.

No destapar los médulos de adquisicion de datos, para evitar descalibraciones o

golpes en los mismos.

Evitar en lo posible que no se mojen ya que podria ocasionar cortocircuito en el

mismo.

En cada practica que se realice, realizarla una por cada vez y con los parametros

establecidos en el programa para una adquisicion de datos correcta.

Con estas pequefias recomendaciones se puede mantener la propuesta de solucién

para poder adquirir y realizar cada préactica.
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ANEXOS



ANEXO A.NORMA RS232

El estandar RS232 es una de las normas de comunicacién serie asincrona mas
popular y es ampliamente aceptada en la industria. Esta norma es utilizada para la
comunicacion entre modems, impresoras, ordenadores, etc. Fue definida como

estandar por la Asociacion de Industrias Electronicas (EIA).

La norma RS-232 se incluye actualmente en los computadores, conocido como
puerto serial y sirve para comunicarse con otras computadoras, impresoras,

programadores, etc.
La RS-232 define los siguientes valores de voltaje:

» Un "1" légico es un voltaje comprendido entre -5V y -15v para el
transmisor y entre -3V y -25V en el receptor.

» Un "0" légico es un voltaje comprendido entre +5V y +15V en el

transmisor y entre +3V y +25V en el receptor.

25v
15V + - 0
0
5V | R
Indaterminado { indeterminado
) Ebcissantidvrksvidtdis av
1
18V 1
TRASMISOR 28V RECEPTOR

Figura: A1 Niveles de Voltaje de la RS-232.

Las caracteristicas mas importantes de la comunicacion serial son la velocidad de
transmisién, los bits de datos, los bits de parada, y la paridad. Para que dos

puertos se puedan comunicar, es necesario que las caracteristicas sean iguales.

Velocidad de transmision (baud rate): Indica el namero de bits por segundo
que se transfieren, y se mide en baudios (bauds). Por ejemplo, 300 baudios

representan 300 bits por segundo.



Bits de datos: Se refiere a la cantidad de bits en la transmision. Cuando la
computadora envia un paquete de informacion, el tamafio de ese paquete no
necesariamente sera de 8 bits. Las cantidades mas comunes de bits por
paquete son 5, 7 y 8 bits. Estos son los bits de inicio/parada, bits de datos, y

paridad.

Bits de parada: Usado para indicar el fin de la comunicaciéon de un solo
paquete. Los valores tipicos son 1, 1.5 o 2 bits. Ademas sincroniza al

transmisor y receptor.

Paridad: Es una forma sencilla de verificar si hay errores en la transmision
serial. Existen cuatro tipos de paridad: par, impar, marcada y espaciada. La

opcion de no usar paridad alguna también esta disponible.

La distancia de comunicacion para el RS-232 se define como 15m maximos la

longitud del cable sin considerar la velocidad de trasmision.

El estandar establece ademas las caracteristicas fisicas y mecanicas del conector,
el tipo de dispositivo (emisor o receptor), las caracteristicas eléctricas de la
conexién y los mecanismos de sincronizacion de la comunicacion. En la préactica
se suele utilizar un DB9. En los que estan definidos cada uno de los contactos
dependiendo del tipo de dispositivo. EI DTE (Equipo terminal de Datos) lleva
instalado el conector macho y el DCE (Equipo de Comunicacion de Datos)

dispone del conector hembra.

Figura: A2 Conector DBO.



El puerto serial del computador es el RS-232, el mismo que es utilizado

paratransmitir datos de bit en bit en forma serial. A continuacién se describen los

pines del conector BD9

Pin No. |SENAL |DESCRIPCION FUNCION TIPO
1 - Masa Chasis |Terminal a tierra -
9 RxD Receive Data Ellcomputador recibe informacion del E

mbdem
3 TxD Transmit Data |E! computador envia informacion al S
modem
El computador indica al médem que
Data Terminal (esta listo para iniciar la comunicacion,
4 DTR . A L S
Ready es decir, estd listo para transmitir o
recibir.
5 SG Signal Ground [Terminal a tierra -
5 DSR | Data Set Ready E_I maodem india al gomRutador que esta E
listo para la comunicacién
El computador pregunta al modem si
! RTS | Request To Send puede enviar informacion. S
El moédem indica al computador que
8 CTS Clear To Send puede enviar informacion. E
9 R| Ring Indicator El computador indica que se detecto E

tono de una llamada entrante.




ANEXO B. PIC 16F628A
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ANEXO C. GUIA PARA LA VERIFICACION DEL CAUDAL.
TEMA:
VERIFICACION DEL CAUDAL DE INGRESO A LA TURBINA.
OBJETIVO:

» Calcular el Caudal de Ingreso en la Turbina Michell Banki.
MATERIALES Y EQUIPOS:

» 2 Tanques de Almacenamiento de Agua.

» 1 Sensor de Nivel.

» Tarjeta de Adquisicion para la medicion del tiempo para el célculo del
Caudal.

» Computador con puerto serial.
» Cables convertidor de formato USB a serial (Opcional).
» Destornilladores Pequefios.

> Interfaz de LabVIEW.

PROCEDIMIENTO:

» Colocamos los dos tanques, el primero al ingreso de la tuberia de succion
y el otro en la descarga de la turbina, el segundo solo para almacenar el

agua para las pruebas a distintas aperturas de la valvula de mariposa.



En el primer tanque establecer el volumen de agua que es de 250 litros que
es constante para cada medicion, se marco el nivel del tanque de 250It
hasta el nivel de 100lt que es la altura aproximada en donde esta la
tuberia de succién y también donde se encuentra colocado el sensor de

nivel.

Verificar que la Bomba se encuentre cebada.
Alimentar el modulo electrénico con 110 V en Corriente Alterna.

Conectar el modulo electronico al puerto serial de la CPU, o conectar el

cable convertidor de formato USB a serial para la utilizacion de portatiles.
Abrir el programa MENU PRINCIPAL de los archivos en LABVIEW.

Una vez ejecutado se mostrara la siguiente ventana.
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SISTEMA DE ADQUISIC[éN DE DATOS
TURBINA MICHELL BANKI

INGRESO

SALIR

Nota: Presionado el button SALIR el programa se cierra automaticamente.

» Presionar el button INGRESO para poder acceder a la siguiente ventana.

ADQUISICION DE DATOS DE VELOCIDAD ANGULAR

ADQUISICION DE DATOS PARA EL CAUDAL

> Posteriormente presionar el button ADQUISICION DE DATOS PARA
EL CAUDAL.

> Realizada esta accion mediante un sub VI se procede al ingreso de otro
panel de seguridad como el mostrado.

OPORTUNIDADES

Tiene 3 Oportunidades

ACCESO
INGRESE SU NOMBRE

GARANTIZADO

ACEPTAR
INGRESE SU CLAVE




En este panel el operario ingresa su nombre y contrasefia, el programa posibilita la
oportunidad de ingreso solamente de tres veces en caso de ser erroneas el nombre

y clave.

» Ingresado el nombre y clabe del operario el programa ingresa al panel
frontal del Programa de Adquiscion para el Célculo del Caudal en la
turbina Michell Banki.

PROGRAMA DE ADQUISICION
DE TIEMPO DE VACIADO DEL TANQUE EN LA TURBINA MICHELL BANKI

Seleccién del Puerto

B

VISUALIZACION DEL TIEMPO

P
=

P

0
Caudal (litros/min)

[ St |

» En el panel Frontal de programa seleccionar el puerto, en la pestafia de

Seleccion del Puerto.

» Previo a la utilizacién de programa setear el Modulo electronico en la caja
de control para empezar cada Adquisicion a los 7 grados de Apertura de la

Vélvula de mariposa.
» Colocar la Valvula de globo a 90° para iniciar con la primera adquisicion.

Nota: Este procedimiento debera realizarse para cada uno de los 7 grados de

apertura de la VValvula de mariposa.

» Una vez todo especificado procedemos a encender la bomba con el boton
de inicio, que se encuentra en la Caja de Control y posteriormente

esperamos a que se active el sensor de nivel para saber con certeza el



tiempo en que se demora en el vaciado en el tanque de la succion, al igual

que el software nos calcula el caudal como se presenta en la pantalla.

115,787

Nota: Setear el Modulo en la caja de control cada vez que se realice una nueva
adquisicion, para los 7 grados de Apertura de la valvula de mariposa. Este

procedimiento se debera realizar para cada una de las adquisiciones.

En la figura anterior se puede apreciar los diferentes elementos de Panel frontal

para una mejor comprension se los procede a explicar:

1.-En la primera parte se encuentra el encabezado asi como un led el cual indica

que el programa esta en modo RUN.
2.-Seguidamente se encuentra una pestafia para la seleccion del puerto.

3.- Posteriormente se puede observar las ventanas de VISUALIZACION DEL
TIEMPO, las cuales permiten apreciar al tiempo en minutos, segundos,

centésimas de segundo.

4.-Y finalmente cuando el sensor de nivel del tanque uno se activa, aparece el

calculo del CAUDAL (I/min) en el Panel frontal en esa instancia de tiempo.



5.- También se encuentra el button RESET el cual permite borrar los valores
calculados para proceder con la adquisicion del tiempo en el siguiente grado de

apertura.

6.-Una vez terminada todas las adquisiciones se presiona el button SALIR para
detener al programa y regresar al programa de seleccion de las dos interfaces

implementadas.
RESULTADOS:

Los resultados que se obtuvieron en la practica a diferentes aperturas de la valvula

de mariposa son los siguientes:

DETERMINACION DEL CAUDAL (It/min)
va@ﬁf;t;;%?gt:g ©) Volumen (It) = cte. | Tiempo (min) | Caudal (I/min)
90 155 0,275 563,98
80 155 0,280 553,90
70 155 0,281 552,26
60 155 0,282 550,62
50 155 0,284 546,74
40 155 0,319 486,15
30 155 1,089 142,29
20 155 1,960 79,08




ANEXO D. GUIA PARA LA ADQUISICION DE LA VELOCIDAD
ANGULAR

TEMA:
ADQUISICION DE LA VELOCIDAD ANGULAR
OBJETIVO:

» Calcular los pardmetros de Torque, Potencia de Salida, Altura Neta,
Potencia de Entrada, Eficiencia en la Turbina Michell Banki.

MATERIALES Y EQUIPOS:

» Tarjeta de Adquisicion.

» Encoder Incremental.

» Computador con puerto serial.

» Cables convertidor de formato USB a serial (Opcional).

» Destornilladores Pequefios.

» Tornillos de 1/8”

» Fuente variable.

> Interfaz de LabVIEW.
PROCEDIMIENTO:

» Verificar que la Bomba se encuentre cebada.

» Establecer el volumen de agua de 250 litros que es constante para cada

Adquisicion en el tanque de la succion y descarga.



» Sujetar al encoder con los tornillos de 1/8” al eje de la Turbina,
posteriormente conectar los cables de datos del encoder al modulo

electrénico ubicado en la caja de control.

> Observar que la Valvula de mariposa se encuentre totalmente abierta es

decir a 90° coso contrario colocar en la posicion mencionada.
> Alimentar el modulo electrénico con 9 V de la fuente variable.

Nota: Se recomienda establecer el voltaje en un rango de 8.7 VV a 9 V debido a
que si el voltaje es menores a 8.7 la tarjeta de adquisicién de Velocidad no
trabaja, y si sobrepasa los 9 V abria la posibilidad de de dafar al

microcontrolador.

» Conectar el modulo electronico al puerto serial de la CPU, o conectar el
cable convertidor de formato USB a serial para la utilizacion de portétiles.

» Abrir el programa MENU PRINCIPAL de los archivos en LabVIEW.

» Una vez ejecutado se mostrara la siguiente ventana.
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SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS
TURBINA MICHELL BANKI

INGRESO

SALIR

Nota: Presionado el button SALIR el programa se cierra automaticamente.

» Presionar el button INGRESO para poder acceder a la siguiente ventana.



ADQUISICION DE DATOS DE VELOCIDAD ANGULAR

ADQUISICION DE DATOS PARA EL CAUDAL

> Posteriormente presionar el button ADQUISICION DE DATOS DE
VELOCIDAD ANGULAR.

> Realizada esta accion mediante un sub VI se procede al ingreso de otro
panel de seguridad como el mostrado.

OPORTUNIDADES

Tiene 3 Oportunidades

INGRESE SU NOMBRE

ACCESO
GARANTIZADO

| ACEPTAR -

INGRESE SU CLAVE

En este panel el operario ingresa su nombre y contrasefia, el programa posibilita la
oportunidad de ingreso solamente de tres veces en caso de ser erroneas el nombre

y clave, luego del cual el programa se sierra automaticamente y regresa al selector
de programas..

» Una vez ejecutado se mostrara como la siguiente ventana.



3 Adquisicin de datos Velocidad Angular.vi

SALIR DEL PROGRAMA

» Una vez que se ejecuta el programa se procede primeramente a la
seleccionado del puerto, en el panel frontal se lo hace en la pestafa de
Seleccidn del Puerto, para la comunicacion entre la PC y la tarjeta para la

Adquisicion de datos.

> Posteriormente hay un Control Tiempo de Estabilizacion, el cual se ha
establecido un rango de estabilizacion de la turbina de 120 para la
realizacion de la fuerza al freno y de 170 para adquirir la velocidad y giro
de la valvula de mariposa, también se lo puede visualizar con el

Visualizacion T. de Estabilizacion.

Nota: Se recomienda trabajar con el Control de tiempo de Estabilizacion
especificado en el programa para no deshabilitar las funcionalidades del

mismo.

» Procedemos a encender la Turbina con el botdn de inicio que se encuentra

en la caja de control.

» Una vez encendida la Turbina en el panel frontal de la interfaz se
encuentra un button INICIO DE ADQUISICIONDE DATOS se lo
activa para proceder a la Adquisicion de Datos la Velocidad Angular en

el Eje de la Turbina de igual manera también se puede visualizar el



namero de revoluciones en ese instante a la cual el eje de la turbina est

girando.

» Asi mismo en el panel frontal podemos ingresar el nombre de la persona

que realiza la préctica en la parte de Ingrese el Nombre del Supervisor.

> A la vez en el Panel frontal se encuentra la tabla en donde se ingresa los
valores de la Fuerza al freno realizado por el practicante.

» Para saber el instante cuando se debe realizar la fuerza al freno el

programa visualiza un cuadro de dialogo como el que se muestra.

3 Adquisicién de datos Velocidad Angular.vi (U

\
\

REALICE LA FUERZA AL FRENO
INGRESE EL VALOR DE LA FUERZA

EN (Ib) EN EL PANEL

90 °
80 °
70 °
60 ©
50 °
40 °
30 ©

SALIR DEL PROGRAMA




Se menciona que para cada una de las adquisicion de los valores a distintas
aperturas de la valvula de mariposa, apérese el cuadro de dialogo con el
siguiente contenido “REALICE LA FUERZA AL FRENO INGRESE
EL VALOR DE LA FUERZA EN (Ib) EN EL PANEL” apareciendo
este cuadro cada vez que se tenga que realizar la fuerza la freno para su

posterior ingreso en el panel frontal.

Al instante en que aparece el cuadro de dialogo el practicante debe
presionar OK vy realizar la Fuerza al freno, seguidamente debe ingresar el
valor en el Panel Frontal en INGRESE LOS VALORES DE FUERZA.

Nota: Este procedimiento debe realizarse para cada uno de los 7 grados de
aperturas de la Valvula de mariposa, del seguimiento de este procedimiento

depende la realizacion exacta de la préactica.

» De la misma manera el programa nos indica el momento en que debemos
girar la valvula de mariposa para la siguiente adquisicién establecido en el
programa de 170 o 2 minutos y 50 segundos, visualizando el cuadro de
dialogo con el siguiente contenido “GIRE LA VALVULA DE
MARIPOZA A © GRADOS” apareciendo este cuadro cada vez que se

tenga que realizar el giro de la valvula como se lo indica en la figura.

I3 Adquisicion de datos Velocidad Angularvi WU

GIRE LA VALVULA MARIPOSA

A 80 GRADOS

SALIR DEL PROGRAMA



> Al instante en el que el programa va adquiriendo los datos se puede ir
visualizando los mismo presionando los button de la columna
VISUALIZAR TABLAS Y GRAFICAS como se muestra en la figura.

3 adguisicion de datcs Veioddad Anguari L TS TR T T

Potensia de Salida ( Watt )
460.936
443233
413.006

POTENCIA DE SALIDA vs VELOCIDAD ANGULAR

Potencia de
Salida vs Velocidad Angular

90 *©
80 °
70 °
60 ©
50 °
20 °
30 °

8583388

SALIR DEL PROGRAMA

En el panel en VISUALIZAR TABLAS Y GRAFICAS aparecen los
valores calculados y su correspondiente grafica donde se haya presionado.

» Una vez ya adquirido todos los datos a las distintas aperturas de la Valvula
de mariposa el button INICIO DE ADQUISICION DE DATOS se
desactiva automaticamente para no seguir adquiriendo mas valores de
velocidad angular con ello se puede realizar la generacion del reporte
presionando los button de GENERAR REPORTE como se presenta el

panel frontal para la Generacidn de los Reportes.
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VISUALIZACION DE TABLAS Y GRAFICAS

POTENCIA DE SALIDA vs VELOCIDAD ANGULAR
Potensia de Salida ( Watt ) | Velocidad Angular ( rpm )
460.936 860.193

INGENIERIA MECANICA 443233 848,258
ADQUISICION DE DATOS EN LA TURBINA MICHELL BANKE 413.006 841,957
403.160 835,508
SUPERVISOR: 380484 830,096
OBJETIVO: 332585 774.870

Adquirir Datos a diferentes Aperturas e la Valvula de Mariposa. 48 248 306.746

Nombre del Supervisor

Potencia de Salida (Watt) vs Velocidad Angular (pm) POTENCIA DE SALIDA vs VELOCIDAD ANGULAR
600 1) E

8

§
i
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400

2

BB
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POTENCIA DE SALIDA (Watt)
N
g 4

B e
0100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

200 300
VELOCIDAD ANGULAR (rpm)

VELOCIDAD ANGULAR (rpm)

Nota: Se recomienda que al momento de estar obteniendo los valores de
velocidad Angular no se presionen los button de GENERAR DE REPORTES
debido a que los reportes solo se pueden abrir una vez ya Adquirido los 7 valores
a las distintos grados de apertura o en el instante que se desactiva el button
INICIO DE ADQUISICION DE DATOS, de no ser asi el programa se satura

ocasionando colision del mismo.

» Como se observa en el panel primeramente se puede seleccionar el tipo de
documento en el cual se desea visualizar el reporte, existiendo tres tipos de
formato, todos los demas pardmetros ya son constantes en el programa
tales como el encabezado, enunciado de la practica, fecha, siendo solo
variable el nombre del Operario que realiza la Practica que fue ingresado

al inicio en el Panel frontal de Adquisicion de la Velocidad.

» Una vez ya seleccionado el tipo de documento en el cual se desea
visualizarlo se lo procede a generar presionando el button Generar
Reporte, en ese instante aparece una ventana para guardarlo en la
direccion que elija el practicante, el nombre del reporte ya se encuentra

establecido, se muestra lo referenciado en la figura.
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Nota: Se recomienda no cambiar el nombre de los reportes debido a la

funcionalidad del programa.

De ser asi se visualiza el cuadro siguiente
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Para solucionar esta problematica simplemente presione el boton Aceptar

del cuadro y vuelva aguardar el documento.




Se recomienda una vez guardados los documentos siempre copiar las
iméagenes junto con los informes de lo contrario al momento de abrirlos no

se presentaran los respectivos diagramas.

» Luego de generado se presiona el button SALIR para regresar en Panel

Frontal del Programa de Adquisicion de Datos de la Velocidad Angular.

> Una vez realizada toda la préctica se procede a apagar la bomba con el

boton RESET que se encuentra en la caja de control.

> Al momento se vaya a realizar otra practica se debe presionar el button
RESET del Programa de Adquisicion de la Velocidad Angular el cual
borra automaticamente todos los valores anteriores calculados esto para no

almacenar valores para la siguiente practica de adquisicion.

Nota: Cuando se desee adquirir los datos nuevamente se procedera como esta en

el procedimiento descrito al inicio.

» Al momento que se desee visualizar los reportes vamos a la direccion
especificada y procedemos a abrir los reportes para su posterior analisis, se

muestra uno de los formatos generados.
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5 | ADQUISICION DE DATOS EN LA TURBINA MICHELL BANKI

10| SUPERVISOR:

25 DIAGRAMA
a1 Eficiencia (Adimencional) vs Caudal (Ipm)




Para una mejor visualizacion se lo presenta en un cuadro ampliado.

REPORTE DE LA
PRACTICA

Fecha: miércoles, 13 de julio de 2011
Hora:15:50:02

INGENIERIA MECANICA
ADQUISICION DE DATOS EN LA TURBINA MICHELL BANKI

SUPERYISOR:
OBJETIYO:
Adquirir Datos a difereates Aperturas de la Yilrala de

Maripoza.

TABLA DE RESULTADOS

Apertura de la Yilvala Eficiencia Candal
(lpm)

90 = 0,361 563,95
80 = 0,353 5533
70 = 0,33 552,26
60 = 0,323 550,62
50 = 0,315 546,74
40 = 0,302 436,15
30 *= 0,15 142,23

DIAGRAMA

Eficiencia (Adimencional) vs Caudal (Ipm)

045+

0 O00 15 200 250 X0 3% &0 40 W0 W o
CAUDAL (pm)

Del seguimiento con cautela de la guia de practica se poda generar las distintas

curvas caracteristicas de la Turbina Michell Banki.



ANEXO E. MICROCONTROLADOR 12F675.

8-Pin FLASH-Based 8-Bit CMOS Microcontroller

Devices included in this Data Sheet:
- PICi2F328 « PIC12FETE

High Performance RISC CPLU:

= Only 35 instructions to lkkam

= All single cycle instructions (200 ns). except for
program branches which are two-cycle

= Operating speed:
- DC - 20 MHz oscillator’'clock input
- DC - 200 ns instruction cycle

= Memory
- 1024 x 14 words of FLASH Program Memony
- &4 x 3 bytes of Data Memaory [SREAM)
- 128 x 3 bytes of EEPROM data memory

» Intermupt capabdity

» 18 special function hardware registers

» B-level deep hardwars stack

» Direct. Indirect. and Relative Addressing modes

Peripheral Features:
= 8 VO pins with individual direction control
» High current sinkisource for direct LED drive
= Analog comparator module with:
- DOme analog comparator
- Programmable on-chip comparator volage
reference {CVrerF) module
- Programmable input mulplexng from device
nputs
- Comparator output is extemally accessible
» Analog-to-Digital Converter module (PIC12FETS):
- 10Hpit resolution
- Programmable 4-channel input
- Woltage reference nput
» Timer: B-bit imerfcounter with B-bit
programmable prescaler
» Enhanced Timerl:
- 16-oit tmer/counter with prescaler
- Extemal Gate Input mode

- Option to use 05C1 and O3C2 in LP mode
as Timer1 oscillator, if INTRC Oscillator mode
salected

» 04 bytes of general purpose RAM

Pin Diagram

E-Pin PDIF, S01C

T
Voo —--[ 1 - g :l__, WEE
B VCLRIN 2 & 7[] srocmeicsroar
oo TS e oz B &[[e— cPrcmcsRoLE
u GEZTICKY
GFlMGLP.MIP—-[q. s ]___ Er2n

Special Microcontroller Features:

» Low power Power-on Reset (POR)

» Power-up Timer (PWRT) and Oscillator Start-up
Tirmer {Q5T)

» Low power Brown-out Detect (BOD)

» Watchdog Timer (WDOT) with its own on-chip RC
oscillator for reliable operation

« Multiplexed MCLR pin

* Intemmupt-cn-pin change

+ Individual programmable weak pull-ups

» Programmable code protection

» Power sawving SLEEP mode
» Selectable oscillator options
- RC: External RC oscillator
- INTOSC: 4 MHz intemal oscillator
- BC: External Clock input
- KT Standard crystaliresonator
- HS: High speed erystalirescnator
- LP- Power saving, low frequency crystal

» In-Circuit Serial Programming™ {ICS5P™) via
b pins
» Fouwr user programmakble 10 locations

CMOS Technology:
» Liow power, high speed CMO3 FLASH technology
» Fully static design
» Wide operating voltage range
- PIC12FE29/675 - 2.0V to 5.5V
» Industrial and Extended ternperature range
» Lioww power consurmplion
- <1.0mA @ 5.5V, 4.0 MHz
- 20 pA typical @ 2.00, 32 kHz
- < 1.0 pA typical standby curment @@ 2 00

" B-bit, B-pin dewvices protected by Microchip's Low Pin Count Patent: LS. Patent No. 5,847 450. Additonal .5, and

foreign patents and appdications may be issued or pending.




ANEXO F. ESPECIFICACIONES DEL ENCODER.

OMRON
ENCODER

Encoder rotativo de tipo incremental
para empleos generales

B Amplio rango de tension de operacion: 5 a 24Ve o

(modelo de colector abierto).

B Resolucién de 2.000 pulsosirevolucidn con unas

dimensiones de 40 mm de didmetro.

B | 3 salida de paso por origen se puede ajustar con
facilidad utilizando la funcion de indicacion de

origen.

M Soporta cargas de 3 kaf (29.4 M) en direccion radial
v 2 kgf {196 M) en direccion axial.

B Incorpora circuito de proteccion contra cortocircui-
to de la carga e inversién de polaridad.

Tabla de seleccion

Tensién de
alimentacion

Configuracidn de salida

Resolucidn [PIR)

Modelo

SalMVer

Salida colector abierto

S5a12Vec

Salida en tension

SVee

Salida driver de linea

10, 20, 30, 40, 50, &0, 100, 200, 300, 360, 400,

500, 60D, 1.000, 1,200, 1,500, 1,800, 2,000

EGB2-CWZaC *

EGB2-CWZIE

EGB2-CWZ1X

* Modelos estandar: EGB2-CWZEC en 100, 380, 500, 1000 y 2000 pulsosrevolucion.
m Accesorios (Pedido por separado)

Nombre

Modelo

Acoplamiento

E&8-COSE (inchuido)

E&R-CAEB

ESQ-CE10B

Accesorio

{pletina de montaje)

EGB-FBA

E&2-FEADZ




Especificaciones

B Valores nominales/Caracteristicas

Eléctricas
Itam EEB2-0WZSE ESB2-CWIEL EEB2-CWZ1X
Tenzlon de allmentacion | 5 a 12 Voo jrango permisiole; | 53 24 Voo [rango permisible: 5 weoe +5%
4783132 Vo) 4.75 8 2T.6 Voo
Consumo 100 ms ma. B mA max. 160 mA may.
Reatiuckin 10, 20, 30, 40, 50, &0, 104, 20d, 3040, 364, 404, 500, 500, 1,000, 1,200, 1,500, 1,600, 2,000 PR
Salldas A, By Z{reverslple) A K EBEZZI
Configuracion de salida | Tenskin Colector ableno Driver de linea
Capatcidad de sallda Reslstencla te sallda 2 ki Tenslon aplicada: 30 Vo max. | AM2GLE
{bersian residual 0.4 W max. I 35 M M. Coments de salda:

|*':: 20 ma MK}

TENEIEn rEsidia@l; 0.4 W max.
pyne: 35 MA M3

MIved alto (I} —20 ma
Mived bajo (I 20 ma
Tensltn de salida;

Ve 2.5V min.

Wy 0.5 W max

Diferencla de fage de la
sallda

A0 +45 enbre Ay B (14T+1/ET)

Tiempos dg sublda y
bajada o8 k3 sallda

1 155 max. [longiud del cakie: 0.5
M, lige: 10 MMA MK )

1 usmax. (iensidn de sallda de
confrol: £ ) reslsencla de Cargac
1 kX; longhud gal canle: 0.5 m)

0.1 us max. {longhud del cadle:
0.5 m; 1 —20 mA; I 20 ma)

Fracuancia max. de
regpuasta

100 kHz

Reslatancla de
alzlamlento

1.000 ML min. (d@ 500 Vo.C.) enine parnas condusioras y cansasa

Rigldez dlelécirica

500 We.a., 50450 Hz durante 1 minuto entre paries condustoras y carcasd

Mota:  La revolucion de respuesta slécinca maxma esia determinada por 13 resalugian y frecusncla maxima de respuesia como sigus:
Rewolucion de respuesta lécinca maxima fpm) = Frecuencla maxima de respuestairasoiucion x 60
Es10signifea que 2l encoder rotalivg EES2 N0 op2rara electricamente sl SUS rvoiuciones excaden |3 revolucion de respuasta sikcin-

CE MaAKima.
Mecanicas
Itam EEB2-CWZIE | EEB2-CWIET EEB2-CWZ1X
‘Carga oal a8 Ramal 3 kgt [25.4 H)
Axlal T HGF (15,6 M)

Momanto de Inarcla

109 emE {1 2107 kg . m3) ma.; 2gfome (3 21077 kg . mP) max. 3 600 PR max

Par de arranque

109 . cm (3800 M . m) max.

Rewoluchin max.
pariaibia

£.000 rpm

Reslatencla a vibraclones

Dagtrucsan: 10 a 500 Hz, 150 mis? (15G] & 2 mm de ampitug

direceiones X, ¥y 2

oo durante 11 minwios, 2 ¥eces e 1as

Reslatantla a goipas

Dastruccian: 1.000 mis {100G) 3 veo2s 2n |35 dinecclones X, Y y £

Pasn

Aproy. 100 g max. {longitud del canle: 0.5 mj

Condiciones ambientales

Ibam

EeB2-C'WZIE

| EGB2-CWZED

EEB2-CWZ1X

Temparatura amblents

Ciparacion:
Almacenaj:

—10%C a 70°C (sin hiek)
—25°C @ B5°C (8ln hiela)

Humedad amblente

Oparacion: 35% al 85% (s condensacian )

Gradoe da proteccion

IEC IPE0 (El encoder ESB2 na 6 estanco al agua nl resisiente al aceite)




Instalacion
B Conexion

artfear|a comecla conexkan o2 105 18Mmina 26 2Xemos para evitar EBBZ-CWEZIX
dafics en & ERB2.
Color Terminal
EEB2-CWZECI-CWZIE
Maron Fuente de &, (+Vog)
Color Tarminal
Megro Sallda &
Maman Fuentz de A, [#Vzc)
Edanco SaldaE
Negro
Maranja Sallda Z
Blanco
Megrofrayas rajas Sallda &
Mararja
- Blancaoirayas rojas Sallda B
AT 0 W {comun)
Maranjarayas ro)as Sallda 2
Azl 1V jcamin)
Mofa: Raceator AMZELS32
m Conversion de EGBE a E6GB2
Consultar la slgulente tanla para la convession de E65 a EGAZ.
EEE EgB2
Resplucion: 10 3 810 PR Resolcion: 102 2.000 'R
EEB-CWERD EEB2-CWZEC
EEB-CWZ3E EEB2-CWZ3E
— EGB2-CWZ 1X (sallda driver ge lin2a)
m Conexion con dispositivos periféricos
Modslo EEB2-CWZIE EEBZ-CWZEC E&BZ-CWE1X
TTL, LETTL A A C
CMOS A A C
Controlador de ganaoras ($308) B A c
Controlador de aanaoras (S302) A A c
Unidad de sensor de dirscclin (EES-WF-5C] | A A c
Contador digital (HTER, HTCR) A A C
Tacometre digital [HTER) A A C
Procasador intallgants de sanal B B C
[K3TR-ME_ )
Cl receptor da linga c c A
Unidad contador de alta walocldad 5YSMAC | A A
Unldad de control de poslcion B B A

Nota: A Posiiidad de conexlon directa en la mayoria de o5 CIS0E.
B: Ezpocible la conexon pem 5 nesesita una fuente e allmentacian Indepenglent2 o una raslstencla de absoncion.

C: Conxlen Imposile.




ANEXO G. INSTALACION PARA EL CABLE CONVERTIDOR DE USB
A SERIAL.

1. Antes de iniciar

Contenidos del paquete

« TU-S9

+ CD-ROM del controlador

« Guia de instalacion rapida multilingie

« Unidad de CD-ROM

* Puertos USB: 206 1.1

« Dispositivo RS-232 (Ej. mddem)

« Cable serie RS-232 de macho a hembra (Opcional)

;Z:;fna;:sb::p::a:ivos CPU Memorta

Windows 7 (32/64-bit) 1GHz o superior 1GB RAM o superior
Windows Vista (32/64-bit) 800MHz o superior 512MB RAM o superior
\zl\gggo/vls\/jE)(/nggé64-bit) / 300MHz o superior 256MB RAM o superior
Mac OS X (10.6) CPU Intel 1GB RAM o superior
Mac OS X (10.5) 867MHz o superior 512MB RAM o superior
Mac OS X (10.4) 333MHz o superior 256MB RAM o superior
Mac OS X (10.1-10.3) 300MHz o superior 256MB RAM o superior




2. Cémo se instala.

Nota: No conecte el TU-S9 a su PC a menos que se le indique.

Windows 7 / Vista / XP / 2000 / ME / 98SE

1. Encienda su PC y espere hasta que le
aparezca el escritorio de Windows.

2. Inserte el CD-ROM del controlador en su
unidad de CD-ROM.

3. Haga clic en Run Autorun.exe
(sélo para 7/Windows Vista).

o = )
& "RikoPiey [E=3 8B =
DVD RW Drive (D) TU-S9
[T] Aways do this for software and games:

Install or run program from your media

Run Autorun.exe
Q Publisher not spedified

General options
Open folder to view files

using Windows Explorer

View more AutoPlay options in Control Panel

4, Haga clic en instalar el controlador
{Install Driver).

5. Siga las instrucciones del InstallShield Wizard
(asistente de Install Shield) y luego haga clic
en Finish {Finalizar).

@ TRENDNET

TU-S9 - InstaliShield Wizard

InstaliShield Wizard Complete

The InstaliShield Wizard has successiully nstalled TU-S3.
Click Finish lo et the waard.




6. Conecte el adaptador a un puerto USB
disponible de su PC.

7. Los archivos controladores se instalaran
automaticamente.

8. Conecte el dispositivo serie al TU-S9.

La instalacion ha sido completada

Para obtener informacion mas detallada sobre la configuracion asi como de las
configuraciones avanzadas del TU-S9, por favor consulte la seccidn de resolucion
deproblemas, el CD-ROM de la Guia del Usuario, o el sitio Web de TRENDnet

enhttp://www.trendnet.com



ANEXO H. FOTOGRAFIAS.

Sistema Anterior de Adquisicién de Datos en la Turbina.




