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RESUMEN

Los bancos de pruebas experimentales para docencia e investigacion son herramientas que
promueven el desarrollo de habilidades para identificar problematicas y proporcionan
soluciones que conllevan a la innovacion. Esta investigacion forma parte de un proyecto de
recuperacion de bancos de pruebas en el Centro de Termofluidodindmica y Mantenimiento
(CTYM) de la Universidad de Oriente. En esta oportunidad se presenta el desarrollo de un
sistema automatizado de medicion de parametros en un banco de pruebas experimental de
compresor centrifugo ARMFIELD FM 12, seleccionando materiales y componentes
electronicos de bajo costo y de facil acceso en el mercado nacional. La metodologia se basa
el estudio del sistema de medicion de las variables temperaturas, presion diferencial en la
tuberia de succion al compresor, presion diferencial en el compresor y velocidad del
compresor mediante la frecuencia, asi como la calibracion de los medidores, el disefio y
construccion de una fuente de tension para alimentar a los sensores, la construccion de la
interfaz que conecta los sensores de medicion de parametros en el banco de pruebas con
una tarjeta de adquisicion de datos NI 6009, y el desarrollo del entorno grafico en un PC
utilizando la herramienta LabVIEW 8.20 disponible en el CTYM. Los resultados mostraron
que durante la disminucién gradual de la potencia que alimenta al motor que acciona al
compresor, la frecuencia que rige la velocidad rotacional del compresor descendio, también
disminuy0 la caida de presion en la placa de orificio a la succion del compresor debido a
que el flujo de aire en la tuberia se hizo cada vez menor, y la presion diferencial en el
compresor descendié por el cambio de presion entre la entrada y la salida del compresor.
Estos comportamientos determinaron que la puesta en marcha del nuevo sistema de medicion
de parametros en el banco de pruebas ARMFIELD FM 12 muestra una correcta comunicacion
entre los sensores y la interfaz grafica.
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ABSTRACT

Experimental test benches for teaching and research are tools that promote the development
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of skills to identify problems and provide solutions that lead to innovation. This research is
part of a test bench recovery project at the Center for Thermofluid Dynamics and
Maintenance (CTYM) of the Universidad de Oriente. On this occasion, the development of
an automated parameter measurement system is presented in an experimental test bench
for an ARMFIELD FM 12 centrifugal compressor, selecting low-cost materials and electronic
components that are easily accessible in the national market. The methodology is based on
the study of the measurement system of the variables temperatures, differential pressure in
the suction pipe to the compressor, differential pressure in the compressor and speed of the
compressor through the frequency, as well as the calibration of the meters, the design and
construction of a voltage source to feed the sensors, the construction of the interface that
connects the parameter measurement sensors in the test bench with an NI 6009 data
acquisition card, and the development of the graphical environment on a PC using the
LabVIEW 8.20 tool available at CTYM. The results showed that during the gradual decrease
of the power that feeds the motor that drives the compressor, the frequency that governs the
rotational speed of the compressor decreased, the pressure drop in the orifice plate at the
compressor suction also decreased due to the fact that the air flow in the pipeline became
less and less, and the differential pressure in the compressor decreased by the change in
pressure between the inlet and outlet of the compressor. These behaviors determined that
the implementation of the new parameter measurement system in the ARMFIELD FM 12
test bench shows correct communication between the sensors and the graphical interface.
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INTRODUCCION

Elavance de la tecnologia en los tltimos tiem-
pos le ha dado a los procesos industriales otra
perspectiva, desplazando en muchas oportuni-
dades una ardua labor de mano de obra huma-
na por la supervision de los procesos a través
de computadoras (Aronso £r 4r. 2015;
GUTIERREZ ET 4AL. 2015; GONZALEZ ET 4L. 2021;
GONZALEZ ET 4L. 2021). Actualmente es un re-
querimiento que en los procesos industriales
estén automatizados el monitoreo de las varia-
bles y el control de las mismas, debido a la
complejidad de los procesos y la necesidad de
mantener segura la operatividad de una plan-
ta. Es por ello que es importante que el inge-
niero mecanico y de procesos, entre otros, del
presente y el futuro, tengan un claro conoci-
miento del manejo de sefiales entre los instru-
mentos de medicion y los sistemas de adquisi-
cion de datos, asi como la programacion de
interfaz para la visualizacion de variables; de
esta manera un profesional que esté en contac-
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to con los procesos automatizados tendra las
bases necesarias para operarlos, modificarlos
y mejorarlos (LoPEz ET 4L. 2005; GONZALEZ
2011; ALoNso ET4L. 2015; GONZALEZ Y SANCHEZ
2019). Una forma experimental para adquirir
este conocimiento es mediante la familiariza-
cién con prototipos o bancos de pruebas en
laboratorios que simulen procesos industria-
les (GonzALEZ PATiNO Y Espinoza 2009). En este
sentido, el Centro de Termofluidodindmica y
Mantenimiento (CTYM) de la Universidad de
Oriente (U.D.O.) ha venido recuperando ban-
cos de pruebas para el servicio de la docencia
e investigacion, entre estos se puede mencio-
nar bombas reciprocantes (GonzALEz 2007),
bombas centrifugas (Tosia 2010), turbinas tipo
pelton (GuzmAN 2007), turbinas de accion
(GoMmEs 2011) y de reaccion (OLiveEros 2010),
también aletas finitas en conveccion forzada y
natural (SuArez 2012). En los tltimos afios,
estas recuperaciones permitieron elevar el co-
nocimiento cientifico de estudiantes de
pregrado y postgrado, de las carreras de inge-
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nieria mecénica y eléctrica respectivamente de
la U.D.O, y se promovi6 el desarrollo de in-
vestigaciones donde los resultados experimen-
tales fueron validados mediante simulaciones
numéricas (SUAREZ 2012; SaLazar 2015). En-
tre los equipos que urge en integrase a estos
prototipos estan los compresores, debido a su
gran utilidad, pues son disefiados para aumen-
tar la presion y desplazar ciertos tipos de flui-
dos llamados compresibles (TELLo 2018). Esto
lo logra a través de un intercambio de energia
entre la maquina y el fluido, donde el trabajo
ejercido por el compresor es transferido a la
sustancia que pasa por ¢l convirtiéndose en
energia de flujo, aumentando su presion y ener-
gia cinética impulsandola a fluir (Torres 2016).
En la industria es comtn eluso de compresores
en sistemas de generacion de energia eléctri-
ca, refrigeracion y sistemas neumaticos, entre
otros; asi como en el procesamiento y produc-
cion de una gran variedad de materias primas
(GonzALEZ Pativo Y EspiNoza 2007; GONZALEZ
Pativo ET 4L. 2008).

En el departamento de mecanica de la U.D.O
se encuentra un banco de pruebas ARMFIELD
FM 12 de un compresor centrifugo. Esta ma-
quina rotodinamica es del tipo flujo radial, en
la que el fluido ingresa al rotor o impulsor en
un radio y sale en un mayor radio, producien-
do cambios en la energia cinética, potencial y
de presion. El compresor se encuentra en con-
diciones inoperativas, dado que el sistema de
adquisicion de datos sufrid deterioro por fa-
llas eléctricas, falta de mantenimiento y mala
manipulacion, por estas razones no es posible
cumplir las funciones académicas y de inves-
tigacion. Aunado a esto, el software destinado
para el manejo del equipo es propio del fabri-
cante ARMFIELD que para la actualidad esta
obsoleto y se requieren grandes cantidades de
recursos econdmicos para su actualizacion. Por
tales razones, en la siguiente investigacion se
automatiza el sistema de medicion de pardme-
tros del compresor centrifugo de pruebas ex-
perimentales ARMFIELD FM 12, con la fina-
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lidad de que el equipo pueda cumplir las fun-
ciones académicas y de investigacion en la
U.D.O. En el desarrollo se construye un siste-
ma de alimentacion de voltaje a los sensores,
se utiliza una tarjeta de adquisicion de datos
NI 6009 y se disefia la interfaz grafica con el
software LabVIEW 8.20, el cual es un progra-
ma muy confiable y utilizado tanto en el &mbi-
to industrial como en el de investigacion.

MATERIALES Y METODOS

Evaluacion del banco de pruebas
ARMFIELD FM-12

Se estudia el banco de pruebas de compresor
centrifugo marca ARMFIELD modelo FM-12
que se muestra en la Fig. 1.

El equipo consta de un compresor centrifugo
(GuzmAN 2007) de siete etapas, accionado por
un motor eléctrico montado sobre un soporte
de acero inoxidable (ALonso ET 4L. 2015). Con-
tiene tuberias acrilicas de entrada y salida
(GonzALEZ Pativo Y Espinoza 2009; OLIVEROS
2010) para permitir que el aire pase a través de
la unidad. El flujo de aire se regula mediante
un dispositivo de control del acelerador
(SaLazar 2015) instalado en la salida del con-
ducto de descarga. El banco de pruebas tiene
incorporado sensores que facilitan el analisis
del funcionamiento del compresor centrifugo.
Las sefiales de estos sensores, son acondicio-
nadas y enviadas a una consola de interfase [FD
1 que digitaliza las sefiales y transfiere los da-
tos a una tarjeta computarizada de adquisicion
de datos acoplado a un equipo. Los sensores
que forman parte del banco de pruebas son los
siguientes:

- Sensor de presion diferencial SPG2: Este se
compone de un dispositivo de presion piezo-
rresistivo sensible con acondicionamiento de
sefiales, todo contenido en un estuche protec-
tor (GoNzALEZ Y SANCHEZ 2019) y se utiliza para
medir la caida de presion en la placa de orifi-
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Figura 1. Banco de pruebas FM-12.

cio concéntrica (GoNzALEZ PATINO Y EspiNoza
2007) instalada al comienzo de la tuberia de
entrada (GoNzALEz PATINO Y Espivoza 2009).

- Sensor de presion diferencial SPW1: Este es
un dispositivo de presion piezorresistivo sen-
sible con acondicionamiento de sefales, todo
contenido en un estuche protector (GONZALEZ
ET AL 2021) y se utiliza para medir la diferen-
cia de presion entre la entrada y la salida del
COMpresor.

- Sensor de velocidad rotacional SSO1: Es un
instrumento formado por un interruptor infra-
rrojo reflexivo, con acondicionamiento de se-
fnal en una carcasa protectora (Gomes 2011) y
es utilizado para medir la velocidad de rota-
cion del motor impulsor del compresor.

- Sensor de temperatura STS1: Es un disposi-
tivo semiconductor sensible a la temperatura
(GonzAaLez 2011) con acondicionamiento de
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sefial, en una carcasa protectora (GONZALEZ
2007) y se utiliza para medir la temperatura
del aire que entra al compresor.

- Generador SWAI1: Este componente es un
vatimetro disponible en el banco de pruebas
de compresor centrifugo ARMFIELD FM 12.
Recibe alimentacion eléctrica de 240,00 Vol-
tios de la consola IFD 1, y tiene como funcion
variar la potencia que alimenta el compresor
desde 0,00 a 100,00 indicando porcentajes de
potencia de suministro eléctrico (Fig. 2).

Condiciones actuales del banco de prue-
bas.

Luego de una revision del equipo, se verificd
que los componentes que conforman el siste-
ma de compresion se encontraban en buen es-
tado, incluyendo los sensores y acondiciona-
dores SSO1 y STS1 los cuales solo carecian
de calibracion y ajuste de rango y alcance, sin
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IFD 1

Figura 2. Generador de potencia eléctrica y fuente de
poder.

embargo, los sensores SPG2 y SPW1 presen-
taron deterioro en el sistema de acondiciona-
miento de sefiales, dado a que la cableria que
esta posee se encontrd desinstalada y en mal
estado. Ademas, los cables que comunican los
acondicionadores con el sistema de adquisi-
cion de datos no fueron encontrados; por lo
que se hace necesario restituir los sistemas de
cableado y conexion.

También se determind que la tarjeta de adqui-
sicion de datos sufrid un corto circuito, ésta
era de conexion PCI y utilizaba el software
Windows Armfield proporcionado por los fa-
bricantes del banco. Los dafios ocasionados en
la tarjeta son irreparables, por talrazon se debe
sustituir el sistema de adquisicion de datos por
otra que sea competente y utilizar un software
que sea practico y usado actualmente en la in-
dustria.

Propuesta para automatizar el sistema.

Sistema de comunicacion. Es necesario susti-
tuir los conectores originales de los acondicio-
nadores por conectores que sean universales
por la facilidad de adquirirse en el mercado de
la electronica. Para ello se realizd un estudio
de los cables de alimentacion y de las sefiales
de entrada y salida en cada uno de los acondi-
cionadores de sefiales (Fig. 3).

El esquema eléctrico propuesto se rige median-
te conectores RJ11 de cuatro hilos, los cuales
se distinguen por colores y donde cada color
representa lo siguiente: Rojo: alimentacion al
acondicionador de +12,00 V, Amarillo: alimen-
tacion al acondicionador de -12,00 V, Negro:
comun o tierra (GND), Verde: sefial o salida.
Siguiendo el esquema mencionado se cambia-
ron los conectores originales de los acondicio-
nadores por conectores tipo RJ-11, del mismo
modo se construyeron 4 cables (telefonico) para
interconectar los acondicionadores a la tarjeta
de adquisicion de datos. Es de resaltar, que, al
proponer este sistema de comunicacion, se res-
tablecio la cableria dafiada de los sensores
SPG2 y SPW1, manteniendo la normalizacion
descrita anteriormente.

Figura 3. Acondicionador de sefiales con nuevos
conectores.
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Calibracion de sensores. Se procedid hacer
un estudio de los voltajes de salida de cada
sensor/amplificador para calibrar. Con un
osciloscopio (Instek OS-653, 50Hz) se regis-
traron los rangos de voltaje arrojados por cada
uno de ellos. Ademas, se utilizaron instrumen-
tos de medicidon como mandmetros de colum-
na de agua, termometro de mercurio y lampa-
ra estroboscopio para hacer las mediciones de
presion, temperatura y velocidad respectiva-
mente.

- Sensor de presion diferencial SPW1. Con el
equipo encendido se midieron los valores de
voltaje del acondicionador y la caida de pre-
sion en el compresor para distintas posiciones
del SWAL. Estos valores se observan en la Ta-
bla 1. Con estos valores tabulados se determi-
nd que el sensor tiene un comportamiento li-
neal tal como se muestra en la Fig. 4, donde se
grafican los valores de voltaje y las presiones
registradas en el banco de pruebas.

De igual forma, se obtuvo la ecuacion que rige
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el comportamiento del instrumento de medi-
cion. Esta expresion matematica serd de gran
utilidad posteriormente en el desarrollo de la
interfaz grafica, debido a que permitird con-
vertir la cantidad de voltaje que recibe el siste-
ma de adquisicion de datos en unidades de Kpa.

- Sensor de presion diferencial SPG2. Al igual
que en el sensor SPWI1, para determinar el
comportamiento del sensor que mide la caida
de presion en la tuberia de succion del com-
presor, fue necesario el uso del osciloscopio
para medir los voltajes salida del acondiciona-
dor y del manometro de agua para medir las
presiones correspondientes a dichos voltajes,
obteniéndose los resultados mostrados en la
Fig. S.

- Sensor de velocidad rotacional SSOI. Si-
guiendo la metodologia en los sensores ante-
riores, en la Fig. 6 se muestra la ecuacion que
determina la salida del acondicionador de ve-
locidad (en voltios) cuando se producen varia-
ciones en la frecuencia que determinan la ve-

Tabla 1. Muestras de voltajes de los sensores SPW1, SS01 y SPG2.

Presion diferencial Velocidad Presion diferencial
del compresor compresor placa orificio
% SPW1 SS01 SPG2
SWAI1
A% KPa A% Hz \% KPa

100 0,46 1,06 4,85 53,98 4,30 1,03
90 0,43 0,90 4,49 50,41 3,60 0,88
80 0,40 0,64 3,84 44,12 2,37 0,60
70 0,37 0,37 2,94 33,83 1,39 0,35
60 0,34 0,21 2,20 24,99 0,80 0,20
50 0,33 0,15 1,75 19,81 0,50 0,14
40 0,32 0,10 1,46 16,07 0,28 0,08
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locidad del compresor centrifugo al aumentar - Sensor de temperatura STS1. En la Tabla. 2
la potencia eléctrica de entrada. se muestran los cambios de voltajes a la salida
del acondicionador de sefiales respecto a los
120 1 cambios de temperatura mostrados en un ter-
= 1.00 - g 7é122=5§_)§,§§’52 or mometro de mercurio. En la Fig. 7 se mues-
3 tran los resultados sobre la relacion lineal en-
5 %80 7 tre el voltaje de salida del acondicionador y el
2 060 | incremento de temperatura cuando se sometio
E el medidor de temperatura a cambios gradua-
g 040 1 les de temperatura.
8
£ 020 A .
Tabla 2. Muestras de voltaje del sensor de temperatura
0,00 . ; ; STS
0,00 0,20 0,40 0,60
Voltaje TED/;*I;JEI%’(I;URA
Figura. 4. Curva del sensor/acondicionador de STS1
presion SPW1.
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Figura 6. Curva del sensor/acondicionador de velocidad ~ Figura 7. Curva del sensor/acondicionador de
SSO1. temperatura STS1.
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Disefio del modulo de adquisicion de
datos.

Se ha disefiado un nuevo mddulo de adquisi-
cion de datos y alimentacion de voltaje siguien-
do lametodologia propuesta en el CTYM, con-
servando normativas de disposicion de com-
ponentes, cables y conectores telefonicos, tipo
de tarjeta de adquisicion de datos y fuente de
alimentacion de voltaje, entre otros (LOPEZ ET
4arL. 2005; GonzaLez 2007; OLiveros 2010,
Togia 2010). Dado que la unidad de sensores
y acondicionamiento de sefiales requiere de ali-
mentacion de 12,00 voltios, se construye la
unidad de voltaje (GonzALEz 2011). Esta uni-
dad serd la responsable de alimentar a los acon-
dicionadores para se distribuya la alimentacion
hacia los sensores y a la tarjeta de adquisicion
de datos. La tarjeta de adquisicion de datos se-
leccionado en este proyecto fue NI USB-6009
de la Nacional Instruments, es una tarjeta muy
versatil y sencilla capaz de convertir las sefia-
les de forma analdgica a digital para ser proce-
sadas por un computador a través de un puerto
USB, con la incorporacion de un driver ade-
cuado que permita el uso correcto de la tarjeta.

TRANS FORMADOR
DE VOLTAJE
120,00 ¥ 224,00 V

TARIJETA NI 6009
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Se llama moédulo de adquisicion de datos a una
caja plastica porta circuitos que contiene la
unidad de voltaje y la tarjeta de adquisicion,
como se muestra en la Fig. 8.

Disefio del entorno grafico mediante
LabVIEW 8.20

Los programas desarrollados mediante
LabVIEW 8.20 se denominan instrumentos
virtuales (VIs), porque su apariencia y funcio-
namiento imitan los de un instrumento real. Sin
embargo, son analogos a las funciones crea-
das con los lenguajes de programacion con-
vencionales. Los VIs tienen una parte
interactiva con el usuario y otra parte de codi-
go fuente que aceptan parametros procedentes
de otros VIs. Todos los instrumentos virtuales
poseen un panel frontal (Fig. 9) y un diagrama
de bloques (Fig. 10). Cuentan ademas con pa-
letas que contienen las opciones que se em-
plean para crear y modificar los VIs.

Para lograr la automatizacion del sistema de
medicion y visualizar el funcionamiento del

banco de pruebas de compresor centrifugo, fue

FUSIBLERA

ALIMENTACION 110V

CIRCUITO DE
CONVERSION DE
VOLTAJE

SISTEMA DE
AUMENTACION DE
SENALES

CONECTORES RJ11

Figura 8. Mddulo de adquisicion de datos y alimentacion de voltaje.
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DIAGRAMA | VARIABLES | GRAFICAS | CURVAS CARACIERISTICA [0

CONFIGURACIONES| MUESTRAS| DATOS DEL PROCESO|
TEMPERATURA FRECUENCIA  D.PRESION  D.PRESION
FIUIDO  COMPRESOR COMPRESOR PLACA
B DE MILSTRA ca ) (KPa) (KPa)
{15
MEDIDAS . 23,291 51,181 0,968 1,004
_TDI,AL e ”’.J 23,346 50,780 0,780 0925
3 0817
................ TEMSERATURA 23,346 48435 0,740
L L FLUIDD 2,512 517 0,689 0714
23567 *C 2,622 39,027 0,636 0518
: 2,72 33,937 0,487 0,401
29,647 0,303 0328
FRECUENCIA 00 it
COMPRESOR 23,567 26,759 0,211 ;
EMro] 6.455 e 23,622 2,14 0,266 0221
as S . g 23,512 21,268 0,120 0172
? = 2,62 13,380 0,156 0,130
5@”‘“ 23,456 15,206 0,083 0,098
23,567 12,203 0,083 0,070
0.065 Kb | 23,456 9,000 0,083 0,050
23,567 5,455 0,065 0,040
D.PRESION|
PLACA
0,040 KPa |

Figura 9. Variables del proceso en el panel frontal.

necesario implementar un entorno grafico para
registrar los cambios en las variables del pro-
ceso y mostrar las gréaficas del compresor cen-
trifugo. Para esto se utilizo la herramienta
LabView, con ella se disefi6 la pagina de va-
riables del proceso y el diagrama de bloques
donde se realiza la implementacion del pro-
grama para controlar o realizar cualquier pro-
cesado de las entradas y salidas que se crearon
en el panel frontal (GonzALEz 2007; GuzMAN
2007; GoNzALEZ PATINO ET 4L. 2008; OLIVEROS
2010; Toia 2010; Gomes 2011). Luego de di-
sefiar el entorno grafico, se procedid a realizar

Velociasa Conpraer

L Ly

pruebas de funcionamiento para determinar los
valores de las variables (temperatura del flui-
do, caida de presion en la placa, caida de pre-
sion en el compresor y velocidad del compre-
sor mediante la frecuencia) que se arrojan me-
diante la automatizacion del banco de prueba,
para esto se fijo en el panel frontal el nimero
de muestras (en este caso fue 15) y tiempo de
almacenamiento por cada muestra (5,00 s). En
el procedimiento se fue variando la perilla en
el SWA1 para lograr reducir la potencia al com-
presor mediante la frecuencia suministrada.

7 m
— VELOCIDAD
comﬂson {Hl
re=IDBL)
o [VELOCIDAD)
[i1.215} & D Velocidad Compresor
(11,215} h
o243 1
TEMPERATURA
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4
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e o
=
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rmnn----|| DAQAssistant | commsoa ’E!J
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== . — |
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nb ) L ﬁ! 2000} | |
P
m

Figura 10. Diagrama de bloque del banco de pruebas FM12
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RESULTADOS Y DISCUSION

Puesto en funcionamiento el compresor cen-
trifugo y el nuevo sistema de adquisicion de
datos, se procedio a realizar un reconocimien-
to experimental del banco de pruebas. En la
interfaz gréfica se visualizaron las curvas co-
rrespondientes a las variables medidas duran-
te la variacion de la velocidad del compresor
cada 5,00 segundos (Fig. 11). Las graficas co-
rrespondieron a la temperatura del fluido en la
tuberia de succion del compresor, la frecuen-
cia de giro del compresor, la caida de presion
en el compresor y el diferencial de presion en
la placa de orificio ubicada a la salida del com-
presor. Se observo que la temperatura del flui-
do se mantuvo constante y fue consistente con
los valores de referencia en el area de opera-
cion. El compresor mostrd una reduccion de
la velocidad debido a la disminucion gradual
de la potencia que se le suministré al motor.
La caida de presion en la placa de orificio se
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Figura 11. Gréficas obtenidas del banco de pruebas.
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hizo menor dado que al disminuir gradualmen-
te la velocidad del compresor, el flujo de aire
aspirado por el equipo a su succion, se fue ha-
ciendo cada vez menor. Respecto a la presion
diferencial en el compresor se mostro el des-
censo del cambio de presion entre la entrada y
la salida del compresor que ocurre a medida
que se reduce la velocidad del motor.

Los resultados obtenidos en este estudio son
consistentes con el comportamiento operacio-
nal de un compresor centrifugo, donde el flui-
do se introduce en el centro de un impulsor
giratorio y se expulsa hacia el exterior por ac-
cion centrifuga. Debido a que el equipo estu-
diado es de siete etapas, como resultado de la
alta velocidad de rotacion, el fluido adquiere
una alta energia cinética. La diferencia de pre-
sion entre los lados de succion y entrega surge
de la conversion de esta energia cinética en
energia de presion, desde luego, esta presion
se incrementa progresivamente de una etapa a
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otra en el compresor.

Resulta pertinente resaltar, que en la Fig. 11 se
destind una pestafia denominada «curvas ca-
racteristicas» con la finalidad de que el opera-
rio modifique el diagrama de bloque y genere
en esta pestaia curvas de interés (ejemplo de
esto la eficiencia del compresor, entre otros)
que sea de gran provecho en la docencia e in-
vestigacion.

CONCLUSIONES

En el trabajo se logro la automatizacion de un
banco de pruebas de compresor centrifugo para
fines didacticos e investigacion. Se evalu6 el
sistema de medicion y se determind la inope-
ratividad del mismo, por lo que se construyd
un nuevo sistema de adquisicion de datos que
consistio en la adecuacion del sistema de con-
version de voltaje a la salida de los sensores
en sefial digital, asi como la programacion de
una interfaz grafica mediante la aplicacion del
software LabVIEW 8.20. Los resultados mos-
traron que la metodologia empleada en este
estudio, acoplé de manera adecuada el siste-
ma de medicion del banco de pruebas y la pre-
sentacion en pantalla del comportamiento del
compresor en un PC, caracterizado por la des-
cripcion de la curva caracteristica de tempera-
tura del fluido, velocidad de rotacion del com-
presor, caida de presion en el compresor y di-
ferencia de presion en una placa de orificio.
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