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RESUMEN

El presente trabajo ha desarrollado un sistema de medicion aprovechando las facilidades
y potencialidades que nos brinda la computadora y el microcontrolador obteniendo
registros de interés de estudio para saber el comportamiento de los diferentes

pardmetros de la energia eléctrica.

Se realizard el andlisis y la validacion de los resultados obtenidos a traves de
simulaciones en programas informaticos existentes como Matlab y labview, creando
esquemas gue en la realidad se presentan en el hoy por hoy de la produccién de energia

eléctrica.

Especificamente se ha planteado un sistema de adquisicion de datos para el monitoreo
de pardmetros eléctricos en pequefias centrales hidroeléctricas usando el
microcontrolador PIC18F452. Se caracterizara el entorno de desarrollo en Labview en

conjunto con la validacion del Sistema automatizado con Matlab.

Se desarrollara en la investigacién un disefio de un Sistema de Adquisicion de Datos
para la mediciébn y monitoreo de parametros eléctricos en una min-hidroeléctrica.
Usando un microcontrolador que permita el desarrollo de un sistema automatizado que
permita un mejor procesamiento de las variables y su transmision hacia una PC,

aumentando las facilidades y prestaciones para su control y supervision.

En el desarrollo de este trabajo se realizara una caracterizacién de los sistemas
adquisicion de datos mediante el Microcontrolador PIC18F452, explotando el sistema

de comunicacién serie RS232.

Cabe mencionar que los parametros estudiados son valores ideales, ya que se esta
monitoreando las magnitudes que una central entrega al transformar la energia mecanica

en eléctrica, sin carga alguna.



ABSTRACT

Abstract - This paper has developed a measurement system by means of facilities and
potential that gives us the computer and microcontroller obtaining study records of
interest to know the behavior of the different parameters of electric power.

Analysis and validation of results obtained through simulations existing software like
Matlab and LabVIEW, creating patterns that in reality are presented today in the

production of electricity will take place.

Specifically, it has posed a data acquisition system for monitoring electrical parameters
in small hydropower using the PIC18F452 microcontroller. The development
environment will be characterized in Labview in conjunction with automated validation

system with Matlab.

Research will develop a design of a Data Acquisition System for the measurement and
monitoring of electrical parameters in a min-hydro. Using a microcontroller that allows
the development of an automated system that allows better handling of the variables and
their transmission to a PC, increasing the facilities and services for control and

supervision.

In developing this work a characterization of data acquisition systems using the
Microcontroller PIC18F452 be made by exploiting the RS232 serial communication

system.

It is noteworthy that the parameters studied are ideal values, as it is monitoring the
magnitudes a central delivery to transform mechanical energy into electricity, without

charge.

Xi



INTRODUCION

Dentro de la generacion de energia eléctrica a través de una central hidroeléctrica donde
existen varios procesos fisicos de transformacion de energias para llegar a producir
electricidad, esta central hidroeléctrica explota el caudal de agua de los rios, lagos,
presas en donde hay que tener en cuenta el ahorro de agua, el aprovechamiento de la
potencia eléctrica en lugares aislados y la energia de potencial del agua que mueve una
turbina, que lleva acoplado a su eje un generador que a su salida da potencia, tension y
frecuencia, para saber si esta produccion es la dptima con todos sus parametros
normados para su comercializacion, se tiene la necesidad de tener un sistema de

monitoreo de los pardmetros de energia eléctrica.

Una de las principales limitantes que suelen encontrarse son los sistemas de medicion y
monitoreo de estas variables para un mejor control y funcionamiento de estas centrales,
ademas de otras perturbaciones como el cambio brusco de la potencia demandada por
los consumidores y variaciones de caudal y de presion de agua, conllevan a tener un
control para un mayor control de calidad de energia y una mejor eficiencia de

produccion de la central.

Por lo expuesto anteriormente, se ha desarrollado modelamiento virtual y de simulacién
de un sistema automatico de adquisicion datos de parametros eléctricos en pequefias

centrales hidroeléctricas.

Con la utilizacion de varios programas se ha llegado a crear una simulacion virtual
donde interactlan estos programas, que tienen determinadas funciones como

simulacion, adquisicién de datos y validacidn de parametros.

El presente trabajo muestra un sistema de adquisicién de datos virtuales, creado en base
a fundamentos bésicos, de medicién y comportamiento de voltaje, corriente y frecuencia
parametros que son analizados y evaluados en el proceso a través de varias instancias
virtuales con diferentes programas acoplados y concatenados, en éptimas condiciones

para asegurar un correcto funcionamiento del sistema.



CAPITULO I

1. FUNDAMENTACION TEORICA.

1.1 Caracterizacion de la adquisicion de datos.

Actualmente en cualquier sector de la industria es necesaria la medicion de las variables

fisicas que afecten a su entorno. Para solucionarlo, se han creado sistemas de

adquisiciéon de datos (SAD). A través de ellos se puede obtener informacion de un

proceso determinado. EXisten cinco caracteristicas basicas de los SAD:

1-

Los sensores son los elementos encargados de medir el fendmeno fisico y
convertirlo en una magnitud eléctrica.

Una etapa acondicionadora, con la tarea de aislar, filtrar, convertir y/o amplificar
la sefial que emiten los sensores.

Un sistema que sea pueda transformar la sefial analogica en digital para poder
tratarla.

Un conjunto de elementos que transforme la informacion que se le suministra y

lo transforme en datos que sean Utiles al usuario final.

5- Un aparato que sea permita representar y comunicar los datos al usuario.

Los sistemas de adquisicién de datos tienen diferentes configuraciones y estructuras,

donde algunas son més especificas para satisfacer unas funciones determinadas[1].

Actualmente, de entre todas las configuraciones, se denotan tres junto con sus

combinaciones:

1-

2-

Los sistemas virtuales procesados en computador con una o varias tarjetas de
adquisicion de datos. Se conectan al bus interno del computador que realiza la

conversion de la sefial analdgica a digital y viceversa.

Sistemas basados en elementos de adquisicion, donde a su vez podemos

distinguir dos casos:

a. Elementos independientes y autdbnomos del bus de un computador, pero que a su

vez pueden conectarse a traves de buses de instrumentacion, o a través de una

comunicacion serie o paralelo.



b. Elementos basados en mddulos de adquisicion, conectados a un bus local
especializado.

El sistema basado en computador es el més adecuado para aplicaciones que no sean
muy exigentes. Esta configuracion, normalmente utiliza el PC para poder realizar todas
las tareas tales como: procesamiento, almacenamiento y la visualizacion, donde la
tarjeta de adquisicion de datos se reserva para la captura de las sefiales que vayan
emitiendo los sensores del sistema. Si la velocidad y el nimero de sefiales no son
parametros criticos, esta es la configuracion que mejor relacion calidad/ precio

proporciona[2].

Sin embargo, para aplicaciones que requieran de entornos industriales, con una
exigencia mayor, esto es asi, porque tiene muchas limitaciones con respecto a temas tan
diversos como: inmunidad a los ruidos, niveles de refrigeracion, slots limitados, etc...
En este campo se encuentran unos elevados niveles de capacidad de visualizacion, y
calculo avanzado, ademas tienen un soporte para sistemas de programacion con gran

potencia.

El otro tipo de configuracion, mantiene instrumentos independientes de adquisicion, que
se usa en aplicaciones mas especificas, como realizar un procesamiento de muchas
sefiales casi sin margenes de error. Con todo esto, la conclusion es que se consiguen

unas mejores resultados pero a un precio muy superior.

Por ultimo, esté la configuracion en mddulos, que reduce en valores econémicos de los
instrumentos automaticos, sin perder su capacidad, funcionabilidad y potencia. Ventajas
que tienen actualmente y se fabrican en estandares, los cuales estan muy integrados en

el mercado[3].
Componentes y parametros de las Tarjetas de Adquisicion de Datos

Es un tipo de elemento electrénico de circuito impreso que se conectan al computador a
través de sus puertos de comunicacion. Por lo general, se conectan a traves del bus PCI,

siendo el bus de comunicacion puertos periféricos que mas se usan.

Las tarjetas de adquisicion se pueden encontrar sencillas compuestas Unicamente por un
hardware de adquisicion que convierte una salida analdgica en digital a otras mas
complejas, las cuales son capaces de realizar un tratamiento de los datos a través de un

procesador.



También existen otras tarjetas de adquisicion que se consideran como instrumentos,
denominadas instrumentos en tarjeta. Funcionan aprovechando la capacidad de
comunicacion y representacion de datos del computador, sin embargo no pierden las

caracteristicas que les permite funcionar como instrumento individual.

La parte central de una tarjeta de adquisicion esta constituida por los circuitos
analdgicos de entrada y el conversor A/D. Ademas podemos observar los circuitos
analdgicos de entrada que incluyen un multiplexor, un amplificador de ganancia

programable y un circuito de muestreo y retencion de datos[4].
Pardmetros mas importantes de las Tarjetas de Adquisiciéon de Datos (TAD):

- Numero de entradas. Es el nimero de entradas disponibles de la tarjeta. Es necesario
conocer el nimero de variables que se va a considerar, por lo que esta caracteristica es
critica para el disefio de la instalacion. Se puede llegar a aumentar el nimero de
entradas, si hay proyeccion que con el paso del tiempo es necesario tener en cuenta
otras variables. Se realiza la instalacion de otra tarjeta de adquisicién de datos, mas una
sincronizacién con las tarjetas previamente instaladas. Sin embargo, no se aconseja
incorporar mas de tres tarjetas por cuestiones de refrigeracion. Esto se soluciona con la

incorporacion de PC industriales.

Existen dos modelos para la captura de las sefiales de entrada. En primer lugar seria
utilizar un anico convertidor A/D compartido entre varias entradas o utilizar
convertidores individuales en cada entrada analdgica. Para el primer caso, se resuelve
mediante el uso de un multiplexor que selecciona la entrada que corresponda. El otro

caso se resuelve a través de un muestreo simultaneo.
Entorno de programacion LabVIEW.

Dentro de la programacion de lenguaje, y a la vez un entorno de muestreo grafico donde
se podran crear aplicaciones de una manera sencilla es LabVIEW, acrénimo de

Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbech[5].

LabVIEW esta orientado a aplicaciones de control de instrumentos electrénicos que se
usan en la aplicacion de sistemas de instrumentacion, conocido como instrumentacion
virtual. Es por eso que los programas que se crean en LabVIEW se guardan en ficheros

Ilamados V1 'y con la misma extensién, que significa instrumento virtual.



Es un programa que en la actualidad ofrece una serie de funciones para un sin nUmero
de aplicaciones dentro de la industria de la automatizacion, donde su confiabilidad ha
demostrado eficiencia en el campo de sistemas automatizados, sean estos de una simple
o gran complejidad dando un funcionamiento 6ptimo, ajustandose a los requerimientos

del usuario, gracias a su sencilla programacion y su puesta en marcha[6].
1.2.- Principio de funcionamiento de una Micro Central Hidroeléctrica.

Para las instalaciones de corriente alterna que suministran energia, son precisos los
centros transformadores, cuya mision es la de elevar el voltaje de los generadores en las
centrales de produccion, con la tarea de efectuar el transporte de la corriente en

condiciones econdmicas.

Para que este transporte sea posible, es necesario elevar la tension de los generadores,
en una instalacién adjunta a la central, que se denomina "estacion transformadora o

subestacion eléctrica".

En centrales de pequefia capacidad, como es el caso de las mini centrales
hidroeléctricas, la subestacion cumple con la funcién de transformacion de la energia,
sino que de ella parten lineas o alimentadores, que tienen el mismo nivel de tension con
que trabajan las redes de distribucion, a los cuales se conectan los transformadores de
distribucion llamados estaciones transformadoras secundarias, que sirven a los

consumidores[7].

Esquema de generacion de energia en una mini central hidroeléctrica
iy ! A V\
)

i 4 7'*'\”\.\
A R R
} = g*ﬂ\

Tendido eléctrico

Agua aprovechada
para regar, etc.

Fig. 1. Principio y esquema de funcionamiento de una mini central hidroeléctrica [8].



Composicion de una instalacion hidroeléctrica.

Una instalacion hidroeléctrica, estd conformada por componentes hidraulicos vy
componentes electromecénicos tales como: sistema de captacion de agua, tomas de
agua, sistema de canalizacion y de restitucion, etc.; turbina, generador eléctrico,

circuitos eléctricos y sistemas de mando.

El agua procedente de los sistemas de toma de agua, es canalizada, a traves de
conductos, a la camara de carga, que determina el nivel del canal a cielo abierto

superior, necesario en funcion del salto o altura util para la mini-central hidroeléctrica.

El agua es canalizada a las turbinas a través de conductos forzados y al pasar por las
paletas moviles o rotores, determina su rotacion. El eje del rotor que gira estd conectado
a un generador eléctrico; el agua que sale de la turbina es devuelta, a través de los
sistemas de restitucion a su curso original, a un nivel determinado por el canal a cielo

abierto inferior.

Optimizando el uso del agua produciendo energia eléctrica sin contaminar este recurso
que luego queda para el uso de la comunidad en varios ambitos segin su necesidad,

creando asi una energia pura con un menor impacto ambiental[8].

Definicion de las micro-centrales hidroeléctricas

Micro central-hidroeléctrica es la denominacion con el que la Organizacion delas
Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (UNIDO), se llama a las centrales

hidroeléctricas de potencia inferior a diez mega watts (10 MW).

Por "Micro central Hidroeléctrica vamos a identificar a una instalacién destinada a la

produccidn de energia hidroeléctrica en pequefia escala [7].



1.3.- Calidad de la Energia Eléctrica

Hoy en dia, el estudio de la calidad de la energia eléctrica tiene mucha importancia y tal
vez la razon mas importante es la basqueda del aumento de productividad. Asi mismo

porque existe una interrelacion entre calidad de la energia eléctrica y la eficiencia.

Para aumentar la competitividad las empresas requieren optimizar Su proceso

productivo con:
- la utilizacion de equipos de alta eficiencia como motores eléctricos, bombas, etc.

- Automatizando sus procesos con dispositivos electronicos y de computacién

(microcontroladores, computadores, PLC, etc.).

- Reduciendo los costos vinculados con la continuidad del servicio y la calidad de

la energia.

- Reduciendo las pérdidas de energia.

- Evitando los costos por sobredimensionamiento y tarifas.
- Evitando el envejecimiento rapido de los equipos.

La variedad de equipos de control y automatizacién han aumentado los problemas de
confiabilidad en la produccion. Pues los equipos electronicos son una fuente de
perturbaciones para la calidad de la energia eléctrica pues distorsionan las ondas de
tension y corriente. Mientras que los equipos de control y automatizacién son muy
sensibles a distorsion o magnitud de la onda de tensién por lo que una variacién en la
calidad de la energia eléctrica puede ocasionar fallas que paralicen la produccion

ocasionando tiempo perdido y costos de produccién inesperados[9].

Entonces hay que convivir con el problema y encontrar soluciones cada vez mas
optimas, por lo cual el estudio de los fenomenos de la calidad de la energia es
indispensable.

Caracteristicas de las ondas de tension y corriente.

Las ondas de tension y corriente se definidas por las siguientes caracteristicas

principales:



- Numero de Fases: La fase indica la situacion instantanea en el ciclo, de una
magnitud que varia ciclicamente.
- Amplitud de la onda: la amplitud de una onda es el valor maximo, tanto positivo

como negativo, que puede llegar a adquirir la onda.

. El valor maximo positivo que toma la amplitud de una onda sinusoidal recibe el

nombre de "pico o cresta”.
. El valor maximo negativo, "vientre o valle™.

. El punto donde el valor de la onda se anula al pasar del valor positivo al

2 ¢

negativo, o viceversa, se conoce como “nodo”, “cero” o “punto de equilibrio”.

- Frecuencia de la onda: La frecuencia (f) del movimiento ondulatorio se define

como el nimero de oscilaciones completas o ciclos por segundo.

= =

f=
Donde: T es el periodo de la sefial. (1)

Fendmenos Electromagnéticos

En el pasado, se prestaba atencién a un grupo relativamente limitado de fenémenos, hoy
en dia es necesario tomar en consideracion un conjunto de indicadores de calidad,
debido a sus efectos sobre el confort, la confiabilidad, el costo, el consumo, la demanda

y el disefio de los sistemas de suministro eléctrico.

En la actualidad, hay mas problemas y son escasas 0 no existen personas preparadas o

dedicadas a enfrentarlos[10].

Segun la Norma IEEE Estandar 1159 de 1995 los fenémenos electromagnéticos pueden

ser de tres tipos:

. Variaciones en el valor RMS de la tensioén o la corriente.
. Perturbaciones de caracter transitorio.
. Deformaciones en la forma de onda.



Caracteristicas tipicas de los fenémenos electromagnéticos.
Transitorio Impulsivo

Es un cambio subito y unidireccional (positivo 0 negativo) en una condicion de estado
estable de la tension, la corriente 0 ambos y de frecuencia diferente a la frecuencia del
sistema de potencia.

Son de moderada y elevada magnitud pero de corta duracion medida en microsegundos.
Estan caracterizados por sus tiempos de ascenso (1 a 10 psec) y descenso (20 a 150

psec) y por su contenido espectral.

Tiempo (useg)
0 20 4 60 30 100 120

.

Fig. 2. Transitorios impulsivos[11].

Transitorios Oscilatorios

Es un cambio subito en la condicion de estado estable de la tension, la corriente o
ambos, con polaridades positivas y negativas y de frecuencia diferente a la frecuencia de
operacion del sistema.

Este tipo de transitorio se describe por su contenido espectral, duracion y magnitud. Por

su frecuencia se clasifican en: transitorios de alta, media y baja frecuencia[11].

. Los transitorios oscilatorios con una frecuencia mayor de 500 kHz y una
duracion medida en microsegundos (o varios ciclos de la frecuencia fundamental) son

considerados transitorios oscilatorios de alta frecuencia.

. Cuando la frecuencia se encuentra entre 5 y 500 kHz es un transitorio de

frecuencia media.
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Fig. 3. Transitorios Oscilatorios [11]
. Un transitorio con una frecuencia inferior a 5 kHz, y una duracién de 0,3 ms a

50 ms, se considera transitorio de baja frecuencia.

Sucede en los niveles de subtransmision y distribucion y en los sistemas industriales y
es causado por varios tipos de eventos.

El més frecuente es la energizacion de bancos de capacitores que hacen oscilar la
tension con una frecuencia primaria entre 300 y 900 Hz. La magnitud pico observada

normalmente es de 1,3 -1,5 p.u. con una duracion entre 0,5 y 3 ciclos dependiendo del

amortiguamiento del sistema.
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Fig. 4. Transitorios de baja frecuencia [11]

Variaciones de tension de corta duracion.

Depresiones

Las depresiones (Sag o Dip), también conocidas como valles 0 huecos consisten en una

reduccién entre 0,1 y 0,9 p.u. en el valor R.M.S. de la tensiéon o corriente con una

duracién de 0,5 ciclo a un minuto.

10

B0

100



Las depresiones de tension se las asocia a fallas del sistema, a la energizacion de
grandes cargas, al arranque de motores de elevada potencia y a la energizaciéon de

transformadores de potencia.

Los efectos de las depresiones de tension dependen de su duracion y de su profundidad,
estan relacionados con la desconexién de equipos de computo, PLC y contactores entre

otros dispositivos. También se presenta en efectos de sobre la velocidad de los motores.

Diferentes posibilidades existen para descubrir los efectos de los sags. La primera se
debe estabilizar la sefial de tensidon a través de acondicionadores de red, los cuales

existen con diferentes principios y tecnologias.
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Fig. 5. Depresiones de tension [12]

Crestas

Una cresta (Swell) se define como un incremento del valor R.M.S. de la tension o la

corriente entre 1,1 y 1,8 p.u. con una duracion desde 0,5 ciclo a un minuto.

Las crestas son asociadas a fallas en el sistema aunque no son tan comunes como las
depresiones. Un caso tipico se aprecia en la elevacion temporal de la tensién en las fases

no falladas durante una falla linea a tierra.

También pueden ser causadas por la desconexion de grandes cargas o la energizacion de

grandes bancos de capacitores.
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Interrupciones

Una interrupcion sucede cuando la tensién o la corriente de la carga disminuyen a

menos de 0,1 p.u. por un periodo de tiempo que no pasa de un minuto.

Las interrupciones pueden ser el resultado de fallas en el sistema, equipos averiados o
debidas a fallas de los sistemas de control. Las interrupciones se caracterizan por su
duracién ya que la magnitud de la tension es siempre inferior al 10% de su valor

nominal.

El re cierre instantaneo, limita la interrupcion causada por una falla no permanente a

menos de 30 ciclos. La duracion de una interrupcion dada por el funcionamiento

Volatje %
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_Sg+l'||l'""‘l'lll'l'.ll"II'I".'I'.'lll 1

35

etV VUV VY

150G 25 50 73 100 125 150 175 200

tiempo (ms)

Fig. 6. Crestas [12]

indebido de equipos o pérdidas de conexion es irregular.

Voltaje %

120 —

T e e e e el
B0 |
60+ |
40 |
201 °

0 o5 1 15 2 285 3

.
Volatje % tempo (=)
150 |
1004
£0
o | A~
-50 tl)
1004V ¢
7150
07 25 20 7 100 125150175

tiempo (ms)

Fig. 7. Interrupciones de voltaje [12]
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Variaciones de tension de larga duracion.

Son aquellas variaciones del valor R.M.S. de la tension que ocurren con una duracion

mayor a un minuto.

La norma ANSI C84.1 indica las tolerancias de la tension estable en un sistema de
potencia. Una variacion de voltaje se considera de larga duracion cuando excede el
limite de la ANSI por méas de un minuto. Debe prestarse atencion a los valores fuera de

estos rangos[12].
Clasificacion de las Variaciones de Tension de Larga Duracién

a. Sobretension es un incremento de la tension a un nivel superior al 110% del valor

nominal por una duracion mayor de un minuto.

Las sobretensiones son el resultado de la desconexion de grandes cargas o debido a la

conexidn de bancos de capacitores.

Se las observa cuando el sistema es muy débil para mantener la regulacién de la tensién

o cuando el control de la tensién es inadecuado.

La incorrecta seleccion del TAP en los transformadores ocasiona sobretensiéon en el

sistema.

b. Se entiende por baja tension la reduccion en el valor R.M.S. de la tension a menos del

90% del valor nominal por una duracion mayor de un minuto.

La conexién de una carga o la desconexion de un banco de capacitores pueden causar
una baja tension hasta que los equipos de regulacién actlen correctamente para

restablecerlo.
Los circuitos sobrecargados producen baja tension en los terminales de la carga.

La sobretension y la baja tension no se deben a fallas en el sistema. Estas son causadas

comunmente por variaciones de la carga, operaciones de conexion y desconexion.

Estas variaciones se registran cuando se monitorea el valor R.M.S. de la tension en

funcién del tiempo.
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c. Se denomina una interrupcién sostenida cuando la ausencia de tension se manifiesta
por un periodo superior a un minuto. Este tipo de interrupciones frecuentemente son

permanentes y requieren la intervencién del hombre para restablecer la energia[13].
Desequilibrio de tensiones.

En un sistema eléctrico existen cuando las tensiones entre las tres lineas no son iguales
y puede ser definido como la desviacidbn maxima respecto al valor promedio de las
tensiones de linea, dividida entre el promedio de las tensiones de linea, expresado en

porcentaje.

El desbalance también puede ser detectado usando componentes simétricas como la
relacion de la componente de secuencia cero o la componente de secuencia negativa

entre la componente de secuencia positiva, expresada en porcentaje.

Las fuentes mas comunes de desequilibrio de tensiones son las cargas monofésicas
conectadas en circuitos trifasicos, los transformadores conectados en delta abierto, fallas

de aislamiento en conductores no detectadas.
Es recomendable que el desequilibrio de tensiones sea menor al 2%.
Distorsion de la forma de onda.

Es una desviacion estable del comportamiento idealmente sinusoidal de la tensién o la
corriente a la frecuencia fundamental del sistema de potencia. Se caracteriza,

principalmente, por el contenido espectral de la desviacion.
Existen cinco formas primarias de distorsion de la forma de onda:

. Corriente DC

. Armonicos

. Interarmonicos
. Hendiduras

. Ruido
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Corriente DC

La presencia de una tension o corriente directa (DC) en un sistema de corriente alterna
(AC) de potencia se denomina corrimiento DC (DC offset).

Esto ocurre por el efecto de la rectificacion de media onda, extensores de vida o
controladores de luces incandescentes. Este tipo de controlador, por ejemplo, puede
consistir en diodos que reducen el valor R.M.S. de la tension de alimentacion por

rectificacion de media onda.
Armonicos

Son tensiones o corrientes sinusoidales donde su frecuencia es un multiplo integral de la

frecuencia fundamental del sistema la cual, para el caso de nuestro pais es 60 Hz.

Las formas de onda distorsionadas son descompuestas, de acuerdo con Fourier, en la
suma de una componente fundamental méas las componentes arménicas. La distorsion
arménica se origina, fundamentalmente, por la caracteristica no lineal de las cargas en

los sistemas de potencia.

El nivel de distorsion armdnica se muestra por el espectro total arménico mediante las

magnitudes y el angulo de fase de cada componente individual.

Se utiliza un criterio llamado distorsion total arménica (THD) como medida de

distorsion.
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Fig.8. Corriente Armonica [14]
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Dentro de los efectos nocivos que presentan los armonicos, se pueden citar los

siguientes:

. Causan errores adicionales en las lecturas de los medidores de electricidad, tipo

disco de induccion.

. Las fuerzas electrodindmicas producidas por las corrientes instantaneas,
asociadas con las diferentes corrientes armonicas, causan vibraciones y ruido acustico

en transformadores, reactores y maquinas rotativas.

. Causan interferencias en las comunicaciones y en los circuitos de control.

Provocan la disminucion del factor de potencia.

. Se asocian con el calentamiento de condensadores.

Suelen provocar ferroresonancia.

Producen calentamiento debido al incremento de las pérdidas en

transformadores y maquinas.

. Al aumentar la corriente debido a los armonicos, se aumentan el calentamiento y
de las pérdidas en los cables. Como caso especifico, se puede mencionar la presencia de

mayor corriente en los neutros de los sistemas de baja tension.

. Causan sobrecargas en transformadores, maquinas y cables de los sistemas
eléctricos
. Los armonicos de tensién provocan disturbios en los sistemas electronicos. Por

ejemplo, afectan el normal desempefio de los tiristores.
La mitigacion de los efectos nocivos de los arménicos puede llevarse a cabo mediante:

. El monitoreo constante y especifico de los sistemas para detectar la presencia

de armonicos indeseables.
. El uso de filtros para eliminar los armoénicos indeseables.

. El correcto dimensionamiento los transformadores, maquinas y cables teniendo

en cuenta la presencia de corrientes no sinusoidales (presencia de arménicos).
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Interarmaonicos

Son tensiones o corrientes con elementos de frecuencia que no son multiplos enteros de

la frecuencia a la cual trabaja el sistema.

Se pueden encontrar en redes de todas las clases de tensiones. Las principales fuentes de
interarmdnicos son: convertidores estaticos de frecuencia, los ciclo convertidores, los

motores asincronicos y los dispositivos de arco.

Efectos de calentamientos, similares a los producidos por los armonicos, son causados
por los interarmonicos. Debido a que los interarmdnicos son fuentes de fluctuaciones

de tension, presentan un alto riesgo de generacién de flicker.
La mitigacion de los efectos de los interarménicos se realiza en base a filtros pasivos.
Muescas de Tension (Notching)

Llamadas también hendiduras, las muescas son perturbaciones periddicas en la forma
de onda de tensién, originadas por la operacion normal de los dispositivos de

electrénica de potencia, cuando la corriente es conmutada de una fase a otra.

Ocurren continuamente, son caracterizadas por el espectro arménico de la tensién

afectada.

Son tratadas como un caso Unico ya que los componentes de frecuencia asociados a
ellas pueden ser tan altos que no son faciles de detectar por los equipos de medicién

comunmente utilizados para el analisis arménico.

Causan fallas en las CPU, impresoras laser y mal funcionamiento de algunos equipos

electrénicos.

Para la eliminacion de las muescas de tensién implica el aislamiento, de los equipos
sensibles, de la fuente que las esta produciendo. La insercion de insercion de reactancias

inductivas también puede servir como solucion, para mitigar el efecto de las muescas.
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Ruido

Es una sefial eléctrica indeseable con un contenido espectral inferior a 200 kHz
superpuesto a la tensién o a la corriente del sistema en los conductores de las fases o en

los conductores neutros o lineas de sefiales.

Es causado por dispositivos de electronica de potencia, circuitos de control, equipos de

arco, cargas con rectificadores de estado solido y fuentes conmutadas.

La causa mas frecuente de ruidos son los generadores de emergencia baratos de baja
calidad donde se manifiesta el efecto de las ranuras en la forma de onda del voltaje de
salida[14].

Fluctuaciones de tension.

Son variaciones sistematicas del envolvente de la tensiébn o una serie de cambios
aleatorios de la tension cuya magnitud no excede normalmente los rangos de tensién

especificados por la norma ANSI C84.1.

Las cargas que muestran variaciones rapidas y continuas de la magnitud de la corriente

pueden causar variaciones de tension que son frecuentemente denominadas “flicker”.

El término flicker se origina del impacto de las fluctuaciones de tensién en las lamparas

al ser percibidas por el ojo humano como titilaciones.

Las causas mas comunes de las fluctuaciones de tension en los sistemas de transmisién
y distribucidn son los hornos de arco. En otros sistemas mas débiles las fluctuaciones se

pueden deber a la presencia de equipos de soldadura por arco y cargas similares.

La sefial de flicker se define por su magnitud R.M.S. expresada como por ciento de la

tension nominal.

Tipicamente las magnitudes son tan bajas como un 0,5% de la tension del sistema y
producen un titileo perceptible en las lamparas si la frecuencia esta en el rango de 6 a 8
Hz.

El flicker de tensidn se mide con respecto a la percepcion del ojo humano.
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El Consejo de la Industria de Tecnologia de la Informacién (ITIC) menciona los valores
tolerables y la duracion de las variaciones de voltaje que pueden ingresar sin dafiar o

interrumpir las funciones de sus productos.

Estos valores son aplicables a sistemas de 120 V R.M.S. a 60 Hz. Se denominan tres
regiones; la region prohibida, donde no es posible la explotacion, la zona de operacion
sin interrupciones y la region donde no deben suceder dafios permanentes a sus equipos

ante variaciones de la magnitud mostrada[15].
1.3.1 Mediciones de las Potencias
El aparato creado para medir la potencia eléctrica es el vatimetro.

En realidad, el vatimetro mide por separado la tension y la intensidad de la corriente,

para después realizar la operacion:
P=V.I
Donde: V= voltaje
I= intensidad (2)

Este aparato es un conjunto de dos bobinas; una amperimétrica y otra volumétrica. La
bobina amperimétrica tiene caracteristicas similares a la de un amperimetro: tiene una
resistencia muy baja y se conecta en serie. La bobina volumétrica tiene las mismas
caracteristicas que las de un voltimetro: tiene una resistencia muy alta y se conecta en

paralelo

Para C.C, el vatimetro indica directamente el producto de la tensién por la intensidad,
dando como resultado de la medida la potencia media. Para C.A., indica directamente el
producto de la tension por la intensidad y por el cos ¢ dando como resultado la medida

la potencia activa.
Medida de la energia eléctrica

El aparato que mide la energia eléctrica consumida por los consumidores es el contador,
éste se conecta exactamente igual que un vatimetro, y nos da la lectura de la energia

consumida, gracias a que integra el producto de la potencia por el tiempo.
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El contador de energia que mas se usa en la actualidad es el de induccidn, que realiza la
medida basandose en un sistema motorizado, que obliga a girar un disco. La velocidad
de dicho disco depende del producto de la tension por la intensidad, es decir de la
potencia. Este es un sistema que cuenta el numero de vueltas y presenta una lectura

directa de los KWh consumidos.

1.3.2 Valor Eficaz de la Energia Eléctrica

Dentro de la electricidad y la electrdnica, en corriente alterna, el valor cuadratico medio
(en inglés root mean square, abreviado RMS o rms), de una corriente variable es

denominado valor eficaz.

Se denomina como, el valor de una corriente rigurosamente constante (corriente
continua) que circula por una determinada resistencia 6hmica pura que produce los
mismos efectos calorificos (igual potencia disipada) que dicha corriente variable

(corriente alterna).

De esta manera, una corriente eficaz es capaz de producir el mismo trabajo que su valor
en corriente directa o continua. Como se indica, derivado de las ecuaciones siguientes,

el valor eficaz es independiente de la frecuencia o periodo de la sefial.

Al ser la intensidad de esta corriente variable una funcion continua i (t) se puede

calcular:

Donde:
T =es el periodo de la sefal. (3)

Esta expresion es valida para cualquier forma de onda, sea ésta sinusoidal o no, siendo

por tanto aplicable a sefiales de radiofrecuencia, de audio o video[16].
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En el caso de una corriente alterna sinusoidal (como lo es, con bastante aproximacion,

la de la red eléctrica) con una amplitud méxima o de pico | max., el valor eficaz lef. es:

_ Imax

ley = "7 @

1.4 Caracteristicas del Microcontrolador PIC 18F452

El microcontrolador PIC18F452, es un dispositivo electronico encapsulado, que consta
de 40 pines, disefiado para realizar un sin nimero de tareas de control, de facil
programacion, con una capacidad de memoria de programa de 32 K y 1,5 K bytes de

memoria de datos.
Las caracteristicas principales de este microcontrolador son:

- Corriente méxima de 25 mA. en sus puertos
- Tres pines de interrupciones externas

- Cuatro modulos timer

- Dos médulos PWM/CCP

- Modo de comunicacion SPI

- Modo de comunicacion ILC

- Modulo de comunicacion USART

- Puerto paralelo esclavo (PSP)

- Mddulo de convertidores analogo/digital

Para una explicacién mas especifica de las caracteristicas del PIC 18F452, se adjunta la
tabla de especificaciones técnicas:

Especificaciones Basicas

Frecuencia de operacion DC-40 Mz
Memaria de programa iZk

Memoria de datos 1.5k

Memoria de datos EEPROM 256 bytes
Fuentes de interrupeion 15

Puertos 170 5

Tirnmers 4

Maodulos PWM 2
Comunicacion Serial MSSP, USART
Comunicacion en paralelo 1pPsp

Maodulo ADC & canales de ingreso
Set de instrucciones 75 instrucciones
Encapsulado 40 pines

Tabla 1. Especificaciones técnicas PIC 18F452
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De igual manera se puede apreciar la distribucion de pines y detallar las caracteristicas
en orden de acuerdo a su distribucidn, el fabricante detalla dicha distribucion en la

siguiente figura:

DIAGRAMA DE PINES DEL PIC 18F45
WRvee —=1 /40 =— RBTPGD
RADMAND w—e]2 38 [ =—= RB&/PGC
RAVANT =—=[]3 38 [] =—= RBSPGM
RAZAN2VREF- -—a[14 37 [J =—= RB4
RALTOCKI «—= 6 35 [] =—= RBZINT2
RRHM'S—S-_LVDIN —[7 o o H [ =— RBA/NT1
REDRDIANS =—s-[18 3 v  33[]=—= RBIINTD
RETMWR/ANG =——=[19 i E P2 0=—"\Voo
RE2ICS/ANT =—[] 10 @ o M =—NVes
VoD —[ 1 5 5 30 [ =—= ROTPSPT
Vis .12 o o 29 [J =— RDGPSP6
OSCACLK —] 13 28 [] =—= RDSPSPS
OSCUCLKORAS «——] 14 27 0 =—= RD4PSP4
RCOMIOSOTICK +—e[] 15 2% [] =—= RCTRXDT
RCAMIOSICCFY" a—e[] 16 25 ] =—s= RCETHCK
RC2CCP1 =——e ] 17 240 =—= RCH/SDO
RCUSCK/SCL =—=[] 18 23 [ =—= RCA/SDISDA
RDO/PSP) e—e[] 19 22 [] =—= RDIPSF3
ROWPSP1 =—e[] 20 21 ] =—= RD2PSP2

Fig. 9. Distribucion de pines del microcontrolador PIC 18F452

ENCAPSULADO PIC 18F452

Fig. 10. Presentacion del encapsulado en el mercado del microcontrolador PIC 18F452

22



1.5 Comunicacién Serial

Es un protocolo muy comin (no hay que confundirlo con el Bus Serial de
Comunicacion, o USB) para comunicarse entre dispositivos que se incluye de manera
estandar en cualquier computador. La mayoria de los computadores incluyen dos
puertos seriales RS-232. La comunicacion serial es también un protocolo comdn
utilizado por algunos dispositivos para instrumentacion; existen varios dispositivos
compatibles con GPIB que incluyen un puerto RS-232. Ademas, la comunicacion serial
puede ser utilizada para adquisicion de datos si se usa en conjunto con un dispositivo

remoto de muestreo.

El concepto es simple, el puerto serial envia y recibe bytes de informacion un bit a la
vez. Aun y cuando esto es mas lento que la comunicacién en paralelo, que permite la
transmision de un byte completo por vez, este método de comunicacion es mas sencillo
y puede alcanzar mayores distancias. Por ejemplo, la especificacion IEEE 488 para la
comunicacion en paralelo determina que el largo del cable para el equipo no puede ser
mayor a 20 metros, con no mas de 2 metros entre cualesquier dos dispositivos; por el
otro lado, utilizando comunicacion serial el largo del cable puede llegar a los 1200
metros[17].

Frecuentemente la comunicacion serial se utiliza para transmitir datos en formato
ASCII. Para realizar la comunicacion se utilizan 3 lineas de transmisién: (1) Tierra (0
referencia), (2) Transmitir, (3) Recibir. Debido a que la transmision es asincrénica, es
posible enviar datos por una linea mientras se reciben datos por otra. Existen otras
lineas disponibles para realizar handshaking, o intercambio de pulsos de sincronizacion,
pero no son requeridas. Las caracteristicas de la comunicacion serial son la velocidad de
transmision, 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.
1.5.1 Sistemas de Transmision

Cuando se transmite informacion a través de una linea serie es necesario utilizar un

sistema de codificacion que permita resolver los siguientes problemas:

Sincronizacion de bits: El receptor necesita saber donde comienza y donde termina
cada bit en la sefial recibida para efectuar el muestreo de la misma en el centro del

intervalo de cada simbolo (bit para sefiales binarias).
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Sincronizacion del caracter: La informacion serie se transmite por definicién bit a bit,

pero la misma tiene sentido en palabras o bytes.

Sincronizacion del mensaje: Es necesario conocer el inicio y fin de una cadena de
caracteres por parte del receptor para, por ejemplo, detectar algun error en la

comunicacion de un mensaje.
Existen dos modos para realizar la transmision de datos y son:

- Modo asincrono.

- Modo sincrono.

Las transmisiones asincronas son aquellas en que los bits que constituyen el codigo de
un caracter se emiten con la ayuda de impulsos suplementarios que permiten mantener

en sincronismo los dos extremos.

En las transmisiones sincronas los caracteres se transmiten consecutivamente, no
existiendo ni bit de inicio ni bit de parada entre los caracteres, estando dividida la
corriente de caracteres en bloques, enviandose una secuencia de sincronizacion al inicio

de cada bloque.
La transmision asincrona

Cuando se opera en modo asincrono no existe una linea de reloj comudn que establezca
la duracién de un bit y el caracter puede ser enviado en cualquier momento. Esto
conlleva que cada dispositivo tiene su propio reloj y que previamente se ha acordado

que ambos dispositivos transmitiran datos a la misma velocidad.

En un sistema digital, un reloj es normalmente utilizado para sincronizar la transferencia
de datos entre las diferentes partes del sistema. El reloj definira el inicio y fin de cada
unidad de informacion asi como la velocidad de transmision. Si no existe reloj comun,

algin modo debe ser utilizado para sincronizar el mensaje.
La transmision sincrona

Es un método més eficiente de comunicacién en cuanto a velocidad de transmision. Ello
viene dado porque no existe ningun tipo de informacion adicional entre los caracteres a

ser transmitidos.
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Cuando se transmite de manera sincrona lo primero que se envia es un octeto de
sincronismo ("sync"). El octeto de sincronismo realiza la misma funcion que el bit de
inicio en la transmision asincrona, indicando al receptor que va a ser enviado un
mensaje. Este caracter, ademas, utiliza la sefial local de reloj para determinar cuando y
con qué frecuencia sera muestreada la sefial, es decir, permite sincronizar los relojes de
los dispositivos transmisor y receptor. La mayoria de los dispositivos de comunicacion
Ilevan a cabo una re sincronizacion contra posibles desviaciones del reloj, cada uno o
dos segundos, insertando para ello caracteres del tipo "sync" periodicamente dentro del

mensaje.

Los caracteres de sincronismo deben diferenciarse de los datos del usuario para permitir
al receptor detectar los caracteres "sync". Por ejemplo, el codigo ASCII utiliza el octeto
10010110.

Existen casos en que son definidos dos caracteres de sincronismo, ello puede ser
necesario si, por cualquier motivo el caracter "sync” original se desvirtuara, el siguiente
permitira la re inicializacion del receptor. En segundo lugar, puede ocurrir que el equipo

receptor necesite un tiempo adicional para adaptarse a la sefial entrante.

Cuando se transmite de forma sincrona, se debe mantener el sincronismo entre el
transmisor y el receptor cuando no se envian caracteres, para ello son insertados
caracteres de sincronismo de manera automatica por el dispositivo que realiza la

comunicacion[18].
1.5.2 Caracteristicas de la comunicacién por RS232

Es una de las normas mas frecuentes empleadas en la comunicacion serie (su insercion
en el PC incremento su popularidad). Fue desarrollada en la década de los 60 para
gobernar la interconexion de terminales y MODEM. Est4 patrocinada por la EIA

(Asociacion de Industrias Eléctricas).

El conector RS-232 (Estandar ANSI/EIA-232) es el conector serial hallado en las PCs
y es utilizado para una gran variedad de propositos, como conectar un raton, impresora
0 modem, asi como instrumentacién industrial. Gracias a las mejoras que se han ido
desarrollando en las lineas de transmision y en los cables, existen aplicaciones en las
que se aumenta el desempefio de RS-232 en lo que respecta a la distancia y velocidad
del estandar. RS-232 estd limitado a comunicaciones de punto a punto entre los
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dispositivos y el puerto serial de la computadora. El hardware de RS-232 se puede

utilizar para comunicaciones seriales en distancias de hasta 15 mts.

El protocolo RS-232 es una norma o estandar mundial que rige los parametros de uno
de los modos de comunicacién serial. Por medio de este protocolo se estandarizan las
velocidades de transferencia de datos, la forma de control que utiliza dicha
transferencia, los niveles de voltajes utilizados, el tipo de cable permitido, las distancias
entre equipos, los conectores, etc.

Ademaés de las lineas de transmision (Tx) y recepcién (Rx), las comunicaciones seriales
poseen otras lineas de control de flujo (Hands-hake), donde su uso es opcional

dependiendo del dispositivo a conectar.

A nivel de software, la configuracion principal que se debe dar a una conexion a través
de puertos seriales. RS-232 es basicamente la seleccion de la velocidad en baudios
(1200, 2400, 4800, etc.), la verificacion de datos o paridad (parida par o paridad impar o
sin paridad), los bits de parada luego de cada dato(1 6 2), y la cantidad de bits por dato

(7 6 8), que se utiliza para cada simbolo o caracter enviado.

La Norma RS-232 fue definida para conectar un ordenador a un modem. Ademas de
transmitirse los datos de una forma serie asincrona son necesarias una serie de sefiales
adicionales, que se definen en la norma. Las tensiones empleadas estdn comprendidas
entre +15/-15 voltios[19].
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Fig. 11. Conector DB9 hembra y macho, conexidn para comunicacién con micro controlador y distribucién de pines
[19].
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CAPITULO 2

2. MEDICION Y CALCULO DE LOS PARAMETROS ELECTRICOS

2.1.Medicion y Calculo de los pardmetros eléctricos: frecuencia, tension y corriente
Introduccion

En una central hidroeléctrica, hay varios procesos fisicos de transformacion de energia
para llegar a producir electricidad, la hidroeléctrica explota el caudal de agua de los rios,
lagos, presas en donde hay que tener en cuenta la reutilizacion y ahorro de este recurso,
de igual manera el aprovechamiento de la potencia eléctrica en lugares aislados y la
energia de potencial del agua que mueve una turbina, que lleva acoplado a su eje un
generador que a su salida entrega potencia, tensién y frecuencia, el monitoreo y
medicion de estos parametros en condiciones ideales determinan la calidad de energia
eléctrica, producida de acuerdo a los estandares locales para su comercializacion, este
trabajo plantea a través del estudio de calculo y de medicion de los parametros
eléctricos de voltaje, corriente y frecuencia disefiar los circuitos electronicos, que

acondicionados nos daran a conocer el comportamiento de cada uno de ellos.
2.1.1 Mediciones de Frecuencia

La frecuencia de la corriente alterna (C.A.) constituye un fenémeno fisico que se repite
ciclicamente un namero explicito de veces durante un segundo de tiempo y puede

contener desde uno hasta millones de ciclos por segundo o hertz (Hz).
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Fig. 12. Concepto de frecuencia.

27



La frecuencia se representa con la letra ( f ) y su unidad de medida es el ciclo por
segundo o hertz (Hz). Sus maltiplos més empleados son los siguientes:

e kilohertz (kHz) = 103 hertz = mil hertz
e megahertz (MHz) = 106 hertz = un millon de hertz
e gigahertz (GHz) = 109 hertz = mil millones de hertz

La corriente alterna puede tener diferentes formas de onda, pero la mas comun es la que

presenta una onda sinusoidal o senoidal por cada ciclo de frecuencia, (ref. figura 13).

El tiempo que demora cada valor de la sinusoide de corriente alterna en repetirse o
cumplir un ciclo completo, ya sea entre pico y pico, entre valle y valle o entre nodo y

nodo, se conoce como “periodo”. El periodo se expresa en segundos y se representa con

la letra (T).

El periodo es lo inverso de la frecuencia y, mateméaticamente, se puede representar por

medio de la siguiente formula:

=

Doénde: f es la frecuencia (5)

Por tanto, por medio de esta formula podemos conocer también cuél es la frecuencia de
la corriente conociendo previamente el valor del periodo[20]. Para ello despejamos ( f)

de la forma siguiente y el resultado se obtendra en ciclos por segundos o hertz:

f=

N~

Donde: T es el periodo (6)

Ejemplo de periodo y frecuencia:

[/\ | f/\\ f/\ 113?11:?;0:
IYERVYEY, N

-—'['—-' Frecuencia:
f=1T=3Hz

- 1
segundo

Fig. 13. Ejemplo de medicién de frecuencia y periodo [20].
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2.1.2 Mediciones de voltaje

El voltaje es la magnitud fisica que, en un circuito eléctrico, mueve en una direccion a
los electrones a lo largo de un conductor. Es decir, conduce la energia eléctrica con

mayor o0 menor potencia.

El voltaje es un sindbnimo de tensién y de diferencia de potencial. En otras palabras, el
voltaje es el trabajo por unidad de carga ejercido por el campo electrico sobre una
particula para que ésta se mueva de un lugar a otro (fig. 14). En el Sistema Internacional
de Unidades, dicha diferencia de potencial se mide en voltios (V), y esto determina la

categorizacion en “bajo” o “alto voltaje”.
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Fig. 14. Concepto y medicidn de voltaje [21].

Un voltio es la unidad de potencial eléctrico, fuerza electromotriz y voltaje. Algunos
voltajes frecuentes son el de una neurona (75 mV), una bateria o pila no recargable
alcalina (1,5 V), una recargable de litio (3,75 V), un sistema eléctrico de automévil (12
V), la electricidad en una vivienda (230 en Europa, Asia y Africa, 120 en Norteamérica
y 220 algunos paises de Sudamérica), el riel de un tren (600 a 700 V), una red de
transporte de electricidad de alto voltaje (110 kV) y un relampago (100 MV).

2.1.3 Mediciones de Corriente

Se denomina corriente eléctrica a la magnitud fisica que nos indica la cantidad de
electricidad que recorre un conductor, durante una unidad de tiempo determinada (fig.
15). El flujo de intensidad eléctrica, de acuerdo a lo establecido por el Sistema
Internacional de Unidades, que es aquel sistema que en este sentido adoptan la mayor

parte de los paises del planeta, se mide en lo que se denomina amperios (A).
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Fig. 15. Concepto y medicion de voltaje [21].

La corriente eléctrica es la consecuencia del movimiento que presentan los electrones
que se hayan dispuestos en el interior del material en cuestion (conductor). En tanto, por
este movimiento de cargas que provoca, es habitual que la corriente eléctrica provoque

lo que se conoce como campo magnético[21].

Existe un instrumento de uso muy extendido a partir del cual se puede efectuar la

medicion de una corriente eléctrica y es el galvandémetro.

Cuando el instrumento recién mencionado se halla calibrado en amperios se lo conoce
como amperimetro, o0 sea, que se trata de un galvanémetro tradicional pero que se

presenta calibrado en la unidad de intensidad de corriente eléctrica de amperio.
2.1.4 Célculo de potencias y el factor de potencia
Potencia en un circuito R.LC

En un circuito con resistencia, bobina y condensador se puede observar que existe un
consumo de energia eléctrica que se transforma en calor a causa de la resistencia R. Por
otro lado, en la bobina y el condensador se producen constantes cargas y descargas de

energia en forma de campo electromagnético.
Esto da lugar a que en el mismo circuito coexistan diferentes tipos de potencias:

Potencia activa: Este tipo de potencia es el que se transforma en calor, en la resistencia.
Se puede decir que es la Unica potencia que se consume en el circuito y por tanto, es la

que debe aportar el generador su mismo valor de consumo.
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Esta potencia es la que miden los vatimetros y en una resistencia se puede calcular

mediante la expresion:
P =R.I?
Donde: R= resistencia
I= intensidad (7)

Se mide en vatios (W). Para calcular la potencia activa de cualquier circuito podemos

utilizar la siguiente expresion:
P=V.l.cos®
Donde: V = voltaje
I= intensidad de corriente

cos @; del angulo resultante de potencias (8)

POTENCIA
APARENTE
SEVA) POTENCIA
REACTIVA

Q (EVAR)

COs g

POTENCIA ACTIVA
PEW)

Fig. 16. Triangulo de potencias.

Potencia reactiva: Es la potencia con la que se carga y descarga constantemente la
bobina y el condensador. Realmente es una potencia que no se consume, Unicamente se
intercambia entre el generador, la bobina y el condensador, haciendo fluir una corriente

extra por los conductores de alimentacion.

Su unidad de medida es el voltio-amperio reactivo (VAR.). Para calcular la potencia

reactiva de cualquier circuito utilizamos la expresion:
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Q=V.l.sin®
Donde: V = voltaje
I= intensidad de corriente
sin @ ; del &ngulo resultante de potencias (9)

Potencia aparente: Es la potencia total que transportan los conductores que alimentan
al circuito. Dado que en un circuito RLC existe potencia activa y reactiva, por los
conductores que alimentan a dicho circuito se transportan ambas potencias. Si sumamos
vectorialmente estas potencias obtendremos la potencia aparente. Se suele representar
por la letra S y su unidad de medida el voltio-amperio (VA). Para calcular la potencia

aparente de cualquier circuito utilizamos la expresion:
S=\P" ¥ Q7
Donde: P = Potencia Activa.
Q = Potencia Reactiva (10)
Factor de Potencia

Se define factor de potencia (f.d.p), de un circuito de corriente alterna, como la relacion
entre la potencia activa (P), y la potencia aparente (S). Da una medida de la capacidad
de una carga de absorber potencia activa. Por esta razon f.d.p = 1 en cargas puramente

resistivas; y en elementos inductivos y capacitivos ideales sin resistencia f.d.p = 0.

Se define el factor de potencia como:

p
f.d.p=m=Cos®

Dénde: P= Potencia Activa
S=Potencia Aparente (11)

Donde @ es el &ngulo entre la potencia activa P y el valor absoluto de la aparente S[22].
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2.2 Mediciones en un sistema triféasico.

Introduccion.

La mayor parte de la generacion, transmision, distribucion y utilizacion de la energia
eléctrica se efectla por medio de sistemas polifasicos; por razones economicas Yy

operativas, los sistemas trifasicos son los mas populares.

Una fuente trifésica de tension esta constituida por tres fases monofasicas de igual valor

eficaz pero desfasadas 120° entre ellas. La siguiente figura indica lo mencionado.
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b=periodo

Fig. 17. Forma de onda sistema trifasico.

Fasorialmente se representa de la siguiente manera:
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Fig. 18. Representacidn vectorial de un sistema trifasico [23].

Para poder medir los pardmetros de voltaje y corriente en un sistema trifasico debemos

tomar en cuenta definiciones como:

Tension de linea 6 compuesta.- tension entre dos lineas del sistema; (UAB, UBC,
UCA, fig.19).

Tension de fase.- tension de cada fuente del sistema o tension sobre la impedancia de

cada rama.
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Corriente de linea.- corriente por la linea que sale de la fuente o corriente solicitada

por la carga.
Corriente de fase.- corriente por la fuente o por la impedancia de cada rama.
Sistema Tridngulo y Sistema Estrella.

En la siguiente figura cada fuente representa la bobina de un generador trifasico donde

se inducen las tres tensiones del sistema trifasico.
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Fig. 19. Representacion generadores de un sistema trifasico [23].

Conexion en triangulo.

La conexion de las tres fuentes se realiza de la siguiente forma:

N

Fig. 20. Conexion triangulo [23].

Para este tipo de conexion las tensiones de fase coinciden con las tensiones de linea.

Las corrientes de fase (IAB, IBC, ICA) son distintas de las corrientes de linea (1A, IB,
IC).
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La siguiente figura ilustra estas magnitudes.
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Fig. 21. Conexion triangulo comportamiento de corriente [23].

Se puede demostrar que para esta conexion la corriente de linea es igual a la corriente de

fase multiplicada por /3.
Conexion en Estrella.

La conexion de las tres fuentes se realiza de la siguiente forma:

Fig. 22. Conexion estrella [23].

Para este tipo de conexidn las corrientes de linea (1A, 1B, IC) y de fase (IAB, IBC, ICA)
coinciden en cambio las tensiones de linea (EAB, EBC, ECA) y de fase (EAN, EBN,
ECN) son distintas.

La siguiente figura ilustra estas magnitudes.
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Fig. 23. Conexion estrella comportamiento de voltaje [23].
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El punto N se denomina neutro y como se puede observar las tensiones de fase estan
definidas respecto de este punto.

La siguiente figura ilustra la relacion entre las tensiones de fase y de linea.
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Fig. 24. Relacidn de voltaje en un sistema en estrella [23].

Las dos figuras anteriores son equivalentes.
A partir de estas figuras se puede obtener la relacion entre las tensiones de fase y de

linea.

. V3
X :EAN.COS 30 :7 'EAN

EAN = 2X :\/2_5 'EAN

Por lo que:
Esny = V3.Eay L30°
Anélogamente:
Egc = V3 .Egy L270°
Ecq =3 .Ecy L150° (12)

Los sistemas de tensiones de fase y de linea difieren en modulo en raiz de tres y estan
desfasados 30°[23].
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2.3

Conclusiones del capitulo

El calculo de los parametros de la energia eléctrica nace del estudio de su
comportamiento es por ello, que se debe tomar en cuenta la clase de circuito
eléctrico que se requiere medir o calcular, para el desarrollo de este trabajo se
ha tomado un circuito ideal, netamente resistivo ya que la energia a monitorear
es la entregada directamente de su generacion sin carga alguna.

Dentro del estudio de los parametros de la energia eléctrica y su comportamiento
frente a su distribucion nos podemos dar cuenta el fendmeno fisico que a diario
lo tenemos presente en nuestras actividades.

La mayor parte de la generacion, transmision, distribucion y utilizacion de la
energia eléctrica se efectla por medio de sistemas polifasicos; por razones
econdmicas y operativas los sistemas trifasicos son los mas difundidos.

En el estudio de los sistemas trifasicos podemos determinar las diferencias entre
un sistema de conexion en tridngulo de uno en estrella por el comportamiento de
sus pardmetros de corriente y voltaje ya que ambos mantienen una relacién de
V3, en el sistema de triangulo en su corriente y en el sistema estrella en su

voltaje con la diferencia que en este hay un desfase de angulo de 30°[19].

El proceso de produccion de energia eléctrica a través de la fuerza del agua que
mueve una turbina, que lleva acoplado a su eje un generador que a su salida
entrega potencia, tensién y frecuencia, el monitoreo y medicion de estos
parametros en condiciones ideales determinan la calidad de energia eléctrica,
producida de acuerdo a los estdndares locales para su comercializacion.
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CAPITULO 3

3. DISENO DEL SISTEMA DE ADQUSICION DE DATOS

3.1 Diagrama de bloques del Hardware.

Para poder disefiar un sistema de adquisicion de datos, se ha partido en base a los
diferentes escenarios que se pueden presentar, a continuacion se presenta una ilustracion

de lo que con frecuencia se puede observar en las mini centrales hidroeléctricas.

1. GENERACION

- ” 2. ACOPLAMIENTO
Generacion de energia

Estator _eléctrica
o Transformadores

3. ADQUISICION DE
DATOS

Palas de la turbina

5.CPU
PROCESAMIENTO DE
DATOS

4. COMUNICACION
RS232

6. VISUALIZACION DE
DATOS (MONITOREO)

7. BASE DE DATOS
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Para poder explicar el funcionamiento de los circuitos acondicionadores a continuacion
se presenta la figura del circuito de acoplamiento para la medicion de los pardmetros
propuestas en este trabajo, realizado con la ayuda del software PROTEUS.

Cabe mencionar que los circuitos fueron realizados con pardmetros ideales ya que la
energia entregada estd libre de cargas, todo simulado virtualmente con diferentes

programas concatenados que han dado como resultado un sistema 6ptimo de monitoreo.
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Fig. 25. Circuito acondicionador para la medicion de parametros de energia eléctrica.

3.2 Circuito acondicionador para la medicion de frecuencia

Para el desarrollo de los circuito acondicionados se ha tomado en cuenta el
comportamiento de cada uno de los parametros a medir, en este caso de la frecuencia se
ha tomado su comportamiento, y su método matematico de calcular, para implementar
el circuito se recibe la sefial, entregada de la fase de acoplamiento de la central en los
bornes del transformador luego se coloca una resistencia de 3,3 MQ, como limitadora de
corriente ya que el PIC18F452 en cada uno de sus puertos soporta una corriente maxima
de 25 mA., esta sefial entra al puerto RBO (pin 33) donde el programa del
microcontrolador se encarga de contabilizar el nimero de ciclos para sacar una media
de acuerdo con la sefial de onda paso por cero. El producto final de esta operacion nos

da como resultado la frecuencia a la que la sefial de onda de entrada oscila.
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Fig. 26. Circuito acondicionador para la medicién de frecuencia pin 33.

3.3 Circuito acondicionador para la medicion de voltaje

Para la medicion del voltaje se ha colocado un transformador reductor de 220V a 24V, y
se rectifica la onda senoidal para obtener el valor del voltaje en DC, asi tenemos los
picos de onda para contabilizarlos y con la ayuda de la programacion del PIC 18F452,
conectado al puerto RAL (pin 3), aplicando un contador de sefiales, contabilizando los
picos de onda en un lapso de tiempo y realizando una operacion de relacion de

transformacion con los datos nominales que ofrece el microcontrolador. Véase esta

relacién programacion de PIC 18F452, numeral 3.7.
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Fig. 27. Circuito acondicionador para la medicidn de voltaje pin 3.

3.4  Circuito acondicionador para la medicion de corriente

Para la medicion de corriente partimos del concepto de un circuito resistivo con dos
resistencias, una para obtener un efecto shunt en nuestro circuito de un valor de 0,5 Q y
la segunda resistencia variable para simular la carga y obtener valores de corriente de

igual manera analizando su sefial con la ayuda de PIC18F452, conectado al puerto RA2

(pin 4).
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Fig. 28. Circuito acondicionador para la medicion de corriente pin 4.

3.5  Desarrollo de Software

El presente trabajo presenta un entorno de acoplamiento de cuatro programas
concatenados para evaluar valores y con la ayuda de sus herramientas obtener
resultados que ayudan al monitoreo de las sefiales de los pardmetros eléctricos
simulados y procesados en una misma PC.

La primera etapa de este sistema de monitoreo se desarrolla virtualmente con la ayuda
del programa PROTEUS un software de simulacion electronica, en él, se desarrolla la
construccion de los circuitos de acoplamiento para la medicion de los parametros de
frecuencia, voltaje y corriente los cuales son analizados por el microcontrolador PIC
18F452, y llevados a través de un conector DB9 para simular en una segunda etapa la
comunicacion RS232, la cual se desarrolla utilizando otro programa que crea puertos
virtuales, este software nos ayuda para conectar el tercer programa que realiza la
funcién de adquisicion y monitoreo de datos, este es Labview en el cual se ha
desarrollado un programa de analisis y muestreo de datos como el voltaje y la corriente
a través de las funciones que este software brinda al usuario, asi como también la
utilizacion de ciertas operaciones para obtener otros valores como potencias, de igual
manera este programa nos brinda la herramienta de crear una base de datos, en el
programa de Excel, la cual es el conector para la etapa final de nuestro sistema en el
cual se concatena el programa de andlisis matematico Matlab, con el cual analizaremos
las gréficas de niveles de voltaje y corriente al ser comparadas con las que se pueden

ver en tiempo real en Labview, es un registro en funcion del tiempo, de igual manera se
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ha programada obtener el valor de error de la medicion de voltaje el cual lo obtenemos
al aplicar una de las funciones que ofrece Matlab[24].

A continuacion presentamos una figura donde se describe cada etapa del este sistema de
adquisicion, monitoreo y validacion de datos, cada uno de los programas tiene su orden
de funcionamiento y concatenacién para apreciar de mejor manera la forma como esta
constituido este sistema, y la manera como funciona en relacion al desarrollo de cada
software de cada programa es decir su acoplamiento, para exportar e importar la data
para que cada uno realice la funcion para la cual fue programado dando como resultado

un sistema confiable con un margen de error minimo.

PRIMERA ETAPA DE PRGRAMACION
CON EL PROGRAMA PROTEUS

SIMULACION DE CIRCUITOS
ACONDICIONADORES PARA LA
MEDICION DE FRECUENCIA, VOLTAJE Y
CORRIENTE

SEGUNDA ETAPA DE PRGRAMACION
CON EL PROGRAMA HHD
SOFTWARE VIRTUAL SERIAL PORTS

SIMULACION DE COMUNICACION
RS232 PUERTOS VIRTUALES

o
ebodeddd

v

TERCERA ETAPA DE PRGRAMACION
CON EL PROGRAMA LAB VIEW

MONITOREO Y ADQUISICION DE

CUARTA ETAPA DE PRGRAMACION
CON EL PROGRAMA MAT LAB

B iARIC a0 - Mesh b-DRAGEAA

JL
, — ANALISIS Y VALIDACION
DE DATOS

e

......

Fig. 29. Desarrollo del software.
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3.6 Caracterizacion del entorno de desarrollo en Labview

Una de las partes de andlisis y adquisicion de datos se la ha programado dentro de
Labview este programa y sus herramientas han permitido llevar el monitoreo de los
parametros de voltaje y corriente a analizarlos y exponerlos en su pantalla de muestreo
con varias de las herramientas que ofrece este software, se ha creado un panel de
monitoreo que muestra los valores de voltaje y de corriente datos que ingresan a través
del programa de puertos virtuales desde el PROTEUS a Labview, estos datos son
Ilevados a través de varios cuadros de dialogos para su configuracion, y mostrados en la

pantalla de simulacion[25].

—

PUERTO DE
FRECUENCIA COMUNICACION  FACTOR DE POTENCLA

E‘(UMJ __] £ ]

POTEMNCLA APARENTE VA POTENCIA ACTIVA W

Fig. 30. Pantalla de monitoreo Labview.

Como indica la figura 28, esta pantalla se ha creado para indicar los valores de
frecuencia, voltaje y corriente, su monitoreo en paneles de comportamiento donde
vemos representados los valores de voltaje y corriente como a traves del tiempo, de
igual manera se ha creado un cuadro de dialogo de seleccion de puerto de comunicacion
para que la comunicacion RS232 se logre a través de la seleccion del puerto habilitado,
como una de las aplicaciones de labview se ha introducido el valor de factor de potencia
para que el programa nos ayude con las operaciones matematicas correspondientes y
obtengamos las potencias respectivas en este caso la potencia activa y aparente.

Este programa también nos ayuda con la creacion de una base de datos almacenados en
un documento de Microsoft Excel, todas estas operaciones las podemos observar en la
siguiente figura que muestra la programacion de este sistema de adquisicion de datos,

muestreo y de almacenamiento de los mismos[26].
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Fig. 31. Pantalla de programacion Labview.

Al observar la figura la describimos como Labview haria su lectura de comandos de
derecha a izquierda y de arriba a abajo, en primera instancia fuera del cuadro de ciclo se
encuentra la aplicacion de comunicacion tanto al inicio como al final del cuadro, esta
aplicacion permite que la comunicacion se realice y reciba los datos, luego se puede
observar los cuadros de dialogo de voltaje y corriente que son reflejados en la pantalla
de monitoreo cada uno con dos cuadros de dialogo uno numérico y el otro grafico a
través del tiempo, una vez que estos datos son procesados tenemos la programacion de
las operaciones respectivas para llevar a cabo las operaciones matematicas y obtener las
potencias, todos estos datos son acoplados para conformar la base de datos al final de
nuestro proceso y enviada con formato de Excel.

Base que nos ayudara en un proceso final para analizar los datos y evaluarlos a través de
Matlab[27].

3.7 Conclusiones del capitulo
e El desarrollo de la programacion y sus etapas y concatenacion de programas nos
ha dado como resultado un sistema virtual de medicidn obteniendo registros de
interés de estudio para saber el comportamiento de los diferentes parametros de

la energia eléctrica.

e Se realiza un analisis y la visualizacion de los resultados obtenidos a través de
simulaciones en programas informaticos como labview, creando esquemas que
en la realidad se presentan en el hoy por hoy de la produccion de energia

eléctrica.
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Al tener un sistema virtual de adquisicion de datos, monitoreo y de
almacenamiento permite concatenar varios programas para obtener resultados
Optimos de variables, en este caso parametros de la energia eléctrica
aplicaciones que en el campo de la ingenieria eléctrica brindarian un gran aporte

con las herramientas virtuales y su experimentacion en casi todos los campos.
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CAPITULO 4

4, ANALISIS DE LA APLICACION AUTOMATICA

4.1  Introduccién

Para el analisis de los datos adquiridos de los parametros seleccionados se ha
seleccionado realizarlo a través del programa de Matlab, una vez que Labview ha
generado su base de datos esta se concatena con Matlab y se realiza un analisis de los
datos de voltaje, corriente, potencia activa y potencia aparente los cuales se encuentran
de forma ordenada por columnas etiquetados por magnitud y guardados en un
documento en formato de Excel[28].

Se ha programado Matlab para seleccionar estas columnas y realizar el analisis y
proyectarlo en una gréfica en funcién del tiempo, funcién que Labview la monitorea
constantemente, y no es posible apreciar la grafica con sus variaciones.

Se ha analizado por separado el parametro de voltaje ya que este determina la calidad de
energia que se esta entregando para su distribucion. Este parametro es analizado con dos
clases de datos el dato de entrada generado y el dato monitoreado, para obtener una

gréafica que nos indique el margen de error que presenta este parametro en este sistema.

4.2  Evaluacion de los datos obtenidos

Como habiamos indicado al momento de que el programa de Labview genere su base de
datos y guarde las lecturas en funcién del tiempo, estas son almacenadas en la base
creada en formato Excel (xlIs.doc), es decir una hoja de célculo, una de las herramientas
del Matlab es importar estos datos en forma de matriz, y realizar las operaciones para
evaluar los datos, se ha determinado que con esta base de datos dar un muestreo en
funcién del tiempo para observar el comportamiento de cada pardmetro inscrito en la
base de datos.

Cabe mencionar que la eleccién de evaluar estos pardmetros a través de su
comportamiento en funcion del tiempo es una de las tantas herramientas que ofrece
Matlab para el analisis de datos, la intencion es observar la variacion que estos
parametros pueden presentar de acuerdo a factores externos, como una baja de caudal,
un dafio en el generador, o al momento de entregar la energia a distribucion los
diferentes tipos de carga que presenta la red influye en el comportamiento de voltaje y

corriente.
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A continuacion la siguiente figura muestra las pantallas que a través de Labview, genera

su base de datos.
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Fig. 32. Generacion de la base de datos en Labview.

Estos datos son el resultado del monitoreo entre los programas de PROTEUS vy
Labview, desde que las sefiales ingresan al PIC 18F452, hasta que este las entrega al
conector DB9 y pasan a través del programa de creacion de puertos simulando una
transmision de datos RS232, con la ayuda del programa HHD software virtual port.

Este software simula varias opciones correspondientes a la creacion de puertos
virtuales para conectar cualquier tipo de programa que pueda transferir datos en nuestro
caso se ha creado un puente de comunicacion con dos puertos (COM1 y COM2), los
cuales simulan una comunicacion RS232, en la realidad esto seria reemplazado por la
tarjeta de adquisicion de datos, los conectores DB9 y los terminales de la terminal o PC
a utilizar para el procesamiento de datos[29].

La facilidad de este programa en crear los terminales de comunicacion universales
ayuda a que la comunicacion virtual sea en tiempo real, claro se pueden visualizarse

algunos retrasos pero esto influye por la capacidad del PC en su procesador.
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La siguiente figura nos muestra la programacion virtual de nuestro puente de
comunicacion entre dos puertos.
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Fig. 33. Comunicacion RS232 virtual, entre dos puertos en HHD serial virtual port.

Es una de las fases de simulacion que ayudan a que la validacion de resultados pueda
efectuarse al transmitir los datos entre programas para ser monitoreados tanto en

Labview y evaluados en Matlab.

4.3 Validacion del sistema automatizado mediante el software Matlab.

Como se ha mencionado anteriormente, la tltima etapa de este sistema de adquisicion y
monitoreo de datos, implica el empleo de Matlab para obtener los comportamientos de
los parametros en funcién del tiempo lo que hace que el monitoreo de estas magnitudes
pueda ser estudiado y almacenado para dar una pauta a estudios a mas complejos del

comportamiento de la energia y sus magnitudes.

La validacion es programada en Matlab, para importar los datos en forma de matriz del
documento en formato Excel, con los cuales se programa el orden en el que fueron
adquiridos por columnas y filas, al ser inidentificados los parametros se procede a
realizar operaciones de forma de matriz para obtener la gréfica de su comportamiento en

funcién del tiempo[6].

Esta programacion esta designada para cada parametro de estudio, es decir, los datos
obtenidos de voltaje, corriente, potencias activa y aparente cada uno tiene su grafica de

comportamiento repartidas en dos pantallas.
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Fig. 34. Programacion de validacion de datos a través de Matlab.

Las pantallas fueron separadas para indicar el comportamiento de los pardmetros de
corriente y potencias en una ventana, que el resultado nos da una gréfica directamente

proporcional ya que recordemos que estamos monitoreando valores ideales[5].

La segunda pantalla se concentra en el voltaje parametro que determina la calidad de
energia a distribuir, se ha creado una comparacion de valores a en funcién del tiempo

con el fin de mostrar nuestro margen de error.

Los valores que fueron programados para compararse son los datos de entrada de
generacion de voltaje y los datos procesados por el sistema que son datos de salida,
ambos restados los de salida menos los de entrada para obtener nuestro margen de error

que programado en Matlab también nos da un muestreo en funcion del tiempo.

La siguiente figura nos indica el resultado de pantallas después de hacer correr el
programa y que todas las operaciones programadas hayan sido ejecutadas, estas son el

resultado para validar nuestros parametros en funcion del tiempo.
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Fig. 35. Pantallas de visualizacion de monitoreo en Matlab.

De igual manera se ha programado la operacién de visualizacion del dato de margen de
error este a traves de un llamado en la pantalla de dialogo de Matlab, se lo ha designado

como variable z, una herramienta que para otras aplicaciones puede ser de gran aporte.

EEEEEHEEE ¢ |m|s

Fig. 36. Resultado margen de error en Matlab.

4.4  Valoracion econémica

Para realizar una valoracion econdémica de este sistema en la realidad se debe tomar en
cuenta varios factores que implican una gran inversion para las empresas generadoras
uno de estos gastos son las licencias y permiso de uso de los programas ya que cada uno
contiene un software unico con derechos y permisos de autor, de igual manera la

seleccion de componentes especificamente creados para las tareas de monitoreo y de
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una gama de alto tréfico, es decir de trabajo continuo y expuesto a las condiciones mas

exigentes, componentes electrénicos que son de un alto valor econémico.

En el presente trabajo se ha realizado todo en modo virtual y ha permitido resolver la

tarea de monitoreo y de adquisicion de datos en una sola PC, cabe mencionar que los

programas aplicados para esta simulacién son de prueba y mantienen una licencia

temporal de prueba, que no permite ser comercializada y especificamente son de uso

experimental, es por eso que la valoracion econdémica para realizar el presente trabajo se

la resumen en el siguiente cuadro de valores:

CANTIDAD | DETALLE P.UNITARIO | VALOR
TOTAL

400 HORAS DE INVESTIGACION | 3.75 1.500

80 MOVILIZACION 2.50 200

2 ENPASTADO 50.00 100

200 IMPRESIONES .05 10

Como valor total de esta investigacion se tiene $ 1810 (mil ochocientos diez dolares de

los estados unidos de norte américa)

4.5

Conclusiones del capitulo

El desarrollo de este sistema, conlleva varias aplicaciones de diferentes
programas que han sido acoplados de tal manera que al momento de
concatenarse no han presentado conflictos, ni un mal funcionamiento de los
mismos.

Una de las herramientas para el estudio de parametros adquiridos, es Matlab que
permite aplicar herramientas matematicas para dar resultados comprensibles al
usuario.

Una de las herramientas importantes que puede ofrecer Labview es la creacion
de registros y su almacenamiento que para este trabajo fue de gran ayuda ya que
estos registros pueden dar la apertura de estudios adicionales para otras

aplicaciones de interés en campos técnicos, estadisticos y de proyeccion.
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CONCLUSIONES

En el desarrollo de este trabajo se han presentado varios problemas con la
concordancia de ambientes virtuales, ya que las versiones recientes de los
programas creaban ciertos conflictos de acoplamiento, se probd con varias
versiones pasadas para estabilizar el sistema como resultado final se ha instalado
versiones de acuerdo al sistema operativo de la PC, versiones estables
compatibles no actuales e instaladas para Windows 7.

Cabe mencionar que para la aplicacion de programacion del PIC 18F452 se
utilizé de igual manera un programa PCWDH, con el cual definimos que las
caracteristicas de programacion para el microcontrolador son limitadas ya que
este componente es de uso experimental y no de uso especifico.

La creacion de cada una de las etapas de este sistema fueron acopladas y
probadas a partir de circuitos eléctricos ideales que no presentan carga alguna es
decir se aplica esta clase de monitoreo para estudiar la energia de generacion

pura.

RECOMENDACIONES

e Una de las recomendaciones mas importantes es tener bien claro el escenario

donde se va a trabajar ya que dentro del campo de calidad de energia sobre todo
para la distribucién hay sectores que requieren un monitoreo para evitar varios
inconvenientes desde perdidas de energia, sobre voltajes, bajo voltajes e
interrupciones de energia.

El estudio de los parametros eléctricos de diferentes magnitudes es otro de los
campos amplios donde los sistemas de monitoreo segun la capacidad de energia
adquieren una mayor complejidad, para la creacion de sistemas como estos se
recomienda tener en cuenta la magnitud a estudiar sea esta en baja, media o alta
tension.

Se recomienda estar al tanto de actualizaciones de software, creados para esta
clase de sistemas de monitoreo ya que cada afio van innovando programas y

haciendo la programacion de las aplicaciones mas amigables con el usuario.
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ANEXOS

Anexo 1.- Programacion del PIC 18F452

void main()

{

float v=0,i=0,f=0;

int j=0;

int sel=0;

float corriente_t=0.0;

float aux_corriente_t=0.0;

float impedancia=73.6;

while(TRUE)

{
/[TODO: User Code
if(input(PIN_DO)){

/IVOLTAJE
set_adc_channel(1);
delay_us(10);
voltaje_t[0]=read_adc();
delay_us(100);
voltaje_t[0]=voltaje_t[0]*220.00;
voltaje_t[0]=voltaje_t[0]/65535.00;
/I[CORRIENTE
set_adc_channel(2);

delay us(10);
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corriente_t=read_adc();
corriente_t=corriente_t*5;
corriente_t=corriente_t/65535;
if(corriente_t>aux_corriente_t){

aux_corriente_t=corriente_t;

¥
corriente_t = voltaje_t[j]/impedancia
printf("%f;%f;%f\r\n" voltaje_t[j],corriente_t,f);
delay_us(200);
}
}
}

Anexo 2.- Programacion en Matlab

x= xlsread('D:\Tesis programas\Programa Labview\Data\base de
datos.xlsx',1l,'a2:a300");

voltaje = xlsread('D:\Tesis programas\Programa Labview\Data\base de
datos.xlsx',1l, 'b2:0300");

corriente = xlsread('D:\Tesis programas\Programa Labview\Data\base de
datos.xlsx',1l,'c2:c300");

potencia aparente = xlsread('D:\Tesis programas\Programa
Labview\Data\base de datos.xlsx',1l,'d2:d4300");

potencia activa = xlsread('D:\Tesis programas\Programa
Labview\Data\base de datos.xlsx',1,'e2:e300");

frecuencia = xlsread('D:\Tesis programas\Programa Labview\Data\base de
datos.xlsx',1,'£f2:£300");

y=220-voltaje;
z=mean (y) ;
z=z/220*100;

figure ('Name', 'Valores Resultantes')
subplot (2,2,1);

plot (x,corriente);

title ('Potencia Activa');

%hold on

subplot(2,2,2);

plot (x,potencia aparente);

title ('Potencia Aparente');
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%hold on

subplot (2,2,3);

plot (x,potencia activa);
title('Corriente');

figure ('Name', 'Comparacion de valores de Voltaje')

subplot (2,2,1);

plot (x,voltaje, 'Color', 'red', 'LineWidth',2);

title('Voltaje');

text (50,210, '\rightarrow Valor de salida', ...
'"HorizontalAlignment', 'left', 'Color', 'red')

hold on

plot (x,220, 'Color', "green', "LineWidth', 30) ;

text (20,218, '\rightarrow Valor de entrada', ...
'"HorizontalAlignment', 'left', 'Color', 'green');

%hold on

subplot (1,2,2);

plot (x,y, 'Color', 'blue', 'LineWidth',2);

title('Z= Onda resultante porcentaje de error');

text (30,8, '\rightarrow Resultante % de Error',...
'HorizontalAlignment', 'left', 'Color', 'blue');

Anexo 3.- Caracteristicas de programas utilizados (datos de versiones)

PRIRELS

ARES -isis VERSION: 7.6 SPO

Electronics Design

j
From Concept

Prol

Trial version, para Windows 7/ 64 bits
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& LabVIEW

CERTIFIED DEVELOPER

2013, para Windows 7 / 64 bits

MATLAB.

Version 7.0 para Windows 7 / 64 bits
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