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SISTEMA AUTOMATICO DE CONMUTACION DE CARGAS PARA EL ESTUDIO DE
ALGORITMOS DE CALCULO DE LAS PROPIEDADES DE LA POTENCIA

RESUMEN

En el estudio de los sistemas eléctricos de potencia bajo condiciones no ideales,
alin no existen acuerdos de nivel tedrico para la determinacion de agunas
propiedades de la potencia. El trabajo aqui mostrado tiene como fin permitir la
obtencién de resultados experimentales en circuitos bajo diversas condiciones de
alimentacion y carga en los que se puedan comparar algunos de los métodos para
obtencién de potencia encontrados en las series de IEEE.

PALABRAS CLAVES: Conmutacion, Instrumentacién, Medicion de Potencia.

ABSTRACT

In the study of the power electric systems under nonideal condition, there isn’t
agreements of theoretical level for determinations of some power’s properties.
This work allows obtaining experimental results in electric circuits under
several conditions of sources and load in which it can compare some power
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methods founds in IEEE series.
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1. INTRODUCCION

Tradicionalmente la medicion de potencia ha consistido
en la obtencion metodol égica de los valores de potencia
activa, reactiva, aparente y factor de potencia, que para el
caso sinusoidal son pardmetros perfectamente bien
definidos. En la préctica las condiciones de carga no
lineal y las alimentaciones no sinusoidales hacen que las
formas de onda de voltagje y corriente posean ato
contenido armonico y pierdan su forma.

Estas formas de onda no sinusoidales pueden ser leidas
eficientemente por los sistemas de adquisicion modernos,
sin embargo e problema con estas sefiales no es de
naturaleza tecnolégica sino conceptual, ya que no existe
un acuerdo a nivel tedrico que permita describir
fisicamente algunas de estas definiciones. En las series
IEEE se puede observar la controversia en el tema, y se
destacan algunos autores que proponen teorias,
metodologias y algoritmos como Budeanu, Fryze,
Depenbrock y Czarneki entre otros.

El grupo en Control e Instrumentacion de la Facultad de
Ingenieria Eléctrica de la Universidad Tecnologica de
Pereira realiza actualmente un estudio comparativo con
algunos de estos algoritmos y métodos para lo cua se
requeria como primera medida un sistema para la
obtencién datos reales en varios tipos de circuitos bajo
diferentes condiciones de cargay alimentacion.

A continuacion se describe en detalle e disefio y
desarrollo del sistema construido, asi como su perfil de
utilizacion.
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2. DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Era necesario disefiar un sistema de fuentes y cargas que
permita generar una sefia trifasica con forma de onda
arbitraria para alimentar un conmutador de cargas que no
deforme las sefiales entregadas a diferentes circuitos de
naturaleza resistiva, capacitiva o inductiva, lineales o no,
balanceados o no.

Para la generacién de sefid arbitraria se utilizaron
sintetizadores de sefial DS345 conectados a un bus GPIB
para que sea controlado por €l PC.

Para la conmutacion de cargas es necesario un sistema de
matriz de relés microcontrolado que redice la
interconexién de cargas.

Todas las sefidles medidas requieren un sistema de
acondicionamiento de sefial para poder ser adquiridas en
unatarjera de adquisicién de datosinstaladaen un PC.

El esguema conceptual del hardware montado se muestra
enlafigura 1.

Para el control, configuracién y operacion de este sistema
fue desarrollado todo un paquete de software en
LabVIEW que ademés debe administrar los datos y los
métodos de procesamiento de sefial que se deseen
utilizar.
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Figura 1. Esquema conceptual de hardware

Las tareas especificas realizadas por € software son: la
configuracion de las fuentes generadoras de sefid, e
control del sistema de conmutacion de cargas, la
utilizacion de algoritmos de potencia y la adquisicion y
almacenamiento de las seflales acondicionadas, que en
conjunto dan paso a esguema conceptual del software
mostrado en lafigura 2.
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Figura 2. Esquema conceptual de software

3. HARDWARE DISENADO

Fueron disefiados tres subsstemas independientes integrados
en un bus de datos Unicos. El primer subssema es d
conmutador automético en s, modrado en la figura 3,
conformado esencidmente por elementos  pasivas de circuito,
relés y un rectificador trifasico. Este conjunto de elementos
permite obtener topologias de dcircuitos monofésicas,
trifésicas, en Y, en ddta, con 0 sin neutro, balanceada o no,
lineal 0 no en combinaciones de carga R, R-L, R/L, R-C, R-
L/IC, entreotras.
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Figura3. Sistemade Conmutacion

Paa formar cada circuito, los reés deben activarse
controladamente. Edta tarea la rediza un microcontrolador
PIC16F873 quien recibe dd PC una trama con las Ordenes
gue debe gecutar. Este substema se muestraen lafigura4.

Figura4. Tarjetade control

La lectura de las sefides de tension y corriente es
realizada con una tarjeta de adquisicién de datos en €l
rango -5 a +5 voltios, por tal razén se disefié y construyd
una tarjeta de acondicionamiento de sefiales utilizando
amplificadores operacionales de instrumentacién AD620.
Para la construccion de esta tarjeta en particular fue
utilizada técnica de montagje superficia y se muestraen la
figuras.

Figura5. TajetalnterfazaPC
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Dos tarjetas impresas adiciondes se encargan de mostrar d
usuario e edado de los relés y permitir la entrada de la
dimentacion d circuito en etudio.

4. SOFTWARE DESARROLLADO

El hardware disefiado debe conectarse a un computador con
cgpacidades de adquisicion de datos. En este caso se utilizaun
sstema de adquisicion en tiempo red que corre en un bus
PXI. Sobre este bus hay dos procesadores, un Intedl Pentium
[l que corre Windows98 y un 486DX2 que corre PharLap
3.5 que es un sstema operativo de tiempo red. El dispositivo
que corre Windows98 es un controlador PXI8170 que en €
ssema se denomina “Host” y @ que corre d RTOS es un
controlador PX17030 que se denomina “RT Engine’. Esta
Ultima posee una tajeta de adquisicién de datos que solo
puede ser controlado desde dli y € hogt posee una tarjeta
GPIB que sdlo puede sr controlada por é. Esta configuracion
hace necesario dividir d software a desarrollar en dos partes.
Laprimera, o capadta, que corre en Windowsy la segunda, o
capabgaque corre en PharLab.

4.1 Capa Alta De Aplicacion

Tiene como tareas principales, mangjar lainterfaz general
de usuario, que se muestra en la figura 6, €l control del
bus GPIB y la comunicacién con la capa baja de
aplicacion.
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Figura 6. Programa principal

En la interfaz de usuario el programa debe configurar el
bus GPIB, € RT Engine, las ganancias de los
amplificadores y establecer la sefid que el usuario desee
utilizar como generacion, para ello dispondra de un
panel, mostrado en lafigura 7, en € que podra escoger la
sefial a enviar en cada fase por medio de un menu, una
ecuacion, importando los datos de un archivo o
simplemente dibujando la sefiadl deseada

Otra funcién de la interfaz de usuario es la de seleccionar
lacarga que el sistema debe mostrar, para eso dispone del
panel mostrado en lafigura 8.
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Figura 8. Seleccionar cargaa utilizar

Otras tareas de la capa ata son: recoger, mostrar y
almacenar los datos adquiridos en la capa baja, figura 9, y
aplicar los métodos de procesamiento digital de sefia
disponibles o que sean anexados posteriormente.

4.2 Capa De Aplicacion Baja

Esta debe recibir érdenes de la capa dta, gecutarlas y
enviar de vuelta los resultados. Esto debido a que solo €
RT Engine puede ver |la tarjeta de adquisicion que es la
gue finalmente esta conectada a sistema.

Las ordenes que debe gecutar son tres: 1. Correr el
procedimiento de ajuste de los operacionales. 2.
Conformar la trama de comunicacion que debe enviarse
al microcontrolador y 3. Adquirir las sefiales andlogas del
sistema.
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Figura 9. Datos adquiridos del sistema

El procedimiento de guste de los amplificadores
operacionales consiste en hallar las ecuaciones de salida
de cada uno de €ellos, paralo cual debe asegurarse que €
error de histéresis esté por debajo de + % SB de la
resolucion del convertidor andlogo digital.

4.3 Firmware

Es el programa, escrito en ensamblador de PIC16, que
recibe la trama de comunicacién que envia € PC, la
procesay accionalos relés requeridos.

Debe confirmarle al PC que los datos fueron recibidos
correctamente.

5. CONCLUSIONES

El sistema construido dentro es una herramienta (til
dentro del estudio de las propiedades de la potencia en
sistemas operando bajo condiciones no ideales de cargay
alimentacion, puesto que, entrega resultados reales de
aproximadamente 100 circuitos diferentes, con la
alimentacion que el usuario desee gracias ala utilizacién
de sintetizadores de sefial arbitraria.

Ademés de las ventgjas en la alimentacion se tiene la
oportunidad de trabajar con cargas lineales o no lineales
en donde las Ultimas producen distorsion en los voltajes y
corrientes del sistema.

Las sefiales recibidas por €l PC pueden ser estudiadas por
algoritmos para la determinacién de las propiedades de la
potencia, o utilizadas para calculo de compensadores de
corrientes o voltges arménicos. Esto constituye una
herramienta para € grupo de trabajo en Instrumentacion
y Medidas de la Facultad.

La flexibilidad del software permite que cada nuevo
modelo, método o algoritmo pueda ser incluido con
facilidad, ya que se utiliza un esquema de plugins donde
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no es necesario aterar el codigo completo del programa
para adicionar mas funciones.

Aunque para la utilizacion del sistema PXI se utilizé una
estructura distribuida de programacion, esta puede operar
igualmente en una red de érea local o en incluso en un
solo computador. Esto gracias a que la comunicacion
entre el host y el RT Engine utiliza el protocolo TCF/IP.
Basta con cambiar la direccion |P por del dispositivo que
posea la tarjeta de adquisicion de datos.
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