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PREFACIO

El estudio de las perturbaciones que se dan en los sistemas Eléctricos, ya que de
esta forma adquiere la experiencia necesaria para poder dictar soluciones optimas y al
mismo tiempo econdmicas que contrarresten los efectos negativos que algunos de estos
fenomenos puedan tener sobre los equipos eléctricos y electronicos.

De estos fenomenos los que mas efectos negativos tienen son las perturbaciones
de variacion de voltdje rms, estas perturbaciones pueden ser transitorias y/o de estado
estable, en este caso particular ponemos mas atencidn en las de estado estable. Las
perturbaciones de estado estable de clasifican en base a la magnitud de voltaje rms que
alcance dicha perturbacién, medida en base al nivel de voltaje en p.u.

Actualmente se cuenta en la Universidad de El Salvador con las herramientas
necesarias que permitan desarrollar métodos por medio de los cuales los Estudiantes
realicen el analisis de estos fenémenos, nos referimos en caso particular al paquete de la
National Instrument, el cual cuenta con un software de aplicacion muy versatil el cual
permite crear cualquier tipo de instrumento virtual auxiliindose de las tarjetas de
adquisicion de datos.

No se encuentran precedentes en la escuela de un trabajo en el que se haya
desarrollado un instrumento medicion, analisis y clasificacion de los disturbios eléctricos
relacionados con la variacién del nivel rms, que sea un instrumento virtual basado en el
entorno de. LabView, que sea capaz de medir el mivel de voltaje rms de un sistema
eléctrico, determinar y clasificar las diferentes perturbaciones eléctricas.

Los beneficios que puede originar a la Universidad de El Salvador la realizacion
de este trabajo son innumerables, como por ejemplo clevar €l conocimiento objetivo en
el 4rea de las perturbaciones eléctricas, ampliar el conocimiento en el desarrollo de
técnicas para medicion a través de los instrumentos virtuales, al mismo abre la pauta
para el desarrollo de nuevos trabajos que puedan perfeccionar el trabajo ahora concluido
con lo cual la Universidad de El Salvador podria obtener un instrumento similar a este
pero para aplicaciones practicas.



o

RESUMEN

Inicialmente se hizo una recopilacién de informacion la cual permitiera realizar
la clasificacion de las perturbaciones eléctricas en base a los estudios realizados por el
I[EEE, de lo cual se obtuvieron datos tabulados que clasifican a las perturbaciones
eléctricas de estado estable. Posteriormente se realizo un estudio de las diferentes
herramientas con las que cuenta LabView, determinando cuales de éstas serian
indispensables para la realizacion del instrumento, con esto se procedio a desarroliar ¢l
software y a crear nuevas aplicaciones con las que no cuenta LabView (subrutinas) que
permitieran que el programa principal fuera menos complicado. Se procedi a realizar el
disefio de la etapa de acondicionamiento de sefial de manera que nos proporcionara los
niveles de voltaje adecuados para la tarjeta de adquisicion de datos.

Basicamente el objetivo de este trabajo es proporcionar la informacion
concerniente a la clasificacion de las diferentes perturbaciones de estado estable, al
mismo tiempo, proporcionar una herramienta para analizar la calidad de la energia
eléctrica y que proporcione los resultados que ;permitan obtener los parametros para
caracterizar el comportamiento de una red eléctrica.

En el Capitulo I se estudia la clasificacién de las perturbaciones eléctricas en
general, haciendo énfasis especialmente en las perturbaciones de valor rms y
especificamente las de estado estable. -

En el Capitulo II se desarrolla el instrumento, aqui de describe el funcionamiento
del instrumento, ademas se describe la funcidén y modo de operacion de cada una de las
etapas (subrutinas) utilizadas para la implementacion del software del instrumento, por
otra parte se desarrolla la etapa de acondicionamiento de sefial para la adquisicion de
datos y se describen las caracteristicas de esta.

En el Capitulo III se elabora una guia de usuario para el instrumento, en el cual

se detallan minuciosamente cada uno de los pasos a seguir para la operacién correcta del
instrumento para que de esta manera se obtengan los resultados que el usuario persigue.

ii
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] CAPITULO I
CLASIFICACION DE LOS FENOMENOS POWER QUALITY.

1.1 INTRODUCCION.

La atencion en la calidad de la potencia necesaria para la operacion exitosa de
diversas cargas, en los limites practicos de_la capacidad para ofrecerla a los diversos
usuarios, esta dirigida a la economia de la relacion productor y usuario y es un concepto
de mucho interés para ambos ya que las operaciones normales de negocios e industrias
se estin volviendo excesivamente dependientes del funcionamiento de su equipo
eléctrico y electronico. Todos estos factores, al considerarlos de forma conjunta, hacen
necesario pensar para el futuro, en la creacion de estandares Power Quality (calidad de
suministro) que resulten en un beneficio para ambas partes involucradas.

1.1.1 EL CONCEPTO DE POWER QUALITY.

El término Power Quality es ahora ampliamente usado y ha evolucionado de
diversas formas desde la introduccién del microprocesador. Anteriormente las
responsabilidades de un ingeniero de potencia estaban ligada al control de voltaje y en
ocasiones especiales al flicker. En la actualidad, los equipos modernos de
telecomunicaciones, microcomputadoras, etc. han reforzado a una nueva definicion de
Power Quality para acomodar las necesidades del equipo electronico, de esta manera
Power Quality envuelve ademas de los ingenieros de potencia, a los de control, de
electronica y de manufactura. Los fenémenos que anteriormente eran de una importancia
secundaria tales como la distorsion armonica y sobrevoltajes transitorios, toman un
significado trascendental, pero el criterio objetivo para la medida de la calidad de
suministro, un prerrequisito para cuantificar esta calidad, necesita una mejor definicion.
Un alto nivel de Power Quality es entendido como un bajo nivel de disturbios.

En la actualidad podemos encontrar una gran cantidad de definiciones para el
término Power Quality entre las que se pueden mencionar:

> Fs el grado al cual ambas, la potencia suministrada y la potencia utilizada afectan
el funcionamiento de un equipo eléctrico.

> Cualquier problema manifestado en una desviacién del voltaje, corriente o

frecuencia que resulte en una falla o pérdida de operacién en el equipo del

usuario.

El concepto de alimentar y proteger equipo sensitivo de una manera que sea

apropiada para la operacion de tal equipo.

Es un término que se refiere a una amplia gama de variaciones en la potencia

eléctrica suministrada a los usuarios.

Esta referido a la compatibilidad que existe entre la carga y el sistema de

potencia.

Y

v
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» El grado al cual el voltaje utilizado alcanza el caso ideal de una fuente estable,
ininterrumpida, con cero distorsion y libre de disturbios.

1.2 CLASIFICACION GENERAL DE LOS FENOMENOS,

Cuatro parametros de los sistemas de potencia: frecuencia, amplitud , forma de

onda y simetria puede servir como un marco de referencia para clasificar los disturbios
de acuerdo a su impacto en la calidad de la potencia disponible. Sus impactos se pueden
resumir en:

v

v

Variacion de Frecuencia: aunque son raros en los sistemas de distribucion (en ¢l caso
de nuestro pais, si son frecuentes) en los sistemas de distribucién basados en grupos
motor-generador pueden experimentar variaciones en frecuencia debido a
variaciones en la carga y mal funcionamiento de equipo.

Variaciones de Amplitud: pueden ocurrir en varias formas y su descripcion esta
estrechamente asociada con su duraciéon. Su rango varia desde duraciones
extremadamente breves, hasta condiciones de estado estable, volviendo su
descripcion y definicion dificultosa, hasta controversial a veces. Sus causas y efectos
necesitan un examen cercano para entender el mecanismo y para definir una solucién

apropiada. .

Variaciones de forma de onda: ocurren cuando cargas no lineales extraen una
corriente del sistema que no es senoidal. Podrian ser descritas también como una
variacion en amplitud o como una variacién de forma de onda momenténea, pero el
enfoque dado al significado del término es una variacién de estado estable de Ia
forma de onda de al menos un ciclo. Este tipo de disturbio pueden ser descritos como
una distorsion arménica porque es facil analizarlos como la superposicion de
armonicos a la frecuencia nominal del sistema de potencia.

Asimetrias: son también llamadas desbalance, y ocurren cuando cargas monofasicas
desbalanceadas son conectadas a un sistema trifisico y causa la perdida de la
simetria. Este tipo de disturbios esta ligado principalmente a maquinas rotatorias y
rectificadores trifisicos y como tales no se les presta la atencidn debida. Es
importante sin embargo, para los disefiadores y para los usuarios. El porcentaje por
el cual el voltaje de una fase difiere del promedio de las otras tres, es la descripcion
usual de este tipo de disturbios.

1.3 FENOMENOS POWER QUALITY.

1.3.1 CLASIFICACION DEL FENOMENO.



El IEC (International Electrotecnic Comite) clasifica los fendmenos
electromagnéticos en varios grupos tal como se muestra en la tabla 1.1. Los términos
alta y baja frecuencia no son definidos en términos de un rango especifico de
frecuencias, pero tienen el proposito de indicar la diferencia relativa en el contenido de
frecuencias entre los fendmenos listados en cada categoria.

La practica 1159 de la [EEE utiliza algunos términos relativos a la terminologia
I[EC. Asi el término SAG es usado por la comunidad Power Quality como un sinénimo
del término Dip ( [EC ). La categoria VARIACIONES DE CORTA DURACION es

usado para referirse a Dips de voltajes e interrupciones cortas.

El término SWELL es introducido como un inverso de SAG. La categoria

VARIACIONES DE LARGA DURACION han sido incluidos de manera que sean
compatibles con los limites C84.1 de ANSI ( American National Standard Institute).

La categoria DISTORSION DE FORMA DE ONDA es usada como una
categoria que contiene a los armonicos, interarmonicos, en redes AC o distintas
categorias de fenémenos electromagnéticos usados por la comunidad Power Quality

internacional.

Los fenémeno$ clasificados por la IEC se describen mejor listando ciertos
atributos: )
Amplitud.
Frecuencia.
Espectro.
Modulacion.
Impedancia de la fuente.
Profundidad del punto (profundidad de una caida de voltaje con respecto al
voltaje nominal)

¥ ¥V ¥

Y v

Y

Para estado no estable pueden requerir otros atributos:

Coeficiente de rizado.
Amplitud.

Duracion.

Espectro.

Razon de ocurrencia.
Impedancia de la fuente.

Y ¥ Vv

v Y

¥

Las categorias para los distintos fenémenos y sus descripciones son de gran
importancia ya que facilitan la clasificacién de resultados obtenidos a partir de medidas
realizadas en pruebas de laboratorio, y para describir los fendmenos electromagnéticos

que puedan causar problemas de Power Quality.

(P8
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TABLA 1.1 PRINCIPALES FENOMENOS CAUSADOS POR PERTURBACIONES

ELECTROMAGNETICAS

Conducidos por feromenos de baja frecuencia

Armdnicos, Interarmonicos

Sefial del sistema (linea portadora de potencia)

Fluctuaciones de voltaje

Declives de Voltaje de interrupciones

Desbalance de Voltaje

Variaciones de frecuencia- potencia

Inducciones de Voltajes e baja Frecuencia

DC en circuitos AC

Fendémenos radiados en Baja frecuencia

Campos Magnéticos

Campos Electricos

Conducidos por Fendémenos de Alta Frecuencia

Ondas continuas Inducidas de voltaje o corriente

Transientes unidireccionales

Transientes Oscilatorios

Fenomenos radiados en Alta frecuencia

Campos Magnéticos

Campos Eléctricos

Campos Electromagnéticos

Ondas continuas

Transientes

Fenomenos de descargas electrostaticas ( ESD )

Pulsos Electromagnéticos Nucleares ( NEMP )
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TABLA 1.2 CATEGORIAS Y CARACTERISTICAS TiPICAS DE FENOMENOS

ELECTROMAGNETICOS
Contenido Duracion Magnitud Tipica
Categoria Espectral Tipico Tipica de Voltaje
1.0 Transitorios
1.1 Impulsivos
1.1.1 Nanosegundos Elevacién de 5 ns <50 ns
1.1.2 Microsegundos Elevacionde lus {50 ns- 1 ms
1.1.3 Milisegundos Elevacion de 0.1ms | > Ims
1.2 Oscilatorios
1.2.1 Baja Frecuencia <5kHz 0.3-50ms 0-4pu
1.2.2 Media Frecuencia 50 - 500 kHz 20 us 0-8pu
1.2.3 Alta frecuencia 0.5-5MHz Sus 0-4pu
2.0 Variaciones de corta duracién
2.1 Instantaneas
2.1.1 Interrupcion 0.5 -30ciclos |0.0pu
2.1.2 Sag 0.5-30ciclos |0.1-09pu
2.1.2 Swell 0.5-30ciclos |I.1-1.8pu
2.2 Momentaneos
2.2.1 Interrupcién 30 ciclos - 3s 0.0 pu
2.2.2 Sag 30ciclos -3s  [0.1-0.9pu
2.23 Swell 30ciclos -3s |l.1-14pu
2.3 Temporales
2.3.1 Interrupcion 35 - 1 min. 0.0 pu
2.3.2 Sag 35- ] min. 0.1-09pu
2.3.3 Swell 3s- 1 min, 1.1-12pu
3.0 Variaciones de Larga Duracién
3.1 Interrupcién, Sostenida > 1 minuto 0.0 pu
3.2 Bajo Voltaje > 1 minuto 08-0.9pu
3.3 Sobre Voltaje > 1 minuto 1.1-1.2pu
4.0 Desbalance de Voltaje Estado estable ]0.52%
5.0 Distorsion de Forma de Onda
5.1 Compensamiento DC 0 - 100 avo Estado estable [0-0.1%
5.2 Armonicos Arménico Estado estable 0 -20%
5.3 Entre Armodnicos 0-6kHz Estado estable [0-2%
5.4 Ranuracion Estado estable
5.5 Ruido Banda Ancha Estado estable |0- 1%
6.0 Fluctuaciones de Voltaje <25Hz Intermitente 0.1-7%
7.0 Variaciones de Frecuencia <10s
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1.3.2 TRANSITORIOS

El término transitorio ha sido usado en el analisis de variaciones en sistemas de
potencia. Su nombre inmediatamente da la nocién de un evento que es indeseable, pero
momentaneo por naturaleza. El estandar 100-1992 de IEEE donde se define ¢l transitorio
refleja este concepto. La definicion principal usa la palabra rapido y habla de frecuencias
arriba de los 3 MHz cuando se define el transitorio en el contexto de sistema de
evaluaciones de cables en subestaciones. La nociéon de un transitorio oscilatorio
amortiguado debido a una red RLC es mencionada y este es el concepto que la mayoria
de ingenieros asocian al oir la palabra transitorio.

En el estandar 100-1984 de IEEE se define el transitorio de la manera siguiente:
“Fs la parte del cambio de una variable que desaparece durante la transicion de una

condicion de operacion de estado estable a otra”. Los transitorios pueden ser clasificados
en dos grandes categorias : impulsivos y oscilatorios, a continuacion se analizan estas

categorias.

1.3.3 TRANSITORIOS IMPULSIVOS

Un transitorio impulsivo es un cambio repentino en la condicion de estado
estable del voltaje, corriente o ambos que es unidireccional en polaridad (positivo o
negativo). -

Este tipo de transitorios estan caracterizados normalmente por su tiempo de caida
y rizado. Estos fenomenos pueden ser también descritos por su contenido espectral. La
causa mas comun de los transitorios impuisivos son las descargas eléctricas. En al figura
1.1 se muestra un transitorio impulsivo de corriente causado por un descarga eléctrica.
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Figura 1.1 Transitorio Impulsivo de Corriente Causado por un Rayo
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Debido a las altas frecuencias involucradas, los transitorios impulsivos son
amortiguados rapidamente por los componentes resistivos de un circuito y no son
trasladados lejos de su fuente de origen.

1.3.4 TRANSITORIOS OSCILANTES.

Un transitorio oscilante es un cambio repentino en la frecuencia, en condicion de
estado estable, de voltaje, corriente o ambos, que incluye ambos valores de polaridad:
negativa y positiva.

Un transitorio oscilante consiste en un voltaje o corriente cuyos valores
instantaneos cambian de polaridad rapidamente. Estos fendmenos son descritos por su
contenido espectral (frecuencia predominante), su duracién y magnitud. Los rangos de
frecuencia para la clasificacion son escogidos para coincidir con los transitorios
oscilantes comunes.

Este tipo de fendmenos pueden ser medidos con o sin la componente de
frecuencia fundamental incluida. Cuando e! transitorio es caracterizado, es importante
indicar la magnitud con y sin la componente fundamental. Si la componente de
frecuencia primaria es mayor que 500 kHz y con una duracién tipica medida en
microsegundos (o muchos ciclos de la frecuencia. fundamental) entonces se considera al
fenémeno como un transitorio oscilante de alta-frecuencia. Este tipo de transitorios se
deben, en la mayoria de casos, a algin tipo de evento de conmutacién. Los transitorios
oscilantes de alta frecuencia son a menudo el resultado de la respuesta de un sistema

local a un transitorio impulsivo.

Los dispositivos electronicos de potencia producen transitorios oscilantes de
voitaje, como resultado de la conmutacion y de la accion de circuitos RLC
amortiguados. Los transitorios pueden ser en ¢l rango de grandes kHz; y tener razones
de repeticion de muchas veces por cicle y magnitudes de 0.1 pu (menos de la
componente de 60 Hz). Un transitorio con una componente de frecuencia primaria entre
5 y 500 kHz con una duracién en el orden de microsegundos (o algunos ciclos de la
frecuencia principal) son llamados transitorios de frecuencia media.

La energizacion de capacitores interconectados origina corrientes transitorias
oscilatorias en el orden de los kHz. Este fenémeno ocurre cuando un banco de
capacitores es energizado en las cercanias de un circuito cerrado préximo a un banco de
capacitores que ha estado en servicio. El banco energizado mira al desenergizado como
una trayectoria de baja impedancia (limitado Unicamente por la inductancia del bus por
el cual los bancos estin conectados, tipicamente de un valor bajo). En la figura 1.2 se
muestra un transitorio de corriente debido al fenémeno descrito anteriormente.
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Figura 1.2 Corriente Generada por Switcheo de Capacitores

Un transitorio con un componente de frecuencia primaria de menos de 5 kHz y
una duracién desde 0.3 ms a 50 ms es considerado como un transitorio de baja
frecuencia. Este tipo de fendmeno se presenta cominmente en sistemas de distribucidn y
subtransmision y es causado por una gran variedad de eventos, siendo el mas comun la
energizacion de bancos de capacitores. La energizacién de estos bancos tipicamente
resulta en un transitorio de voltaje oscilatorio con una frecuencia primaria comprendida
entre 300 y 900 Hz. El transitorio tiene una magnitud pico que puede alcanzar los 2.0
p.u._pero. tipicamente es de 1.3 a 1.5 p.u. entre los ultimos 0.5 y 3 ciclos, dependiendo
del tipo de amortiguamiento del sistema, tal como se muestra en la figura 1.3.
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Figura 1.3 Voltaje Generado debido a la Energizacion de Capacitores.

Los transitorios oscilantes con una componente de frecuencia menor a 300 Hz
pueden ser encontrados en los sistemas de distribucion. Estos tipicamente estan
relacionados con la ferroresonancia y energizacion de transformadores. Algunos
transitorios asociados con capacitores en serie pudieran también caer en esta categoria.
Estos ocurren cuando el sistema resonante resulta en una magnificacion de la
componente de baja frecuencia en la corriente de entrada del transformador (segunda o
tercera armonica o cuando condiciones inusuales resultan en una ferroresonancia).
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1.3.5 VARIACIONES DE CORTA DURACION

Esta categoria comprende las categorias de voltaje Dips e interrupciones cortas
segin [EC, asi como su contraparte el Swell. Cada tipo de variacion puede ser designada
como instantanea, momentdnea o temporal dependiendo de su duracion definida en la

tabla 1.2.

Las variaciones de voltaje de corta duracion son casi siempre causadas por
condiciones de falla, la energizacién de grandes cargas las cuales requieren elevadas
corrientes iniciales, o perdidas intermitentes de conexion en la red de potencia
Dependiendo de la localizacion de la falla y de las condiciones del sistema, la falla
puede causar también temporalmente rizado de voltajes (Swell), caidas de voltaje (sags)
o una perdida completa de voltaje (interrupciones).

La condicion de falla puede ser cercana o remota al punto de interés, es decir, el
punto donde se ha detectado la falla. En cualquier caso, el impacto sobre el voltaje
durante la condicién actual de falla es una variacion de corta duracion. Los cambios en
corrientes que caen dentro de la categoria tanto en duracién y en magnitud son también
incluidas en variaciones de corta duracion.

1.3.5.1 INTERRUPCIONES

Una interrupcion ocurre cuando el voltaje de suministro o la corriente de carga
decrece menos de 0.1 p.u. por un periodo de tiempo que no exceda 1 minuto.

Las interrupciones pueden ser el resultado de fallas en el sistema de potencia,
fallas en equipos y controles defectuosos. Las interrupciones son medidas por su
duracién debido ya que la magnitud del voltaje es siempre menor que el 10 % del valor
nominal. La duracién de una interrupcion debido a un falla en el sistema es determinada
por los dispositivos de proteccion utilizados y el evento particular que este causando la
falla. La duracién de una interrupcién debido al mal funcionamiento de equipo o pérdida
de conexién puede ser irregular.

Algunas interrupciones pueden ser precedidas por un sag de voltaje cuando estas
son originadas por fallas en la fuente de alimentacion del sistema. El sag de voltaje
ocurre entre el tiempo en que la falla inicia y el dispositivo de proteccién actia. En el
alimentador, en condicion de falla, las cargas experimentan un sag de voltaje, seguida
inmediatamente por una interrupcién. La duracion de la interrupcion dependera de la
capacidad de reconexion del dispositivo protector. Los cierres instantaneos generalmente
limitan la interrupcion causada por una falla no permanente a menos de 30 ciclos. El
retardo en el cierre del dispositivo protector puede causar una interrupcion momentanea
o temporal. En la figura 1.4 se muestra una grafica de una interrupcion corta debido a
una falla en el sistema y a la operacion de Recloser.
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Figura 1.4 Interrupcion Corta debido a una Falla y a la Operacion de
Recloser

1.3.5.2 SAGS

Un sag es un decremento en el voltaje o corriente RMS a la frecuencia del
sistema con duracion desde 0.5 ciclos hasta | minuto. Los valores tipicos se encuentran

entre 0.1 p.u. y 0.9 p.u.

La terminologia utilizada para describir la magnitud de un sag de voltaje es a
menudo confusa. Un sag de 20 % se puede referir a un sag que resulta en un voltaje de
0.8 p.u. 0 0.2 p.u. Para evitar confusiones se usara el voltaje remanente. Asi un sag del
80 % se refiere a un disturbio del cual resulto un voltaje de 0.8 p.u.

Los sag de voltaje son usualmente asociados con fallas en los sistemas y las
fallas de linea-tierra (SLGF), son la causa mas comiin de un sag de voltaje en una planta
industrial. Ademds estos pueden ser causados por conmutacioén de cargas pesadas o ¢l
arranque de grandes motores. Los tiempos tipicos de limpieza de este tipo de falla varia
desde los tres hasta los treinta ciclos, dependiendo de la magnitud de la corriente de falla
y del tipo de deteccidn de sobrecorriente ¢ interrupeion.

Los sag de voltaje pueden también ser causados por grandes cambios de carga o
el arranque de motores, aunque estos ultimos tienen una duracién tipica de alrededor de
30 ciclos, y la magnitud de voltaje asociada no es de mucha importancia, a pesar de que
un motor de induccidn tomara de 6 a 10 veces su corriente de plena carga durante el
arranque. Esta corriente causa una caida de voltaje a través de la impedancia del sistema.
Si la magnitud de la corriente es grande en comparacion con la corriente de falla
disponible del sistema, el voltaje resultante puede ser significativo.

El término Sag ha sido usado por la comunidad Power Quality por muchos afios

para describir un tipo de disturbio especifico que es: un decremento en el voltaje, de
corta duracion. La definicion segiin [EC para este fendmeno es Dip. Los dos términos

10
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son considerados intercambiables, con una mayor aceptacion de parte de la comunidad
Power Quality internacional para Sag . La duracion de un Sag se divide en tres
categorias:

» Instantaneos

» Momentaneos

» Temporales

Estas tres categorias coinciden con las tres categorias de Interrupcién y Swell.
Esta duracion trata de coincidir con los tiempos de operacion de los dispositivos de
proteccion, asi como las divisiones de duracién recomendadas por organizaciones
técnicas internacionales. En la figura 1.5 se muestra un sag de voltaje causado por una

falla remota.
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Figura 1.5 Sag Causado por una Falla Remota

1.3.5.3 SWELL

Un Swell se define como un incremento en el voltaje o corriente RMS a la
frecuencia del sistema con un duracién desde 0.5 ciclos hasta 1 minuto. Su magnitud
tipica varia entre 1.1 y 1.8 p.u. La magnitud de! swell es descrita también por el voltaje
remanente, en este caso, siempre mayor que 1.0 p.u.

Como sucede con los sag, los swell estan asociados tipicamente con condiciones
de falla del sistema, pero son mucho menos comunes que un sag de voltaje. Un swell
puede ocurrir debido a una sola falla de linea a tierra en el sistema, resultando en un
rizado temporal en las fases que no estdn en falla. También pueden ser causados por la
conmutacion de una carga grande o de un banco de capacitores grande.

11
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Los swells son caracterizados por su magnitud (valor rms) y su duracion. La
severidad de un swell de voltaje durante una condicion de falla es funcion de la
localizacion de la falla, la impedancia del sistema y la red de tierra. Cerca de una
subestacion, en un sistema aterrizado, no habra rizado de voltaje en las fases bajo
condicion de falla, debido a que los transtormadores de la subestacion usualmente estan
conectados en delta-estrella, lo cual provee una travectoria de baja impedancia de
secuencia para la corriente de falla.

1.3.6 VARIACIONES DE LARGA DURACION

Las variaciones de larga duracién comprenden desviaciones RMS a [a frecuencia
del sistema que sean mayores que un minuto,

La norma ANSI C84.1 especifica la tolerancia de estado estable esperada en un
sistema de potencia. Estas magnitudes se reflejan en la tabla 1.2. Las variaciones de
larga duracion se considera que estin presentes cuando los limites especificados por
ANSI son excedidos por tiempos mayores que un minuto.

Las variaciones de larga duracion pueden ser de dos tipos:

» Sobrevoltaje

» Bajovoltaje

Estos dos tipos de fendmenos no son causados, generalmente por fallas en el
sistema. Su causa son las variaciones de carga en el sistema y operacion de conmutacion
en el mismo. Estas variaciones estan caracterizadas por graficos de voltaje vrs. tiempo.

1.3.6.1 SOBREVOLTAJES

Un sobrevoltaje es un incremento en el valor RMS en el voltaje a la frecuencia
del sistema, para una duracion mayor que 1 minuto. Sus valores tipicos sonde 1.1 p.u. a

1.2 p.u

Los sobrevoltajes pueden ser resultado de la conmutacion de cargas o debido a
variaciones en la compensacion reactiva del sistema (conmutacién en un banco de
capacitores). Capacidades pobres de regulacion o control en el sistema de voltaje pueden
también resultar en sobrevoltajes en el sistema.

1.3.6.2 BAJOVOLTAJES

Un bajovoltaje es un decremento en el voltaje RMS a la frecuencia del sistema,
para una duracién mayor que 1 minuto. Su valor tipico es de 0.9 p.u.

Los bajovoltajes son el resultado de eventos que son opuestos a los que causan

sobrevoltajes. Una conmutacion de cargas para la conexioén o desconexion de un banco
de capacitores puede causar un bajovoltaje, hasta que el equipo de regulacion de voltaje

12



en ¢l sistema pueda hacer volver al voltaje dentro de la tolerancia permitida. Circuitos

sobrecargados pueden resultar también en un bajovoltaje.
La figura 1.6 muestra un bajovoltaje temporal causado por ¢l arranque de motor.
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Figura 1.6 Bajo Voltaje Causado por el Arranque de un Motor

1.3.6.3 INTERRUPCIONES SOSTENIDAS

El decremento hasta cero del voltaje de suministro por un periodo de tiempo que
exceda un minuto, es considerado como una interrupcion sostenida. Este tipo de
interrupcién son a menudo por naturaleza permanentes y requiere de una intervencion
manual para su restauracion.

1.3.6.4 DESBALANCE DE VOLTAJE

Se define como la razén de la componente negativa o de secuencia cero, a la
componente de secuencia positiva. Los voltajes negativos o de secuencia cero en un
sistema de potencia generalmente resultan de cargas desbalanceadas, causando el flujo
de corrientes negativas o de secuencia cero. El desbalance se puede estimar como la
maxima desviacion del promedio de los voltajes o corrientes de las tres fases, expresadas
como un porcentaje. En forma de ecuacion tenemos:

mdxima desviacién del voitaje promedio
voltaje promedio

desbalance de voltaje =

La fuente primaria de los desbalances de voltaje menores del 2% se deben a
cargas monofasicas desbalanceadas en un circuito trifisico. También este tipo de
fenomenos pueden ser el resultado de anomalias en bancos de capacitores, tales como la
ruptura de un fusible en un banco monofasico o trifasico. Desbalances severos (mayores
del 5%) pueden resultar de condiciones monofésicas.
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1.3.7 DISTORSION DE FORMA DE ONDA.

Se define como una desviacién de estado estable, de la forma de onda senoidal
ideal, caracterizada principalmente por el contenido espectral de la desviacion.

Existen cinco tipos primarios de distorsidn de forma de onda.

> Offset DC.

» Armonicos.

» Interarmonicos.

» Conmutacién Escalonada (notching).

» Ruido.

1.3.7.1 OFFSET DC

La presencia de un voltaje o corriente DC en un sistema de potencia AC se
conoce como offset de DC. Estos fendmenos pueden ocurrir como el resultado de
disturbios geomagnéticos o por el efecto de la rectificacion de media onda. Lamparas
incandescentes de larga vida, por ejemplo, pueden consistir de diodos que reducen el
voltaje RMS aplicado a la lampara por medio de la rectificacion de media onda. Las
corrientes directas en redes de corriente alterna dafiadas debido a u incremento en la
saturacion del transformador, esfuerzos adicionales en el aislamiento y otros efectos

adversos.
1.3.7.2 ARMONICOS

Los arménicos son voltajes o corrientes senoidales que tienen frecuencias que
son multiplos enteros de la frecuencia a la cual el sistema de suministro esta disefiado
para operar (frecuencia fundamental, usualmente 50 o 60 Hz). Los armonicos
combinados con el voltaje o corriente fundamental producen distorsion de forma de
onda. La distorsion arménica existe debido a las caracteristicas no lineales de los
dispositivos y cargas en los sistemas de potencia.

Estos dispositivos pueden ser usualmente modelados como fuentes de corriente
que inyectan corrientes arménicas al sistema. La distorsion del voltaje ocurre debido a
que estas corrientes causan caidas no lineales a través de la impedancia del sistema. La
distorsién armonica tiene un interés creciente, tanto para clientes como para ¢! conjunto
de sistemas de potencia, debido al incremento en las aplicaciones de equipos
electrénicos de potencia.

Los niveles de distorsion armonica pueden ser completamente caracterizados por
el espectro armonico completo, con la magnitud y el angulo de cada componente
armonica individual. También es comun utilizar una sola cantidad, la Distorsién
Armoénica Total (THD) como una medida de la magnitud de la distorsién arménica.

14



L

Las corrientes armonicas resultan de la operacion normal de dispositivos no
lineales en los sisternas de potencia. Los niveles de distorsion de corriente pueden ser
caracterizados por la distorsion armonica total, como se describi6é anteriormente pero
esto puede ser a menudo engafioso.

Por ejemplo, muchos controladores ajustables de velocidad, tendran un valor de
Distorsion Arménica Total grande para la corriente de entrada cuando este operando con
cargas muy grandes. Esto no es de mucho interés, debido a que la magnitud de la
corriente arménica es pequefia, aun cuando su distorsion relativa sea grande.

1.3.7.3 INTERARMONICOS

Los voltajes o corrientes que tienen componentes de voltaje que no son mdltiplos
enteros de la frecuencia a Ia a la cual el sistema esta disefiado para operar (50 o 60 Hz)
son llamados interarménicos. Estos pueden aparecer como frecuencias discretas o como
un espectro de banda amplia.

Los interarmédnicos pueden ser encontrados en redes de toda clase de voltaje. La
fuente principal de este tipo de fendémeno son los convertidores de frecuencia estaticos,
cicloconvertidores, motores de induccidn y dispositivos de arco. Las sefiales portadoras
en las lineas de potencia pueden ser.consideradas como interarmonicos. Los efectos de
interarmonicos no son muy conocidos, pero han mostrado afectar las sefiales portadoras
en las lineas de potencia, ademas de inducir flicker en pantallas de dispositivos tales
como los CRT (Tubos de Rayos Catdédicos).

1.3.7.4 NOTCHING

El notching (escalonamiento conmutado) es una distorsion periddica de voltaje
causada por la operacion normal de dispositivos electronicos de potencia, cuando la
corriente es conmutada de una fase a otra.

El escalonamiento de voltaje representa un caso especial que podria ubicarse
entre distorsion armoénica y transitoria. Debido a que el escalonamiento conmutado
ocurre continuamente (estado estable), este puede ser caracterizado por medio del
espectro armonico del voltaje afectado. Sin embargo, las componentes de frecuencia
asociadas con el escalonamiento pueden ser altas y pueden no ser realmente
caracterizadas con equipo de medicién normalmente usado para el analisis de

armonicos.

Los convertidores trifisicos que producen corriente continua son la causa mas
importante del escalonamiento de voltaje. Los escalonamientos ocurren cuando la
corriente es conmutada de una fase a otra. Durante este periodo, existe un cortocircuito
momentaneo entre las dos fases. La severidad del escalonamiento en cualquier punto del
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sistema esta determinado por la inductancia de la fuente de suministro. v por la
inductancia de aislamiento entre el convertidor y ¢l punto que esta siendo monitoreado.

El notching es descrito con detalle en IEEE 519-1992 y en la figura 1.7 se
muestra un ejemplo de un escalonamiento de voltaje causado por [a operacion de un

convertidor.
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Figura 1.7 Ejemplo de un Voltaje de Notching Causado por la Operacion de
un Convertidor AC-DC

1.3.7.5 RUIDO

El ruido (noise) se define como una sefial eléctrica indeseada con un ancho de
contenido espectral menor que 200 kHz, superpuesta sobre el voltaje del sistema de
potencia o corriente, en los conductores de las fases, o encontradas en los conductores
neutro o en las lineas de sefiales.

El ruido en los sistemas de potencia puede ser causado por dispositivos
electrénicos de potencia, circuitos de control, equipo de soldadura, cargas con
rectificadores de estado estable y por conmutaciones. Los problemas de ruido son a
menudo originados por un sistema de tierra deficiente. Basicamente el ruido consiste
entonces, de cualquier distorsion indeseada de la sefial de potencia que no puede ser
clasificada como distorsién arménica o transitorio.

El rango de frecuencias y los niveles de magnitud dependen de la fuente que
produce el ruido y las caracteristicas del sistema. Una magnitud tipica de ruido es de
menos del 1% de la magnitud del voltaje. El ruido influye grandemente en los
dispositivos electrénicos tales como microcomputadoras y controladores programables.

El problema puede ser mitigado con filtros, transformadores de aislamiento, y
algunos acondicionamiento de linea.
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1.3.8 FLUCTUACIONES DE VOLTAJE

Estas son variaciones sistematicas de la envolvente de voltaje de una sene de
cambios aleatorios del mismo, la magnitud de tales variaciones normalmente no excede
el rango de voltajes especificados por ANSI C84.1 de 0.95 p.u. hasta 1.05 p.u.

Cualquier carga que tenga variaciones significantes en el tiempo, especiaimente
en la componente reactiva, puede causar fluctuaciones de voltaje. Cargas que exhiben
variaciones rapidas y continuas en la magnitud de la corriente de carga pueden causar
variaciones de voltaje erréneamente referidas como flicker. El término flicker se refiere
al impacto de una fluctuacion de voltaje sobre la intensidad de iluminacién. Las
fluctuaciones de voltaje son un fenémeno electromagnético y el flicker es un resultado
indeseable de este fendmeno.

Una causa comtn de las fluctuaciones de voltaje son los hornos de arco, tanto en
los sistemas de distribucién como en los de transmision. La seiial de voltaje es definida
por esta magnitud RMS expresada como un porcentaje de la sefial fundamental. El
flicker es medido con respecto a la sensibilidad del ojo humano.

Las fluctuaciones de voltaje generalmente aparecen como una modulacién de la
frecuencia fundamental, por lo tanto, es ficil definir una magnitud para la fluctuacion de
voltaje como la magnitud RMS de la sefial de modulacion. Esta puede ser obtenida por
la demodulacion de la forma de onda, para remover la frecuencia fundamental y poder
asi medir la magnitud de las componentes de modulacién. Tipicamente, magnitudes
pequeiias como 0.5% pueden resultar en un flicker perceptible, si la frecuencia esta en el
rango de 6-8 Hz.

1.3.9 VARIACIONES EN LA FRECUENCIA DEL SISTEMA

Se define como la desviacion de la frecuencia fundamental del sistema de
potencia a su valor nominal especificado.

La frecuencia del sistema de potencia esta directamente relacionado con la
velocidad de rotacion de los generadores del sistema. En cualquier instante, la frecuencia
depende del balance entre la carga y la capacidad de generacién disponible. Cuando este
balance dinamico cambia, ocurren pequefios cambios en la frecuencia.

El tamafio del cambio de frecuencia y su duracién, dependen de las
caracteristicas de carga y de la respuesta del sistema de generacion a los cambios de

carga,
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Las variaciones de frecuencia que estan afuera de los limites aceptados para una
operacion normal de estado estable del sistema de potencia, son normalmente causadas
por fallas en el sistema de transmision, por la desconexién de un largo trayecto de cargas
o por una gran fuente de generacidn que se esta desconectando del sistema.

Las variaciones de frecuencia que afectan la operacion normal de maquinas
rotatorias, 0 procesos que derivan su sincronizacion del sistema de potencia (relojes) son
raros en los sistemas de potencia modernos interconectados. Las variaciones en la
frecuencia estan mucho mas propensas a ocurrir, cuando tal equipo esta siendo
alimentado por un generador aislado del sistema.

En tales casos, la respuesta de la magnitud gobernadora a los cambios abruptos
en las cargas pueden ser no adecuados para la regulacion dentro del estrecho ancho de
banda requerido por el equipo sensible a la frecuencia.

Los escalonamientos de voltaje pueden a veces causar errores en la frecuencia o
sincronizacion en maquinas electronicas de potencia, las cuales cuentan cero cruces para
la frecuencia o sincronismo, por lo tanto estos producen cruces por cero adicionales los
cuales pueden producir errores en la frecuencia de sincronizacién.

1.4 DEFINICION DE LA CURVA CBEMA.

La curva CBEMA es un estdndar para fabricas de computadoras, es una grafica
de dos lineas que delimitan los minimos bajovoltajes (Sags) y los maximos sobrevoltajes
(Swells) que las computadoras son capaces de soportar sin apagarse o sin dafiarse, la
curva cubre eventos de 0 a 1000 ciclos de duracion como se muestra en la figura 1.8. En
el eje horizontal se encuentra la duracion de los eventos medido en numero de ciclos,
mientras en el gje vertical del grafico el porcentaje del voltaje de los eventos medido en
relacion al voltaje rms nominal. Por ejemplo para un ciclo evento de 0.5 una
computadora seria capaz de resistir un sag a cero voltios, y en 100 ciclos, la
computadora seria capaz de resistir un sag de 87% del voltaje nominal.
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CONCLUSIONES DEL CAPITULO I

Es muy Iimportante tener el conocimiento del comportamiento de las
perturbaciones eléctricas y conocer su origen para presentar alternativas de
solucion que permitan contrarrestar los efectos negativos que estos tienen sobre
los equipos eléctricos y electronicos.

En la mayoria de los casos las perturbaciones eléctricas conocidas como sag
vienen precedidas por una interrupcion ya que por lo general se generan por la
operacion automatica de los recloser al detectar una falla en el sistema

A través de la informacion de la curva CBEMA se pueden obtener los datos
estadisticos para conocer la calidad de la energia en un sector determinado y
determinar por medio de esto la necesidad de utilizar protecciones para. los
equipos electronicos sensibles a las perturbaciones eléctricas.

Los fendmenos eléctricos Sags y Swells generalmente son el resultado de fallas

en el sistema de distribucién de la energia eléctrica, que generalmente son
causadas por variaciones de carga en el sistema.
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CAPITULOII

DESCRIPCION DEL HARDWARE DEL ANALIZADOR VIRTUAL DE
PERTURBACIONES ELECTRICAS DE VOLTAJE RMS

2.1 INTRODUCCION.

Un instrumento virtual es un instrumento en el cual todos o la mayor parte de los
procesos necesarios para realizar las tareas que a €l atafien son realizadas a través de un
programa de computadoras.

Un analizador de perturbaciones eléctricas de voitaje rms, es un instrumento que
realiza la medicién del voitaje rms, tiene una base de datos que le permite realizar una
comparacion a través de la cual determina si el nivel de voltaje medido se encuentra
dentro del rango nominal o si equivale a algin tipo de perturbacion, al detectar una
perturbacién mide el tiempo de duracién, clasifica la perturbacion en base a este y al
final generar un reporte de los resultados del periodo de analisis.

En el presente Capitulo se describe el disefio y el funcionamiento del hardware
del instrumento virtual analizador de perturbaciones, y de las etapas que lo constituyen.

2.2 DESCRIPCION GENERAL DEL DISENO DEL INSTRUMENTO

El Instrumento virtual analizador de perturbaciones eléctricas del voltaje rms,
esta constituido basicamente por tres partes fundamentales a saber, una interfaz de
acondicionamiento de sefial, una tarjeta de adquisicion de datos y el software que es ¢l
que constituye toda la inteligencia del instrumento.

2.3 INTERFAZ DE ACONDICIONAMIENTO DE SENAL.

En esta etapa es donde se realizan todas las operaciones electronicas a través de
circuitos integrados con el objetivo de convertir el nivel de voltaje AC de los sistemas
que se analizaran a niveles de voltaje adecuados para poder ser introducidos en la tarjeta
de adquisicion de datos y al mismo tiempo, se realizan conversiones para obtener la
informacion necesaria para que el software realice el andlisis, el circuito se presenta en
la figura 2.1
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Figura 2.1 Circuito de la Interfaz de Acondicionamiento de Sefial.

Esta etapa esta formada por diferentes elementos, las cuales se detallan a continuacion:
Divisor de voltaje

Amplificador Operacional

Divisor de Voltaje seleccionado por switch

Convertidor de voltaje ac a rms equivalente en dc

Amplificador de instrumentacién.

Diodos zener.

‘f

Y ¥V V¥V Y Vv

2.3.1 DIVISOR DE VOLTAJE

En esta etapa es donde se realiza la atenuacion de la sefial de voltaje AC a un
nivel de voltaje ac adecuado para poder ser introducido en el convertidor de sefial AC a
rms equivalente en DC.

El divisor de voltaje esta formado por dos resistencias de precision una de 3.3
MQ y una de 39 kQ2 con el objetivo atenuar la sefial de voltaje ac, de acuerdo con la
siguiente tabla.

Tabla 2.1 Tabla de Resultados del Atenuador de Sefial AC.

VOLTAJE DE VOLTAJE DE
ENTRADA (AC) SALIDA (AC)
120 1.402
240 2.570
480 5.606
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2.3.2 AMPLIFICADOR OPERACIONAL

El amplificador operacional OP-27 esta configurado en este caso como un
seguidor de voltaje, el objetivo de este es aislar la etapa de los circuitos convertidores de
la etapa de atenuacion de la sefial ac.

2.3.3 DIVISOR DE VOLTAJE SELECCIONADO POR SWITCH.

Esta etapa esta constituidas por cuatro resistencias de precision y un switch de
seleccion, la resistencia de 10 kQ esta conectada en serie con el switch de seleccidn, este
ultimo sirve para seleccionar a cual de las otras tres resistencias se conectara de acuerdo
a la seleccion del nivel de voltaje que el usuario desee.

Cada una de las tres resistencias sirve para atenuar el nivel de voltaje obtenido a
la salida del seguidor de voltaje de acuerdo con el nivel de voltaje del sistema que se

desea analizar.

Si el switch se selecciona para conectarse a la resistencia de 820 €2, corresponde
al nivel de voltaje 120 voltios, si el switch esta seleccionado para conectarse a la
resistencia de 390 Q, se ha seleccionado el nivel de voltaje de 240 voltios y si el switch
estd seleccionado para conectarse en la resistencia de 200 £, la seleccion es el nivel de
voltaje de 480 voltios.

Para cada una de las selecciones del switch, se obtiene un nivel de voltaje similar
independientemente del nivel de voltaje que exista a la entrada del sistema, el objetivo es
no perder resolucion para los diferentes niveles de voltaje a los cuales el instrumento
opera, ya que de no ser asi, el nivel de voltaje tomando como parametro el nivel mas alto
que es el 480 voltios, el nivel de voltaje para 240 seria la mitad, y el nivel de voltaje para
120 voltios seria la cuarta parte.

Para cada nivel de voltaje el switch debe ser seleccionado en su respectivo nivel,
para cada nivel de voltaje, se muestran en la tabla siguiente los voltajes obtenidos.

Tabla 2.2 Nivel de voltaje a la salida del divisor de voltaje seleccionado por switch.

SELECCION DEL | VOLTAJE SALIDA
SWITCH
120 0.1062
240 0.1052
430 0.1099
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Como se puede observar en la tabla, el nivel de voltaje, para cada nivel de voltaje
de operacion del equipo, se encuentra en el mismo rango, con lo que se logra aprovechar
la resolucion de la tarjeta de adquisicion de datos.

Es importante hacer notar que una seleccion incorrecta dei switch selector a la
hora de realizar el analisis de un sistema, tendria como resultado errores en los datos
captados por la tarjeta de adquisicion de datos, ya que interpretaria perturbaciones de
diferentes tipo en casos en que talvez no existiese perturbacién alguna, por esos es de
suma importancia que se tenga en claro el nivel de voltaje nominal del sistema antes de
realizar un analisis.

2.3.4 CONVERTIDOR DE VOLTAJE AC A RMS EQUIVALENTE EN DC.

Este es un circuito integrado de la Analog Devices, el cual se encarga de calcular
a una sefial de voltaje AC el valor rms y lo entrega a la salida como un nivel de dc, este
circuito funciona con una plena escala de 200 mv de amplitud AC, es por eso que los
niveles de voltaje se llevan a un nivel tan bajo en las etapas anteriores, teniendo el
cutdado de no llegar una plena escala al nivel de voltaje nominal del sistema, ya que las
perturbaciones eléctricas de voltaje rms conocidas como swell tienen un valor en por
unidad mayor que el del voltaje nominal, hasta un valor de 1.9 Vp.u. lo cual dafiaria el
circuito convertidor. -

Es por esta razon que se ha tomado como nivel de voltaje de entrada para el
convertidor operando en el sistema nominal, la mitad del piena escala de este para que
en el caso de un swell, no se dafie el convertidor y al mismo tiempo esta perturbacion
pueda se detectada perfectamente por el analizador virtual de perturbaciones eléctricas.

2.3.5 AMPLIFICADOR DE INSTRUMENTACION.

El amplificador de instrumentacidn se utiliza como un amplificador para la sefial
de voltaje dc obtenida del convertidor rms, ya que como se a explicado anteriormente, el
nivel de plena escala del convertidor es de 200 mV, y esto es un nivel de voltaje muy
bajo como para que la tarjeta de adquisicion de datos logre capta las variaciones que
sucedan en una perturbacién eléctrica.

El amplificador de voltaje se encarga de amplificar la sefial de plena escala del
convertidor rms, a un nivel de voltaje de plena escala de 10 Voltios dc, el cual es el nivel
maximo que la tarjeta de adquisicion de datos soporta a la entrada.
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2.3.6 DIODOS ZENER.

El diodo zener tiene la misién de recortar cualquier sefial de nivel de voltaje
mayor a los 10 Voltios, con lo cual se impide que un nivel de voltaje mayor a este logre
ingresar a la tarjeta, evitando asi que esta se queme por sobrevoltaje.

2.4 ADQUISICION DE DATOS.

En esta etapa es donde se leen los niveles de voltaje entregados por la interfaz de
acondicionamiento de sefial, la salida de los diodos zener son los puntos de donde la
tarjeta de adquisicion datos obtiene la informacién necesaria para poder realizar, el

analisis.

Existen diferentes tarjetas de adquisicion de datos las cuales varian sus
caracteristicas técnicas, las cuales pueden ser resolucion, velocidad de muestreo, numero
de canales de entrada analogica y/o digital, rangos de voltaje de operacion a la entrada,
etc. en nuestro caso particular se ha utilizado la tarjeta ATMIO-16E-10 de la National
Instrument, ya que es parte de los recursos técnicos con los que se cuenta para realizar
este trabajo, al mismo tiempo que llena los requisitos que se necesitan en cuanto a
rangos de voltaje de operacion, velocidad de muestreo. numero de canales de entrada,
entre otros, en la figura 2.2 se muestra la forma fisica de esta.

Figura 2.2 Vista frontal y Posterior de la Tarjeta ATMIO-16E-10

2.4.1 DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA TARJETA ATMIO-16E-10.

La tarjeta de adquisicién de datos ATMIO-16E-10, esta constituida por-diferentes
elementos entre los cuales se encuentran convertidores Digital-Analogo, convertidores
Andlogo-Digital, Amplificadores Operacionales, entre otros, a confinuacion se muestra
el diagrama de bloques interno de la tarjeta ATMIO-16E-10 donde se pueden observar
de una manera mas clara los diferentes componentes de la tarjeta.
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. Figura 2.3 Diagrama de Bloques interno de la Tarjeta ATMIO-16E-10
2.4.2 DIAGRAMA DE PINES DE LA TARJETA ATMIO-16E-10.,

. La tarjeta posee 68 pines de conexion los cuales constituyen entradas, salidas,
sefiales de reloj, sefiales de control, entre otros, en la figura 2.4 se muestra el diagrama
de pines en ¢l cual se puede observar la funcién de cada uno de los pines.

.
Figura 2.4 Diagrama de Pines de la Tarjeta ATMIO-16E-10.
)
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2.4.3 ESPECIFICACIONES DE LA TARJETA.

Valores tipicos para 25°C a menos que se especifique lo contrario.

Entrada Analoga

» Nimero de Canales: 16 simples u 8 diferenciales, seleccionable por software.
» Tipo de ADC: Aproximacion Sucesiva.

» Resolucion: 12 bits, 1 en 4096,

Rata maxima de Muestreo: 100 kS/s.

\f

La ganancia aplicada a las entradas analogicas puede ser seleccionado por software
en la configuracion de la tarjeta, esta ganancia esta amarrada al rango de voltaje de
operacion en las entradas, en la tabla 2.3 se muestra el resumen de las ganancias.

Tabla 2.3 Detalle de las Ganancias Aplicadas a las Entradas Analégicas.

Ganancia Rango
(Seleccionable por Software) | (Seleccionable por Software)
Bipoiar Unipolar
0.5 +/- 10V -—
1 +/-5V 0-10V
2 +/-25V 0-5V
5 +-1V 0-2V
10 +/- 500 mV 0-1V
20 +/- 250 mV 0 - 500 mV
50 +/- 100 mV 0-~-250 mV
100 +/- 50 mV 0— 100 mV

Salidas Analégicas:
» 2 canales de 12 bits de resolucion .

Contadores y Temporizadores :
> 2 Up/down, 24 bits de resolucion.

> Frecuencia maxima de 20MHz.
Compatibilidad:
Se pueden desarrollar aplicaciones compatibles con:

» PCMCIA, PCI, PXI, ISA, NEC, VXI, USB, y puertos paralelos.

> Perfectamente compatible con ISA.
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CONCLUSIONES DEL CAPITULO II

Cuando se disefia un sistema que opere a diferentes niveles de voltaje en el que es
necesaria la adquisicidn de datos es impertante tomar en cuenta [a resolucién de la
tarjeta de adquisicion de datos y buscar alternativas en la etapa de
acondicionamiento que eviten el perder la resolucion.

En un circuito de acondicionamiento de sefial los amplificadores operacionales v los
amplificadores de instrumentacion tienen un rol indispensable, ya que estos permiten
aislar etapas y al mismo tiempo aplicar ganancias precisas a las sefales de voltaje

que se desean muestrear.

Las etapas de acondicionamiento de sefial permiten una adaptacion entre un sistema
eléctrico v una PC, ya permite realizar conversiones de sefiales en tiempo real y a
altas velocidades para analizar la calidad de la energia eléctrica.

La velocidad de muestreo de la tarjeta de adquisicidén de datos ATMIO-16E-10,
permite la deteccion de variaciones de voltaje de aita velocidad lo que la hace ideal
para monitorear la calidad de la energia.
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CAPITULO III
DISENO DEL SOFTWf\RE DEL ANALIZADOR DE PERTURBACIONES
ELECTRICAS DE VOLTAJE RMS,

3.1 INTRODUCCION.

La mayoria de los lenguajes de programacion han aumentado de poder y
flexibilidad en sus aplicaciones para un desarrollo doptimo de un programa. Los
programadores demandan mas aplicaciones como maximizacion del sistema, facilidad
de acceso, compartir tareas, compatibilidad con muchos paquetes para que el usuario
final este contento y satisfecho de la tarea que hizo el programador.

Muchos de los lenguajes de programacion estan trabajando con un paradigma del
lenguaje escrito, donde el programador necesariamente debe aprender la mayoria de las
palabras claves y la importancia que estas tienen en el desarrollo del programa. Una
ausencia o una mala escritura de un signo o una palabra en ¢! lenguaje, puede causarle al
programador tiempo innecesario que puede perjudicar a el o a la empresa contratista.

LabView es un programa que cambia totalmente el paradigma de programacion,
es un programa donde no requiere un aprendizaje de los diferentes comandos escritos
que se necesitan para desarrollar un paquete. LabView es un lenguaje de programacion
G (grafico), donde le da al usuario una simplicidad y rapidas herramientas de desarrollo.
Es un lenguaje donde el usuario debe aprender a diferenciar las "graficas de
programacién”, ¢s un lenguaje que continuamente le esta mostrando al usuario si la

aplicacion puede ser ejecutada.

La etapa en la que se realizan todos los andlisis del instrumento analizador de
perturbaciones eléctricas es la etapa del software, podriamos decir que el instrumento es
basicamente el software ya que este constituye toda la inteligencia del instrumento, Ias
demas etapas son Unicamente las herramientas necésarias para que el software pueda
obtener la informacion del sistema eléctrico que se desea analizar.

Dentro del programa principal del instrumento existen diferentes etapas
(subrutinas) que realizan una actividad especifica dentro del programa principal, y en la
mayoria de los casos son repetitivas; LabView cuenta con muchas subrutinas que
realizan determinada actividad, pero ademas de estas se han diseflado subrutinas propias
donde se ha empaquetado algunas subrutinas de LabView con el objetivo de hacer mas
sencillo el diagrama completo del programa principal.

En este Capitulo se da una explicacién general del funcionamiento del programa
principal del instrumento, al mismo tiempo se describen detalladamente cada una de las

" etapas (subrutinas) utilizadas para conformar el programa principal.
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3.2 DESCRIPCION DE LABVIEW Y SUS CARACTERISTICAS.

LabView (Laboratory Virtual Instrument Engineerng Workbench) es un
poderoso lenguaje de instrumentacion y analisis para PCs que se ejecutan en Microsoft
Windows, Apple Macintosh, Sun SPARCstationn, y HP-UX workstation. LabView parte
de un lenguaje de programacion natural y unas caracteristicas de programacion grafica
que involucran todas las herramientas que se necesitan para la adquisicion de datos,
analisis y presentacion como se muestra en la figura 3.1. Con este lenguaje de
programacion grafica, llamado G, se puede programar en una notacion de diagrama de
bloques, el cual utilizan los cientificos y los ingenieros para hacer sus disefios, luego
LabView compila estos diagramas en codigo de miquina.

Figura 3.1 Entorno de Programacidon y Soluciones Visuales

LabView integra adquisicion de datos, analisis y presentacion en un solo sistema,
Para la adquisicion de datos y el control de instrumentos, LabView utiliza RS232/422,
IEEE 488 (GPIB), y VXI, incluyendo un arquitectura de software de instrumentacion
virtual (VISA) tan buena como el Plug-in en adquisicién de datos (DAQ). Contiene
también una libreria de instrumentacion con manejadores para cientos de instrumentos
simplificados para aplicaciones de control de instrumentacién. En el andlisis de datos la
libreria contiene extensas funciones para generar seiiales, procesar, filtros, ventanas,
estadisticas, algebra lineal y regresiones.

3.2.1 MULTITAREA.

Genera desempefio y fiabilidad fuera de las tareas complicadas de programacion.
Es muy seguro en aplicaciones con plataformas PC, sistemas operativos. modernos ¢omo
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Microsoft Windows NT, Windows 95/98, Sun Solaris. Las ventajas de un sistema con

multitarea son:

Eficiencia del CPU.

Mejor confiabilidad.

Toma ventajas de maquinas con multiprocesos.
Mejor funcién.

AU N o
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LabView es un programa de multitareas muy simple de usar, por que la
tecnologia de multitareas es dificil de implementar. LabView es un lenguaje de
programacion de diagramas de flujo, la cual se puede programar en paralelo y ejecutar
los bloques simultineamente y en tareas por separado. El usuario no necesita de
aprender un nuevo lenguaje para poder hacer un programa con multitareas debido a que
construye en el formato base de programacion del LabView que es un instrumento
virtual (VI).

3.2.2 LIBRERIA DE INSTRUMENTOS VIRTUALES.

LabView tiene una serie de librerias de "drivers" de los instrumentos que se
encuentran en un laboratorio comin por ejemplo osciloscopios, multimetros,
plataformas Mac OS, contadores, temporizadores, etc. Mediante el menu Instrument
Wizard (ver figura 3.2), el usuario puede reconocer un instrumento que este conectado al
computador, inmediatamente LabView instala el “driver” y genera un ejemplo en
pantalla de un instrumento virtual del aparato que esta conectado al computador.

Figura 3.2 Asistentes de Programacion (Wizard Instrument)
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También el LabView permite modificar el diagrama de bloques del instrumento
virtual generado, o utilizarlo dentro de otra aplicacién; generando asi flexibilidad y
simplicidad al programar.

3.3 HERRAMIENTAS DE TRADUCCION Y DOCUMENTACION.

Diferenciacion de herramientas grificas: La herramienta "Graphical
Diferencing Tool", tiene la caracteristica de comparar y obtener las diferencias entre dos
programas de LabView. Mostrando una lista de las diferencias de cada programa.

Herramientas de computacion distribuidas: LabView puede crear programas
que necesariamente sean ejecutados por diferentes computadores en un sistema de
produccidn, por ejemplo. Solamente es crear el programa inicial para cada computador y
luego mediante un computador principal crear el programa de base que los ejecute y los
controle, sin necesidad de ejecutar LabView.

Herramientas de traduccién y documentacion: LabView tiene la herramienta
de crear automaticamente el programa de documentaciéon en la forma HTML, RTF,
texto, con solo ir al menu de "Print Documentation” como se muestra en la figura 3.3 .=

Documentation

Figura 3.3 Entorno de Herramienta de Documentacién

Usando "Translation Tools" el usuario puede traducir todo un texto asociado con un
LabView VI, tambien puede crear un ment de idiomas para el usuario final que puede
ser ejecutado en tiempo real; ahorrando tiempo en la internacionalizacion del programa.
La figura 3.4 muestra el entorno de esta herramienta.
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Figura 3.4 Entorno de Herramienta de Traduccion

3.3.1 BARRA DE MENUS.

La mayoria de los programas de hoy en dia tienen la propiedad de visualizar una
barra de herramientas donde le permiten al usuario, desarrollar diferentes aplicaciones
que el necesita hacer para cumplir su objetivo. LabView permite al programador hacer
estas barras de una forma facil y grifica como se muestra en la figura 3.5.

= =
—1 e g »

oy KT
e

[+ = | I— ——
Programmatic Menu Bars

Figura 3.5 Personalizaciéon de Barras de Menii del Instrumento

3.3.2 HERRAMIENTAS DEL PANEL.

Las ventanas del panel frontal y el diagrama de bloques contienen una barra de
comandos que indican el estado en que se encuentra el programa del VI (Virtual
Instrument).La tabla 3.1 describe brevemente cada una de las herramientas del Panel.
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Tabla 3.1 Descripcion de Herramientas del Panel

Botdn de ejecucion.

Indica que el programa se esta ejecutando.

Indica que el programa no se puede ejecutar,

Boton de continua ejecucién. Indica que el programa se ejecuta
varias veces.

Stop. Detiene el programa.

Pause.

Tipo, tamafio y color de la letra.

Alinea los objetos.

Permite ver el diagrama de bloques, como ¢l programa se ejecuta
paso a paso.

Salta un paso del programa.

oM

Reposiciona los objetos.

3.4 PALETA DE HERRAMIENTAS.

Con esta barra se puede crear, modificar, y suprimir errores de los V1. Usando las
herramientas localizadas en la paleta.

Figura 3.6 Paleta de Herramientas.
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Tabla 3.1 Descripcion de Herramientas del Panel

¥ . . [
' Boton de ejecucion.

: . . -
| Indica que el programa se esta gjecutando.

% Indica que el programa no se puede ejecutar.

19)) 5

i Boton de continua ejecucion. Indica que el programa se ejecuta
| vanias veces.

Stop. Detiene el programa.

] Pause.

=) (&

o«
o

- Alinea los objetos.

Permite ver el diagrama de bloques, como el programa se ejecuta

paso a paso.
PO [55) Salta un paso del programa.

O™ T : Reposiciona los objetos.

3.4 PALETA DE HERRAMIENTAS.

Con esta barra se puede crear, modificar, y suprimir errores de los VL. Usando las
herramientas localizadas en la paleta.

Figura 3.6 Paleta de Herramientas
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A continuacion esta el desglose de cada una de las opciones dentro de la paleta
de Control. Es decir cada boton de la paleta anterior es una Subpaleta que se explica a

continuacion en la tabla 3.3:

Tabla 3.3 Descripcion de Paleta de Controles
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Somned
TIRTEITRIRIRT 0]

Contiene indicadores y controles para
insertar datos numeéricos en el panel frontal.

Los indicadores pueden ser modificados por
el usuario los controles no.

| Contiene indicadores y controles con
;| valores booleanos, falso o verdadero

,encendido o apagado etc..

i Contiene indicadores y controles para tablas

|y string,
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B 4 LTV A AR P LT (b2 pr T

Contiene indicadores y controles para un
menu de listas y alarmas (ring)

Contiene indicadores y controles que se
agrupan de acuerdo a el tipo de dato.

.

Contiene graficas que pintan graficos o
caracteres en tiempo real.

| Contiene indicadores para el manejo de
‘|archivos.

-

| Contiene graficos de objetos para adornar el
/| panel frontal.

.
g
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3.6 PALETA DE FUNCIONES.

Con esta paleta se puede construir un diagrama de bloques, esta paleta contiene
subpaletas que de acuerdo a su funcion facilitan el manejo de los diagramas.

i
i
i
}
i

Figura 3.8 Paleta de Funciones

Los siguientes son las funciones desglosadas que explican brevemente cdmo usar cada
opcion de la paleta.

Tabla 3.4 Descripeion de Paleta de Funciones

! Contiene funciones numeéricas como
algoritmos, logaritmos, aritmética y
trigonometria.




K

f.;

Contiene programas para el control
de estructuras tales como el for loop,
while, case, etc

Contiene funciones de logica
booleana,

And, Or, Exor, etc

*

Contiene funciones para manipular
los String.

.
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Contiene funciones para procesar los
Arreglos. ;

P ]:jm@a.
[:rmu]
s L.

Contiene funciones para el manejo
de cluster ,es decir el agrupamiento
de sefiales.

| Contiene funciones para comparar
numeros, logica booleana y string.

| Contiene funciones para el dialogo
entre ventanas ,tiempos de retardo, y
| mensajes.
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Contiene funciones y subVIs para
los archivos de entrada y salida.

Consiste en una red de trabajo.

Consiste de VIs para los GPIB,

‘| serial, y VISA de control de
: Instrumentos.

Consiste de VIs para el manejo-de la
tarjeta de adquisicion de datos.

como estadistica, curvas de gauss.

| Contiene SubVIs para utilizar al

manejar LABVIEW.

42
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Contiene funciones miscelaneas

control de VIs, manipulacion de

m:?g' coIch
datos, etc

tales como el llamado a librerias.

S iinstranientDvers k1 Manejo de instrumentos.

|
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3.7 DESCRIPCION GENERAL DEL SOFTWARE.

El analizador de perturbaciones eléctricas realiza diferentes procedimientos para
realizar el analisis de un sistema determinado, a continuacién se describen los diferentes

pasos enumerado de acuerdo al orden de su gjecucion.

1. Procede a ejecutar la subrrutina Start / Stop (seccién 3.8) que es la que se
encarga de determinar si se ejecuta o no el andlisis, verifica la salida booleana de
esta subrrutina, si la salida de esta es cierto, se inicia el lazo en el cual se ¢jecutan

todos los procedimientos del instrumento.

2. Procede a ejecutar la subrrutina Lectura de la Tarjeta A (seccién 3.9) que es la
que se encarga de leer la tarjeta, la salida Forma de Onda, es introducida a un
display grafico llamado GFO, la salida voltaje rms es introducida a un display
numérico llamado RMS y a un display grafico llamado RMS al mismo tiempo, la
salida voltaje p.u. es introducida a una serie de comparadores y al mismo tiempo
a un display numérico llamado PU, el objetivo de los display es permitir que el
usuario visualice en la pantalla el estado del sistema al momento en que se esta

realizando el analisis.

3. Procede a determinar a través de los comparadores si el nivel de voltaje en p.u.

corresponde o no a una perturbacion de voltaje rms.

4. Si pertenece a algim tipo de perturbacion, inicia un lazo do while, que se gjecuta

infinitamente mientras exista la perturbacion.

5. Dentro de! lazo se encuentra también un comparador, el cual verifica que el valor

de voltaje en p.u. corresponda a la perturbacion que se analiza en este lazo.

6. La salida del comparador es también introducida dentro de dos display leds, uno
llamado RMS que muestra en pantalla que existe una perturbacién y otro que
muestra el tipo de perturbacion, este ultimo led puede ser el llamado swell, el

llamado sag o el llamado Inter.; segin sea el caso de cada perturbacién.
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10.

11.

12.

13.

14.

I5.

16.

17.

18.

Dentro del lazo ¢jecuta una subrrutina propia de LabView ilamada wait esta se
encarga de medir el tiempo transcurrido en milisegundos (ms).

La salida de la subrrutina wait (ms), es introducida en la entrada de la subrutina
Time (seccién 3.10) esta se encarga de convertir los milisegundos en formato de
hh:mm:seg:mseg y al mismo tiempo en la subrutina Tipos (seccion 3.11) que es
la que se encarga de ir clasificando cada perturbacion segun el tiempo
transcurrido.

La salida de Time es introducida en un display aifanumérico llamado TI, para
que el tiempo de duracidn de la perturbaciéon que esta ocurmendo en ese
momento pueda ser observado por el usuario.

Las cuatro salidas de la subrrutina Tipos, son introducidas en los display leds
llamados ins, mom, tem o LD cada uno en la salida correspondiente, con el
objetivo de que usuario pueda visualizar la clasificacion de la perturbacién de
acuerdo al tiempo que esta tenga de duracion en cada momento.

Dentro de los lazos se encuentran 2 botones boléanos [lamados GRMS y GFO,
los cuales sirven para seleccionar cual de las tres graficas de sefial se desea
visualizar en cada momento, estas pueden se la grafica de la forma de onda, la
grafica de la sefial de voltaje ms, o la grafica de la curva CBEMA.

La salida del boton GRMS es conectada al display grafico GRMS, Ia salida del
botén GFO es conectada al display grafico GFO, ademas las salidas de ambos
son conectadas a las entradas de una compuerta légica X-Or y la salida de esta
ultima se conecta al display grafico CBEMA, para mostrar la curva CBEMA y
los puntos correspondientes a las perturbaciones ocurridas hasta ese momento.
Existen diferentes lazos dentro de los cuales se analiza cada perturbacidn, es por
eso que las funciones se repiten.

A la salida de los lazos se obtiene como resultado el tiempo total de duracidn de
cada perturbacion, esta salida es introducida en la subrutina Clasifica (seccién
3.xx) que se encarga de clasificar y entregar en formato string la clasificacion de
cada perturbacién, de esta existen 3 diferentes, una para cada tipo de
perturbacién.

Las salidas de la subrutina Clasifica, son introducidas a la subrutina Result
(seccion 3.12), esta se encarga de enviar hacia un archivo de texto los resultados
del analisis para cada perturbacion.

La salida RMS de la subrrutina Lectura de Tarjeta A, es introducida a la
subrrutina conteo (seccion 3.13) que sirve para poder realizar un conteo del total
de perturbaciones de cada tipo ocurridas durante el periodo de analisis.

La salida de los lazos vy la salida PU de la subrrutina Lectura de la Tarjeta A, son
introducidas a la subrrutina Result CBEMA (seccion 3.14), esta se encarga de
guardar los valores de voltaje en por unidad y el tiempo de duracion de cada
perturbacion.

La subrutina CBEMA se utiliza por el programa principal para representar en
pantalla la grafica donde se plotean las perturbaciones ocurridas sobrepuestas a
las graficas de la curva CBEMA.
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19. La subrutinas Sag estadisticas, Swell estadisticas ¢ Inter. Estadisticas, son
utilizadas por el programa principal para realizar el conteo del total de cada uno
de los tipos de perturbaciones existentes y poder presentarlas en el reporte final
del periodo de analisis.

A

3.8 DESCRIPCION DE LA SUBRUTINA START/STOP. falis

Esta subrutina es la que se encarga de determinar si inicia y/o termina la
ejecucion del lazo que realiza todos los procedimientos de analisis del instrumento, en la
figura 3.9 se muestra el diagrama interno de esta subrutina.

CONTROL DE FECHA Y_HORA DE INIC!O]
[[o81] -

et DatefTime In Secondsl

2 Kran/Sto

- [:'9'—@_@

[CONTROL DE FECHA Y HORA DE FINALZACION]

ON/OFF

T

Figura 3.9 Diagrama interno de Ia Subrutina Start/Stop.

Como primer paso, la subrutina lee la fecha y hora del sistema (de la PC), el cual
debe estar ajustado con la hora real, posteriormente lee las entradas control de fecha y
hora de inicio y control de fecha y hora de finalizacién, compara ambas entradas con la
fecha y hora del sistema, si la fecha y hora del sistema es mayor o igual que la de la
entrada control de fecha y hora de inicio y menor o igual que la de la entrada control de
fecha y hora de finalizacién, procede a la lectura de la entrada ON/OF, v si el valor de
esta entrada es cierto entonces se inicia el periodo de analisis; con una de estas
condiciones que no se cumpla, el instrumento no inicia su periodo de andlisis.

LELTuPD

3.9 DESCRIPCION DE LA SUBRUTINA LECTURA DE LA TARJETA A4

Esta subrutina es la que se encarga de la lectura de las entradas de la tarjeta de
adquisicion de datos ATMIO-16E-10, adema4s se encarga de aplicar los factores al nivel
de voltaje leido por la tarjeta para llevarlo al nivel de voltaje estindar determinado por el
usuario, al mismo tiempo se encarga de proporcionar a las etapas de analisis del
instrumento los valores necesarios para poder realizar dicho analisis, estos valores son
Forma de Onda, Voltaje RMS y Voltaje P.U. En la figura 3.10 se puede v1suallzar el
esquema de programacion.
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Figura 3.10 Diagrama interno de [a Subrutina Lectura de la Tarjeta A.

El primer paso de esta subrutina es leer la tarjeta ATMIO-16E-10 utilizando un
vi para lectura de tarjetas propio de LabView el cual necesita que algunos parimetros le
sean especificados como se puede visualizar en la figura 3.10, a continuacion se describe
la funcion de cada parametro, 1 es el numero de dispositivo asignado a la tarjeta que se
desea leer, 0 es el canal de la tarjeta que se desea leer, 10.00 es el valor maximo que se
necesita que lea la tarjeta y 0.00 es el valor minimo que se desea leer. Posteriormente la
salida de la tarjeta es introducida a un Case el cual esta condicionado por la entrada
Control de nivel de voltaje (seleccionado por el usuario segun el sistema que desea
analizar), el Case este se encarga de aplicar los-factores a la sefial obtenida de la tarjeta
para llevarlo a un nivel de voltaje estindar y luego divide entre el nivel de voltaje
estandar para obtener el valor de voitaje el P.U. luego de esto procede a multiplicar la

salida del voltaje rms un factor de V2 para obtener la amplitud de la sefial de voltaje ac,
esta amplitud es introducida a un vi de LabView, el cual se encarga de generar la forma
de onda senoidal para poder ser representada en pantalla.

—
3.10 DESCRIPCION DE LA SUBRUTINA TINIE

Esta es la subrutina que se encarga de la conversion de los milisegundos de
duracion de una perturbacion en formato hh:mm:ss:mss, para que el usuario sepa
interpretar de manera facil la duracién de los eventos, en la figura 3.11 se muestra el
diagrama interno de esta subrutina.
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Figura 3.11 Diagrama Interno de Ia Subrutina TIME.

Como primer paso la subrutina lee la entrada ms obtenida del contador de
milisegundos de duracion que se encuentra en el lazo de cada perturbacidn, le aplica
diferentes factores a los milisegundos.

Para el caso de las horas, divide los milisegundos entre 3,600,000, le trunca la
parte fraccionaria, y luego la introduce a un convertidor de numérico a string y al mismo
tiempo lo introduce a un multiplicador por 60.

Para el caso de los minutos, divide los milisegundos entre 60,000, le trunca la
parte fraccionaria luego a este resultado le resta el resultado del muitiplicador de las
horas y el resultado de esto lo introduce al igual que el resultado de las horas a un
convertidor de numérico a string y al mismo tiempo a otro multiplicador por 60.

Para el caso de los segundos, divide los milisegundos entre 1000, le trunca la
parte fraccionaria y al resultado de esto le resta el resuitado del multiplicador de los
minutos y al igual que en los casos anteriores lo introduce al convertidor y al mismo
tiempo a un multiplicador por 1000. Para el caso de los milisegundos resta a los
milisegundos el resultado del multiplicador de segundos y este resultado lo introduce al
convertidor. Cada una de las salidas de los convertidores las introduce en el orden que se
han descrito pero intercalando entre ellas el caricter string “:” a un vi de LabView
empaquetador de string, para unirlos, para poder obtener el resultado final en el formato
hh:mm:ss:mss. La salida del empaquetador es enviada a la entrada Duracién de la
subrutina Result.

3.11 DESCRIPCION DE LA SUBRUTINA TIPOS. i e

Esta Subrutina es la que se encarga de representar en pantalla la clasificacion de
cada tipo de perturbacion de acuerdo al tiempo que tiene de duracion la perturbacién
hasta que esta finaliza, la figura 3.12 muestra el diagrama interno de esta subrutina.
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Figura 3.12 Diagrama interno de la Subrutina Tipos.

Esta subrutina tiene la informacidn correspondiente a la clasificacion de las
perturbaciones de acuerdo al tiempo de duracidn, en cuatro comparadores de rangos, el
tiempo transcurrido en milisegundos es introducido a los cuatro comparadores, estos
determinan a cual de los rangos pertenece el tiempo transcurride y cuando pertenece a
uno de los rangos este activa un display Led. Cuando el tiempo transcurrido se encuentra
en el rango .de 8.33 a 500 milisegundos, se enciende el Led que indica que la
perturbacién es- instantinea, cuando se encuentra en el rango de 500 a 3000
milisegundos se enciende el Led que indica que la perturbacién es Momentanea, cuando
se encuentra en el rango de 3,000 a 60,000 milisegundos se enciende el Led que indica
que la perturbacion es Temporal y por ultimo cuando es mayor que 60,000 milisegundos
se enciende el Led que indica que la perturbacién es de Larga Duracion que permite al
usuario visualizar la clasificaciéon de la perturbacién a cada momento mientras esta se

mantiene.

Mhﬂ

3.12 DESCRIPCION DE LA SUBRUTINA CLASIFICA ==

Existen tres subrutinas para la misma aplicacion Clasifica 1, 2 y 3, cada una para
un tipo de perturbacién, esta subrutina es la que se encarga para clasificar las
perturbaciones eléctricas en base al nivel de voltaje rms y al tiempo de duracion de cada
perturbacion, especificamente tiene como objetivo fundamental presentar en el reporte
final las perturbaciones debidamente clasificadas para que al usuario sepa interpretar los
resultados facilmente, la figura 3.13 muestra el diagrama interno de esta subrutina.
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Figura 3.13 Diagrama Interno de Iz Subrutina Clasifica.

La subrutina ejecuta como primer paso ¢l leer la entrada booleana del Case, esta
entrada debe ser conectada a algin comparador que verifica si el nivel de voltaje en p.u.
corresponde a algiin tipo de perturbacion, si esta condicion se cumple el Case permite de
la entrada numérica que esta conectada en el programa principal a la salida de los lazos
correspondientes a cada perturbacion, la entrada numérica se conecta al lazo que
corresponde al comparador que se ha conectado la entrada booleana, los milisegundos
de duracion de cada perturbacién los compara con diferentes rangos de tiempo los cuales
constituyen los rangos de cada clasificaciéon como en el caso de la subrutina Tipos con
la diferencia de que Tipos mide el tiempo que esta transcurriendo y en este caso
Clasifica mide el tiempo total de duraciéon de la perturbacién. La salida de los
comparadores de rango se conectan a otros Case los cuales tienen la Gnica funcién de
asignar un valor numérico especifico para dicho rango. Los valores numéricos son
introducidos a un bloque sumador y la salida de este es introducida a un Case miltiple.
El objetivo de asignar un valor numérico especifico, es tener condiciones diferentes para
el Case multiple ya que como es evidente, si el tiempo de duracion se encuentra dentro
de un rango, el case correspondiente a este rango se activara y los demds seran inactivos
entones el resultado de la suma sera el valor numérico del Case activo. Las condiciones
del Case Miiltiple presentan dependiendo del rango en el que se encuentre la duracion de
Ja perturbacion los datos string Sag, Swell o Interrupcion Instantdnea si el tiempo de
duracién se encuentra dentro del rango 8.33 a 500 ms; Sag, Swell o Interrupcion
Momenténea si el tiempo de duracion se encuentra dentro del rango 500 a 3,000 ms;
Sag, Swell o Interrupcion Temporal si el tiempo de duracién se encentra dentro del
rango 3,000 a 60,000 ms y por ultimo Bajo Voltaje, Sobre Voltaje o Apagén si el tiempo
de duracién es mayor a 60,000 ms. La salida del Case Muitiple es enviada a una salida
que es conectada a la entrada Perturbaciones de la subrutina Resuit. Otro procedimiento
que se realiza en esta subrutina es obtener la duracidn de la perturbacion en formato
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hh:mm:ss:mss, utilizando dentro de Clasifica la subrutina Time, el procedimiento se
ejecuta de la siguiente manera, la entrada de los milisegundos de duracion obtenida de
los lazos, se introduce dentro del Case y posteriormente a la entrada Milisegundos de
Time y la salida de este es enviada a la salida duracion de Clasifica.

3.13 DESCRIPCION DE LA SUBRUTINA RESULT. £

Esta subrutina es la que se encarga de guardar en el archivo de resultados con el
nombre elegido por el usuario todos las caracteristicas de las perturbaciones ocurridas
durante un periodo de analisis. En la figura 3.14 se muestra ¢ diagrama interno de esta

subrutina.

PERTURB True

Figura 3.14 Diagrama Interno de la Subrutina Result.

Primordiaimente el Case evaltla la entrada booleana para determinar si ha
existido una perturbacion, esta entrada debe estar conectada a la salida de uno de los
comparadores que determinan si existe o no una perturbacion, si la condicidn se cumple,
permite la entrada de las caracteristicas como la fecha y la hora a la que ocurrié; para
obtener la fecha y hora se utiliza el vi de LabView Fecha y Hora en milisegundos, el
cual lee la fecha y la hora de la PC y entrega el resultado en milisegundos, la salida de
este es introducida en otro vi de LabView convertidor de milisegundos en dos salidas,
una corresponde a la fecha en formato string y la otra salida corresponde a la hora
siempre en formato string.

Las salidas del convertidor son introducidas un vi de LabView Empaquetador de
string junto al tipo de perturbacion que se obtiene de la salida Perturbacion de la
subrutina Clasifica, al tiempo de duracion que se obtiene de la salida Duracion de la
subrutina Clasifica y nivel de voltaje rms de la perturbacion que se obtiene de la salida
RMS de la subrutina Lectura de la Tarjeta A; la salida el empaquetador de string es
introducida en el vi de LabView Guardar Archivo para que sea guardado en el archivo
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de reporte de resuitados, este procedimiento se ejecuta cada vez que eXiste un
perturbacion.

3.14 DESCRIPCION DE LA SUBRUTINA CONTEO. &5 "

Esta subrutina tiene la funcidn de guardar el valor rms de las perturbaciones de
un solo tipo ocurridas durante el periodo de analisis, es decir que guarda en un archivo
diferente cada tipo de perturbacion, en la figura 3.15 se muestra ¢l diagrama interno de
esta subrutina.

R O %

Figura 3.15 Diagrama Interno de la Subrutina Conteo.

El primer paso de esta subrutina es verificar si se ha dado algin tipo de
perturbacion, para determinar esto se la entrada booleana Int se conecta a la salida de los
comparadores que verifican si el voltaje por unidad equivale a una perturbacion, si es
cierta esta condicién el Case permite el ingreso del nivel de voltaje y el path del
archivo, el cual puede ser Sag txt, Swell.txt o Inter.txt segin sean los comparadores a los
que se haya conectado, ingresa el path correspondiente al vi de LabView Guardar
Archivo, este se encarga de guardar el nivel de voltaje rms de cada perturbacion en una
pila de una columna, cada voltaje rms que ingresa es una posicion en la pila, con el
objetivo de determinar a través de la longitud de la pila al final del periodo de analisis el
total de cada perturbacion. :

3.15 DESCRIPCION DE LA SUBRUTINA RESULT CBEMA. L

Esta subrutina es la que se encarga de guardar en dos archivos separados el
voltaje en por unidad y el tiempo de duracion de duracion de las perturbaciones. En la
figura 3.16 se muestra el diagrama interno de esta subrutina.
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Figura 3.16 Diagrama Interno de la Subrutina Result CBEMA.

El primer procedimiento de esta subrutina es leer la entrada booleana del Case
que debe estar conectada a la salida de uno de los comparadores que verifican si el valor
en p.u. corresponde a una perturbacion, si esta condicidn se cumple, se lee el voltaje por
unidad leido de la subrutina Lectura de la Tarjeta A y el tiempo de duracién en
milisegundos de duracion de las perturbaciones obtenido de los lazos, el tiempo de
duracion se divide entre 1000 para obtener el tiempo-en. segundos y posteriormente se
introduce a un multiplicador por 60 para obtener el numero de ciclos ya que la
frecuencia del sistema es de 60 ciclos/seg, ademas son introducidos los path de los
archivos Voltaje.txt y Ciclos.txt, el voitaje por unidad se introduce a un multiplicador
por 100 para obtener el nivel de voltaje en porcentaje con respecto al nivel de voltaje
estandar, la salida de este es introducida al vi de LabView convertidor de numérico a
string y la salida de este se introduce al vi de LabView Guardar Archivo.

Por otra parte al resultado del multiplicador por 60 del tiempo de duracién de los
segundos se introduce al igual que en el caso del voltaje al convertidor de numeérico a
string y también al vi Guardar Archivo. El objetivo de esta subrutina es permitir plotear
sobre las curva CBEMA el voltaje en porcentaje vrs. Tiempo de duracion en ciclos.
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3.16 DESCRIPCION DE LA SUBRUTINA CBEMA. £

Esta subrutina es la que se encarga de plotear la curva CBEMA y al mismo
tiempo sobreplotear sobre esta los puntos correspondientes a las perturbaciones
ocurridas, los cuales han sido almacenadas por la subrutina Result CBEMA, el diagrama
interno de esta subrutina se muestra en la figura 3.16.

SAG
$==’ﬂ _ [CURYA CBEMA
iy e

e,
=

Figura 3.17 Diagrama Interno de la Subrutina CBEMA.

Como primer paso esta subrutina lee los Cluster llamados Sag y Swell, estos
Cluster contienen la informacion de una matriz los datos correspondientes a las asintotas
de la Curva CBEMA cada uno de estos cluster son introducidos al vi de LabView
empaquetador de Cluster, posteriormente los path de archivo Voltaje y Ciclos son
introducidos al vi de LabView Lectura de archivos para lograr leer los datos
almacenados por la subrutina Result CBEMA en los archivos Voltaje.txt y Ciclos.txt, de
estos archivos se obtienen los datos del voltaje en p.u. y el tiempo duraciéon en numero
de ciclos almacenados en vectores. Las salidas de Lectura son introducidas a un vi de
LabView Empaquetador de Vectores, el cual entrega a la salida los vectores
empaquetados convertidos en un Cluster y este es introducido al anexador al que se -
introducen Sag y Swell, a la salida entrega un solo Cluster con toda la informacion, esta
salida es introducida a un display grafico el cual permite que el usuario visualice la
curva CBEMA junto a los puntos correspondientes a cada perturbacion ocurrida.

3.17 DESCRIPCION DE LA SUBRUTINA SAG ESTADISTICAS. &eid]

De esta subrutina existen tres, Sag estadisticas, Swell estadisticas, Inter.
estadisticas, la funcion es la misma para los tres, pero como es evidente una se utiliza
para cada tipo de perturbacion. La figura 3.18 muestra el diagrama interno de esta
subrutina,



o

-

[

®

=l 3
[T - =i FOTAL SAG: otal
i o
A=

Figura 3.18 Diagrama Interno de [a Subrutina Sag Estadisticas.

La funcion de esta subrutina es determinar la cantidad de perturbaciones de cada
tipo que han sucedido durante un periodo de andlisis. Como primer paso esta subrutina
lee el archivo guardado por la subrutina Conteo, el cual puede se Sag.txt, Swell.txt o
Inter.txt utilizaron el vi de LabView Lectura de Archivos, la salida de Lectura se
introduce un vi de LabView que mide la longitud de un archivo, la salida de este vi es
enviado a un display numérico para que el usuario pueda a cada momento el estado de
las perturbaciones ocurridas, al mismo tiempo esta salida es introducida a un convertidor
de numérico a string y la salida de este es introducida a un empaquetador de string en el
cual también se introduce los datos string “Total Sag”, “:”, también puede ser “Total
Swell” o “Total Interrupciones”, lo cual permite presentar en el reporte final estos datos
que son de mucha importancia para el usuario. i
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CONCLUSIONES DEL CAPITULO II

La inteligencia de una PC permite realizar procedimientos de gran escala en tiempos
minimos lo que hace propicios a los instrumentos virtuales para el analisis de
eventos de corta y larga duracion como lo son las perturbaciones eléctricas.

El sistema de programacion visual de LabView lo hace un software de facil manejo,
ya que la programacion se limita a la conexién de bloques previamente detinidos por
el fabricante o por el usuario, para obtener los resultados de un proceso determinado.

Las herramientas de LabView hacen mas ficil el desarrollo de instrumentos para
aplicaciones que exigen alta velocidad en el analisis de los datos muestreados como
las variaciones de voltajes ocurridas durante una perturbacion eléctrica.

La versatilidad de LabView hace posible crear subrutinas que se encarguen de tareas

repetitivas dentro de un programa, lo cual permite desarrollar instrumentos de gran
escala, reduciendo con esto la complejidad del programa principal.
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CAPITULO IV
MANUAL DE USUARIO DEL ANALIZADOR VIRTUAL DE
PERTURBACIONES

4.1 INTRODUCCION.

El instrumento virtual analizador de perturbaciones eléctricas de voltaje rms,
presenta gran facilidad para que el usuario pueda seguir los pasos necesarios que le
permitan realizar el andlisis de un sistema eléctrico determinado, al mismo tiempo le
permite interpretar facilmente los resultados que se le presentan en pantalla ya que el
instrumento ha sido implementado bajo un ambiente visual.

Este Capitulo hace una explicacién detallada del funcionamiento total del
instrumento, ademas se detallan los pasos que ¢l usuario debe seguir, asi como también
se da una guia de recomendaciones sobre parametros que el usuario debe tener presentes
y que muy facilmente se pueden olvidar a la hora de realizar el analisis, para evitar que
se produzcan errores a la hora analizar un sistema.

4.2 DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DEL INSTRUMENTO.

El instrumento virtual analizador de perturbaciones eléctricas, realiza.diferentes
procedimientos para ejecutar el andlisis de un sistema eléctrico, a continudcion se
detallan los procedimientos seguidos por el instrumento segun el orden de ejecucion.

1. En primer lugar, la etapa de acondicionamiento de sefial, se encarga de convertir ia
sefial de voltaje AC, a una sefial de voltaje DC equivalente RMS multiplicado por
un factor de escala, para obtener un mvel de voltaje que pueda ser leido y que al
mismo tiempo no dafie la Tarjeta de Adquisicion de Datos ATMIO-16E-10, en la
figura 4.1 se muestra el diagrama de flujo de gjecucidon del software.

Cuando el tiempo real de la PC se encuentra dentro del periodo programado de
analisis, y se egjecuta el Software, en primer lugar, el voltaje a la entrada de la DAQ
ATMIO-16E-10, es leido por el Software y lo convierte nuevamente a su magnitud
de voltaje RMS real.

™

[F3]

El voltaje rms obtemdo del sistema es dividido entre el valor RMS estindar del
sistema que se esta analizando (el cual fue seleccionado previamente, tanto en el
panel, como en la etapa de acondicionamiento de sefial) para obtener el nivel de
voltaje en p.u.

4. Estos valores de voltaje rms y p.u. son introducidos en display numéricos y display
graficos para que el usuario pueda visualizarios a la hora de estar realizando el
analisis.
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Figura 4.1 Diagrama de Flujo de las Operaciones del Software del Instrumento.

Al voltaje rms se multiplica por ~/2 para poder generar la grifica de la forma de
onda de la sefial ac del sistema, la cual se presenta en forma grafica en el panel del
instrumento.

Luego se procede a realizar el analisis que consta de diferentes pasos, €l primero de
estos es el verificar el nivel de voltaje en p.u. de la sefial, por medio de este paso se
determina si el nivel de voltaje corresponde una perturbaciéon o no. Para poder
determinar st es una perturbacion, se compara el nivel de voltaje en p.u. con
diferentes rangos de voltaje también en p.u. (0-0.1, 0.1-0.8, 1.1-1.8) dependiendo del
rango de voltaje en que se encuentre, se identifica el tipo de perturbacion que este
ocurriendo o en su defecto que no haya perturbacion.

Cuando se detecta un tipo de perturbacion, se inicia un lazo el cual tiene como
principal objetivo el medir el tiempo de duracidn de la perturbacién, cuando la
perturbacion ha pasado, termina el laso y proporciona a la salida el total de
milisegundos que duro la perturbacion.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

El tiempo de duracién en milisegundos obtenido de los es convertido en formato
hh'mm:ss:mss, para que el usuario sepa interpretar la duracion de la perturbacion

facilmente,

Al mismo tiempo, cuando ocurre una perturbacion el instrumento lee la fecha y la
hora del sistema y la guarda en una variable para luego ser enviada al archivo de
resultados al finalizar la perturbacion.

Cuando se finaliza la perturbacion son guardados en un archivo los datos de cada
perturbacién, tales como tipo de perturbacion, fecha y hora a la que ocurrio, el nivel
de voltaje rms de la perturbacion y el tiempo de duracién en el formato antes

mencionado.

Al mismo tiempo dentro de los lazos se encuentran los procedimientos que permiten
presentar en pantalla mediante un Led que existe una perturbacion, mediante otro
Led indica que tipo de Perturbacion es la que esta ocurriendo.

También dentro de los lazos se realizan los procedimientos que estan midiendo el
tiempo duracién en cada instante y determinando segun la duracion la clasificacion
de la perturbacion, mediante cuatro Leds que indican si la perturbacion es
instantinea, momentanea, temporal o de larga duracién.

Cuando la perturbacién a finalizado el instrumento guarda también en tres archivo
diferentes uno para cada perturbacion el nivel de voltaje rms de la perturbacion y
cada que finaliza una perturbacion cuenta el total de perturbaciones de cada tipo que
han ocurrido.

En la pantalla se muestran mediante tres Display numéricos el total de cada tipo de
perturbacion que han ocurrido, esto con el objetivo que el usuario visualice en el
panel el estado del sistema en cualquier momento que el lo desee.

Al mismo tiempo al finalizar las perturbaciones se guarda en otro archivo el nivel de
voltaje p.u. convertido en porcentaje y el tiempo de duracién convertido en ciclos,
para poder generar los puntos ciclos vrs. Voltaje en porcentaje sobre la curva
CBEMA.

El usuario puede seleccionar a través de los botones del panel de control que gréfica
quiere visualizar, ya sea la grafica de la forma de onda, la grafica del voltaje rms o la
grafica de la curva CBEMA.
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4.3 MANUAL DEL USUARIO

Existen diferentes parametros en instrumento analizador de perturbaciones
eléctrica desarrollado en este trabajo, que el usuario necesita establecer en el panel de
control y en la interfaz de acondicionamiento para que el instrumento obtenga la
informacion verdadera y evitar obtener informacion erronea, a continuacion se detallan
los pasos que el usuario debe seguir para hacer que el instrumento funcione y para
establecer estos parametros.

Figura 4.2 Escritorio de PC Archivo Analizador de Perturbaciones Seleccionado.

1. En primer lugar es necesario realizar las conexiones adecuadas en la etapa de
acondicionamiento Se sefial, chequear que todas las conexiones estén de acuerdo
al diagrama de conexiones que se muestra en la figura 4.3

2. En primer lugar es necesario encender la PC y al mismo tiempo conectar la

interface de acondicionamiento de sefial al UPS, conectar la entradas de la
interfaz al sistema que se desea analizar.
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Figura 4.3 Diagrama de Conexiones de la Interfaz de acondicionamiento.

Una vez la PC halla arrancado, se debe proceder a abrir el archivo Analizador de
Perturbaciones que aparece en escritorio de la PC, como se muestra en la Figura

4.1, haciendo doble click sobre el.

Una vez cargado el archivo aparecera el panel del instrumento y ¢l puntero del

Mouse en la ventana del panel de control tendra la forma con el cual podra
operar las ventanas de control en las cuales se deben hacer las siguientes

especificaciones.

Dentro del Panel del instrumento se existen varias ventanas de control donde se
deben establecer los parametros, entre los cuales esta se encuentra la ventana
donde se establece el archivo donde se desean guardar los resultados del andlisis,
esta ventana como puede verse en la figura 4.2 aparece identificado como
Archivo de Resultados y dentro de la casilla aparece C:\MONOFASICO.txt, para
poder establecer este parametro, el usuario deberd dar un click dentro de ella,
borrar el contenido de esta y digitar el path y el nombre del archivo en el cual

desea que se guarden los resultados.
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Figura 4.4 Panel de Control del Analizador de Perturbaciones.

Definir el nivel de voltaje el cual puede ser 120, 240 o 480 Voltios rms. en la
ventana de control numérico que aparece identificada como Nivel de Voltaje y
dentro de la ventana aparece 120 como puede visualizarse en la figura 4.2 , para
poder cambiar el nivel de voltaje el usuario debera colocar el puntero del Mouse
en las flechas ascendente o descendente segin sea el nivel de voltaje que desee
seleccionar, por cada click la ventana cambia una vez.

Definir el tipo de sistema, si es MONOFASICO o TRIFASICO en el control
string identificado como Tipo de Sistema y dentro de la ventana de control
aparece MONOFASICO como puede observarse en la figura 4.2, se logra
cambiar con el mismo procedimiento descrito para el nivel del voltaje este
parametro, por cada click la ventana cambia de MONOFASICO a TRIFASICO y

viceversa.

Se debe definir la fecha y hora de inicio y la fecha y hora de finalizacion, en las
controles de fecha identificados como Hora y Fecha de Inicio y Hora y Fecha de
Finalizacién, y que en la figura 4.2 estan establecidos asi, 7:00 a.m. 07/10/200 y
7:00 a.m. 07/11/2000 respectivamente, la mecanica de cambio en estas ventanas
en la misma descrita en el numeral anterior, y por cada click se obtiene una
variacién de 30 minutos en la hora.
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Nota: en realidad el orden en que se establezcan estos parametros no importa, pero si
es importante definirios todos antes de iniciar el analisis de un sistema determinado.

9. Luego de haber establecido todos los pardmetros antes mencionados se debe
presionar el boton start utilizando el puntero del Mouse y dando un click sobre
él, para extraer ¢l boton, se da otro click sobre el mismo boton.

10. Una vez presionado el boton start, para que el ANALIZADOR DE
PERTURBACIONES inicte el andlisis una vez se llegue la hora de inicio, es

necesario presionar el icono que aparece en la barra de ments, dando un
click sobre é€l.

11. Si se desea terminar antes de finalizar el periodo de andlisis, se debe presionar el
boton start y el analisis terminara inmediatamente después de que termine una
perturbacion, en el caso de que la halla y si no existe perturbacidn, el instrumento
finalizara el analisis al instante.
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Figura 4.5 Esquema del Panel del Analizador de Perturbaciones Presentando la
Grifica de la curva CBEMA sobrepioteando sobre esta un Swell.

12. Cuando se inicia el analisis del instrumento desaparecen todas las ventanas de

control y aparece en su lugar la grafica de la Curva CBEMA, mostrando tnicamente
las dos trazas de la curva si no han existido perturbaciones, una vez ocurra y finalice
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algin tipo de perturbacién, aparecera ploteada sobre la curva, como puede
observarse en la figura 4.3.

. Como puede observarse en la figura 4.3 cuando existe una perturbacion se enciende

el Led identificado como RMS Disturbances y al mismo tiempo se enciende uno de
los Leds identificado como Sag, Swell e Interrupcion, en el caso de la figura 4.3 esta
encendido el Led Sag que concuerda con el nivel de voltaje rms que se muestra en ¢l
display numérico identificado como voltaje RMS (41.84) Ademids se encienden los
Leds Instantaneo, Momentaneo, temporal o de Larga Duracion, en el caso de la
Figura 4.3 esta encendido el Led Momentineo que concuerda con el tiempo de
duracion (0:0:0:830) como se muestra en el display numeérico identificado como

Duracion.

Ademas en el panel mostrado en la figura 4.3 se puede observar que los display
numéricos identificados como Total Sag, Total Swell o Total Inter. Muestran la
cantidad de cada tipo de perturbacion que han ocurrido hasta el momento. En el caso
de la figura 4.3 se puede observar que en el momento en que se copio la pantalla del
panel en la ventana identificada como Total Sag se encuentra 0, el la ventana Total
Swell, se encuentra 1 y en la ventana Total Inter., se encuentra 0, lo que muestra que

hasta ese momento ‘Inicamente habia ocurrido unicamente un Sweil.
I T~ ANALIZADOR DE PPERTURBACIONES VI - % A

Figura 4.6 Esquema del Panel del Analizador de Perturbaciones Presentando la
Grifica de la Forma de Onda.
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15. Si el usuario desea ver la grafica de la forma de onda de la sefial de voltaje ac del
sisterna. el usuario debera presionar el botdn Waveshape y desaparecera la grafica de
la curva CBEMA vy aparecera la grafica de la forma de Onda, como puede

visualizarse en la figura 4.4.

16. En la figura 4.4 pueden visualizarse el Led RMS Disturbances, el Led Sag que
concuerda con el voltaje mostrado por la ventana Voitaje RMS (88.55), el Led
Temporal que concuerda con la duracion mostrada en la ventana Duracion
(0:0:7:120). Al mismo tiempo en la ventana Total Sag se encuentra 1, en la ventana
Total Swell se encuentra 2 y la ventana Total Inter. se encuentra 0.
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Figura 4.7 Esquema del Panel del Analizador de Perturbaciones Presentando [a
Grafica del Voltaje RMS.

17. Si el usuario desea visualizar la grafica del voltaje rms se debe dar un click sobre el
botén Waveshape y posteriormente dar un click sobre el boton RMS y desaparecera
la grafica de la forma de onda y aparecera la grafica del voltaje rms, como se
muestra en la figura 4.5, al mismo tiempo se puede observar que en el momento de
copiar el panel de la perturbacion estaba ocurriendo un Swell con un voltaje rms de
175 y tenia una clasificacién Instantanea con una duracion de 0:0:0:358, al mismo
tiempo se puede observar que habian ocurrido 4 Sag, 2 Swell y 2 Interrupciones.
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4.4 RECOMENDACIONES PARA EL USO CORRECTO DEL INSTRUMENTO.

i

(9]

Para obtener un reporte por cada periodo de andlisis, es necesario que se seleccione
un nombre de archivo diferente cada vez que se use el instrumento, de no ser asi, los
resultados del analisis actual se anexaran a los resuitados de! analisis anterior.

A la hora de configurar el nivel de voltaje en el panel de control, se debe asegurar de
seleccionar el mismo nivel de voltaje en la interfaz de acondicionamiento, ya que de
1o ser asi, se obtendran resultados erréneos tanto en la presentacion el pantalla como

también en el reporte de resultados.

Si se necesita realizar el andlisis de un sistema monofésico, se debe asegurar de
seleccionar en el panel de control adecuadamente tipo de sistema monofésico en el
panel de control y en la interfaz de acondicionamiento, de no ser asi el instrumento
configurado como tipo de sistema trifasico, realizara el analisis de las tres fases con
lo cual se provocara un error, ya que los resultados presentados en pantalla y en el
archivo de resultados solo serdn correctos para una de las fases, la que haya sido
conectada al sistema monofisico y las otras dos fases, al no tener sefial de entrada,
tomaran esto como una interrupcidon que tendrd una duracién igual al periodo de
analisis programado, 1o cual seria erroneo.

Se debe asegurar que la fase se salida de la interfaz de acondicionamiento que se
conecte al canal del accesorio que se necesita para introducir los voltajes leidos del
sistema a la DAQ ATMIO-16E-10 sea la correspondiente a la fase de entrada, a la
cual se le introduce la sefial del sistema que se desea analizar, ya que de no ser asi, el
instrumento detectara una interrupcion con un tiempo de duracion igual al periodo de
analisis programado, lo cual seria erréneo.

Cuando se desea analizar un sistema trifasico debe asegurarse el usuario de conectar
las entradas de las fases de la interfaz de acondicionamiento y al mismo tiempo
asegurarse de conectar las salidas de la interfaz de acondicionamiento a los canales
respectivos del accesorio que sirve de entrada a la tarjeta de adquisicion de datos

ATMIO-16E-10.

El usuario debe tener presente el no olvidar conectar la alimentacion de la interfaz de
acondicionamiento al mismo UPS donde se conecta la PC, con el objetivo de evitar
que las perturbaciones afecten al instrumento.
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CONCLUSIONES DEL CAPITULO IV

Cuando se disefia y se implementa un instrumento de cualquier naturaleza es
indispensable la elaboracion de un documento o guia que detalle explicitamente el
funcionamiento del instrumento.

Para que un instrumento sea eficiente es indispensable que el disefiador elabore un
manual de usuario el cual explique detalladamente de la secuencia de pasos que el
usuario debe seguir para el buen funcionamiento del instrumento

Es indispensable cuando se disefia un instrumento, hacer un diagrama de las
conexiones para evitar que un usuario que desconozca la naturaleza del instrumento

realice conexiones indebidas y daiie el equipo.
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CONCLUSIONES GENERALES

Las perturbaciones que afectan mas severamente el funcionamiento y la vida util de
los dispositivos eléctricos son los sags, swells e interrupciones siendo estas las mas
frecuentes en el sistema eléctrico del pais.

El conocimiento de la curva CBEMA permite realizar el analisis de la eficiencia del
sistema eléctrico, ya que al obtener la informacion de la magnitud y duracion de las
perturbaciones se puede realizar la comparacidn con la curva y determinar en base a
esta el grado de deficiencia que el sistema tiene.

Gracias a la facilidad de realizar miodificaciones en los instrumentos virtuales y a la
gran capacidad de las computadoras en la realizacion de procesos, estos se
convierten en la mejor solucion a la hora de adquirir un instrumento.

Actualmente existen leyes que normalizan la calidad de la energia eléctrica
suministrada por las compaiiias, en base a esto se hace indispensable la utilizacion de
un instrumento que se encargue de realizar la medicion de esta, v en este caso
particular la solucion mas eficiente son los instrumentos virtuales. :
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ANEXOS

DIAGRAMA DEL PROGRAMA PRINCIPAL DEL ANALIZADOR
VIRTUAL DE PERTURBACIONES ELECTRICAS.
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