- UNIVERSIDAD
- TECNICA DE
COTOPAXI
/

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIAY APLICADAS

CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA

PROPUESTA TECNOLOGICA

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MONITOREO Y
ADQUISICION DE DATOS EN LA CAMARA DE TRANSFORMACION N°2
PARA EVALUAR LOS INDICES DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
EN LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI CAMPUS MATRIZ,
PERIODO 2019-2020”

AUTORES:
Achote Guanotasig Guido José

Pumashunta Guisha Cristian Jorge

TUTOR:

Ing. Pacheco Mena Carlos Francisco M.Sc.

LATACUNGA - ECUADOR
2020



| UNIVERSIDAD T
. TECNICA DE | j% | ingenieria
- COTOPAXI  Eléctrica

/ r r
DECLARACION DE AUTORIA

“Nosotros, Achote Guanotasig Guido José y Pumashunta Guisha Cristian Jorge, declaramos ser
autores del presente Proyecto de Investigacion: “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE MONITOREO Y ADQUISICION DE DATOS EN LA CAMARA DE
TRANSFORMACION N°2 PARA EVALUAR LOS INDICES DE CONSUMO DE
ENERGIA ELECTRICA EN LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI CAMPUS
MATRIiZ, PERIODO 2019-2020”, siendo el Ing. M.Sc. Pacheco Mena Carlos Francisco,
Tutor del presente Trabajo; y eximo expresamente a la Universidad Técnica de Cotopaxiy a

sus representantes legales de posibles reclamos o acciones legales.

Ademids, certifico que las ideas, conceptos, procedimientos y resultados vertidos en el presente

Trabajo Investigativo, es de mi exclusiva responsabilidad.

O " S
‘T dine” A NATE ,/;4/" i /‘ Ty ‘.""', T =
él—'/-\}i;__;__"t—;,.‘;;é;f-‘_, = /7,}'/,,/")[»{/ .".nﬁl.{"t!)‘b 7‘2{'_{_,;/’__,_ -
Achote Guanotasig Guido José Pumashunta Guisha Cristian Jorge

C.1.: 050435803-7 C.1.: 050445753-2



Ingenieria
Eléctrica

| UNIVERSIDAD
- TECNICA DE %
COTOPAXI
/

AVAL DEL TUTOR DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

En calidad de Tutor del Trabajo de Investigacion sobre el Titulo:

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MONITOREO Y
ADQUISICION DE DATOS EN LA CAMARA DE TRANSFORMACION N°2 PARA
EVALUAR LOS INDICES DE CONSUMO DE ENERGIiA ELECTRICA EN LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI CAMPUS MATRIiZ, PERIODO 2019-
20207, de los sefiores Achote Guanotasig Guido Jose y Pumashunta Guisha Cristian Jorge, de
la carrera de Ingenieria Eléctrica, considero que dicho Informe Investigativo cumple con los
requerimientos metodoldgicos y aportes cientifico-técnicos suficientes para ser sometidos a la
evaluacion del Tribunal de Validacion de la Propuesta que el Consejo Directivo de 1a Facultad
de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas de la Universidad Técnica de Cotopaxi designe, para

su correspondiente estudio y calificacion

Latacunga, 06 de Febrero 2020

Ing. Carlo Francfsco checo Mena M.Sc
I: 050507290-2

ii



Ingenieria
Eléctrica

| UNIVERSIDAD
- TECNICA DE %
COTOPAXI

e

APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION

En calidad de Tribunal de Lectores, aprueban el presente Informe de Investigacion de acuerdo
a las disposiciones reglamentarias emitidas por la Universidad Técnica de Cotopaxi, y por la
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS; por cuanto, los
postulantes: Achote Guanotasig Guido José y Pumashunta Guisha Cristian Jorge, con el Titulo
de Proyecto de Titulacion: “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
MONITOREO Y ADQUISICION DE DATOS EN LA CAMARA DE
TRANSFORMACION N°2 PARA EVALUAR LOS INDICES DE CONSUMO DE
ENERG{A ELECTRICA EN LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI CAMPUS
MATRIiZ, PERIODO 2019-2020” han considerado las  recomendaciones emitidas
oportunamente y retine los méritos suficientes para ser sometido al acto de Sustentacion de

Proyecto.

Por lo antes expuesto, se autoriza realizar los empastados correspondientes, seglin la normativa

institucional.

Latacunga, 06 de Febrero del 2020

Para constancia firman:

/2y )
@M/j / Gﬁzaﬂsu W

Lector 1 (Presidente) Lectorzf J !
Ing. Marco Anibal Leén Segovia M.Sc Ing. Romiirel Eusebio Sudrez Vinueza M.Sc
C.I: 175712194-0 C.I: 180416535-3
=l PO
‘- Lector3

Ing. Jessica Nataly Castillo Fiallos M.Sc
C.I: 060459021-6

, iii



Ingenieria
Eléctrica

-] UNIVERSIDAD
- TECNICA DE
COTOPAXI
/

AVAL DE IMPLEMENTACION

Latacunga, 06 de Febrero 2020

Ph.D. Secundino Marrero

Director de la Carrera de Ingenieria Eléctrica
Universidad Técnica de Cotopaxi “Carrera de Ingenieria Eléctrica”

Presente. -

En calidad de director de la carrera de INGENIERIA ELECTRICA DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA DE COTOPAXI, Certifico que mediante el proyecto de propuesta tecnologica
“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MONITOREO Y
ADQUISICION DE DATOS EN LA CAMARA DE TRANSFORMACION N°2 PARA
EVALUAR LOS INDICES DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI CAMPUS MATRiZ, PERIODO 2019-
2020 de los estudiantes de decimo ciclo ACHOTE GUANOTASIG GUIDO JOSE con C.I.
050435803-7 y PUMASHUNTA GUISHA CRISTIAN JORGE con Cl 050445753-2,
realizaron la entrega sistema de monitoreo y adquisicion de datos en la camara de
transformacion prototipo para la UNIVERSIDAD  TECNICA DE COTOPAXI
EXTENSION LA MATRIZ, trabajo que se implementé y se dejé6 en completo

funcionamiento.

Es todo cuanto puedo cuantificar pudiendo hacer uso del mismo dentro de las leyes de la

republica y normas internacionales.

Atentamente

<
PhD. Secundino
C.1/175710790-7 "

e Cpo O e

v



AGRADECIMIENTO

Doy gracias a Dios por haberme dado la salud y
vida, también doy gracias a mis padres ya que ellos
hicieron todo lo que esta en su alcance tanto moralmente
y econdmicamente para que yo pueda ser alguien en la
vida. A mis hermanos que siempre han confiado en mi 'y
me han brindado su apoyo, ya que con sus consejos me
han guiado siempre por el camino del bien.

Doy gracias a mis amigos y personas mas cercanas
que siempre han estado alentdndome para ser un
hombre responsable e integro y darme esas palabras

que me fortalecieron durante mi carrera estudiantil.

Y por ultimo expreso mi agradecimiento a mi
prestigiosa  Universidad Técnica de Cotopaxi,
principalmente a los docentes que conforman parte de
la carrera de Ingenieria Eléctrica, quienes nos han
compartido sus conocimientos para la realizacién de

este proyecto.

ACHOTE GUANOTASIG GUIDO JOSE



DEDICATORIA

Dedico este proyecto principalmente a Dios por
ser nuestro mentor y darme la fuerza necesaria para
continuar en este proceso de alcanzar unos de los

anhelos mas deseados.

A mis padres por brindarme su amor, confianza, carifio,
trabajo y sacrificio en todo este transcurso de mi carrera
estudiantil, gracias a ustedes he logrado llegar hasta
aqui y convertirme en un profesional. Tengo el honor,

orgullo y privilegio de ser hijo de ustedes.

A mis hermanos (as) por estar conmigo en las buenas y
en las malas, ademas por brindarme ese apoyo moral a
lo largo de toda mi carrera Universitaria y a lo largo de

mi vida.

A todos mis amigos y personas mas cercanas por el
apoyo cuando mas lo necesite y especialmente cuando
estuvieron acompafandome durante mi formacion tanto

profesional y como ser humano.

ACHOTE GUANOTASIG GUIDO JOSE

Vi



AGRADECIMIENTO

Un agradecimiento especial a dios por haberme
brindado salud y vida de igual manera el
agradecimiento a mis padres por el amor, carifio y
apoyo econémico e incondicional que me brindaron con
sus concejos morales y éticos que nos inculcaron por el
camino del bien a mis hermanos y a mi persona nunca
dejaron de preocuparse hasta en la cosa as minima en
el transcurso de mi carrera y que pudiera culminar con

éxito.

Doy gracias a mis hermanos (as), que de una u
otra forma me apoyaron econémicamente y moralmente
e influyeron para que yo me vea en este punto de mi vida,
en especial a Carlos por ver en él un reflejo de un
profesional digno de admiracion y ejemplo a seguir
brindandome sus conocimientos y experiencias

adquiridas en el diario vivir.

Finalmente, pero no menos importante un
agradecimiento especial a la Universidad Técnica de
Cotopaxi, principalmente a los docentes que conforman
parte de la carrera de Ingenieria Eléctrica, quienes
marcaron con sus ensefianzas el futuro de todos
nosotros.

A todos con mucho carifio

PUMASHUNTA GUISHA CRISTIAN JORGE

vii



DEDICATORIA

A dios y a mis abuelitos, quienes desde el cielo
guian mi camino y me dieron las fuerzas necesarias para
lograr culminar un objetivo propuesto en la vida el ser
un profesional y poder brindar mis servicios a la

comunidad.

A mis padres que son el pilar fundamental en mi vida,
quienes con su paciencia, amor, esfuerzo y trabajo
inculcaron en mi el ejemplo de esfuerzo dedicacion y
valentia con lo cual he logrado cumplir un suefio

anhelado y ser un profesional.
A mis hermanos (as) y familia por la confianza y
dedicacion brindada hacia mi, por el apoyo en mis altos

y bajos en el transcurso de mi diario vivir y en el

transcurso de mi vida universitaria.

PUMASHUNTA GUISHA CRISTIAN JORGE

viii



INDICE DE CONTENIDO

DECLARACION DE AUTORIA ..ottt i
AVAL DEL TUTOR DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA .......c.cooveveveeeeeeeeeees e i
APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION .....cocoiiieeieeeeeeeeeet e ii
AVAL DE IMPLEMENTACION ......ooiitieeet oottt WY
AGRADECIMIENTO .ottt ettt e ettt e e e s st e e e s annaeea e Y
DED I C AT ORI A .o e e e e e e e e e e e e e e e ra e e e e e e raas Vi
AGRADECIMIENTO ..ottt et e et e e et e e e e s ennaeeas vii
DE DI C AT ORI A et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaas viii
INDICE DE CONTENIDO ......ccoutiiiiriricneseesesseesessessses s sssssassssessssassnsseenees iX
INDICE DE FIGURAS ...ttt sttt ss st Xiii
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt ettt n st s s s e e XV
RESUMEN ... e e e e s e e s e e nnes XVi
ABSTRACT . Xvii
AVAL DE TRADUCCION ....coooiiiiiieiieeeeeeceete e en sttt en s xviii
1. INFORMACION GENERAL.......ccvitiieececeeteieetee et es ettt en sttt s s s, 1
2. DISENO INVESTIGATIVO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA ........c.coovvrrnnnns 2
2.1. Titulo de la Propuesta TECNOIOGICA ........uveeivieeiiiie e 2
2.2, Tip0 de ProyeCtO/AlCANCE ........ccveeeiuieeeiiie e ciee ettt e et e e e e e e et e e reas 2
2.3, Area del CONOCIMIENTO .......c.cvvveieiieieeceete ettt 2
2.4, SINOPSIS e 18 PrOPUESTA.......eeeiiiieeeciiee ettt et e e e et e e reas 3
2.5. Objeto de Estudio y Campo de ACCION .......ccueeeiiiei e 3
2.5.1. ODJeto de EStUAIO .....c.vveeiiiee et 3
2.5.2. CamPO U8 ACCION ...ecvviee ettt e e et e e et e et 3
2.6. Situacion Problémica y Problema............ccooiioiiiiiiie e 3
2.6.1. SItUACION PrOBIEMICA ........oiiiiieieie e 3
2.06.2. PrODIBMA ... 4



2.7. Hipotesis o Formulacion de Pregunta Cientifica............coooiiiiiiiiiin i 4

2.8, ODJELIVOS ...ttt 4
2.8.1. ODJEIVO GENETAL .......oiiiiiiiiiiie ettt 4
2.8.2. ODbjetiVOS ESPECITICOS ...ccviiiiiiiieiiieiiieie et 4
2.9. Descripcion de las Actividades y Tareas Propuestas con los Objetivos Establecidos...... 4
3. MARCO TEORICO ..ottt ittt 6
K B N 1 ToT=To (=] g (L TP P PP PPTOUROPRPPTS 6
3.2, Cémara de TransSformacCiOn .............ccoiiiiiiiiei e 7
3.3, TipoS de TransformMatOrES..........ciueeiiieiie ettt 10
3.3.1. POrel Tipo de NUCIEO .....ccuieiiiiiie it 10
3.3.2. Por el Tipo de ENfriamiento..........coouieiiiiiieiiieiiieiee e 11
3.3.3. POIr NUMEIO 08 FaSES ......eeiiiiieiiiieiiieieeie ettt 12
0 T S o] W AN o] | Tor: o] o o PSSR 12
3.4. EIlementos de ProtECCION .........ccviiiiiieieeii ettt 13
3.4.1. Seccionadores FUSIDIES ..o 13
3.5.1.1. Para potencias inferiores @ 300 KVA ... 13
3.5.1.2. Potencias superiores a los 300 KVA ......cooiii it 13
3.5.1.3. Seccionadores de alta teNSION ..........cccveiiiiiiieiieii e 14
34,2, PAFAITAYOS ..eeiiieiiiiiiiiittetee e e e e e s sttt e e e e s e s s bbb e et e e e e e e s s e bt bbbttt e e e e e e e s abbbbbeeaaeeeeeenannebees 14
3.4.3. Interruptor TermMOMAGNALICOS. ....cvvieiieeeiiie e et et e e e e s e e e 15
3.4.4. FUSIDIES ... s 15
TR R0 o I o To N AN o SRRSO 15
TR T S I o Lo S SRR OTRP 15
3.5. Pasarela Modbus EGXL50 ......cc.oiuiiiiiiieiieieiiiesieesie ettt 15
3.6. Medidores Electronicos de ENErgia .........cccvreiiiieiiiei e 16
3.6.1. Medidor de Energia PMB5L110 ........ccoiiiiiiiiie it 17
3.6.2. MecaniSmOS INAICAUOIES. .........ooiviiiiiiiie et 18



3.7.2.1. Instrumentos de magneto permanente y bobina movil. ..........cccccocevvveiiieiie e, 18

3.7.2.2. Instrumentos electrodiNAMICOS. ........coviiiiii e 18
3.7.2.3. Instrumentos de hierro MOVl .........c.ooiiiiiiii e 18
3.7. Tipos de Medidores por su ConfiguraCion...........cccvevveiiieeiiieeiie e 18
3.7.1. Medidores MONOTASICOS .......eouiiiieiiieiieie ettt 18
3.7.2. MedidOres TIIfASICOS .. .eveeeiaieiie ettt 19
3.8. Protocolos de COMUNICACION .........ueiueeiiieiieie ettt 20
3.8.1. Clasificacion de los Protocolos de COMUNICACION ..........cccviveviiiniiiiicieiese e, 21
3.8.1.1. ProtoCol0 HART ...ttt ettt 21
3.8.1.2. Protocolo MOdDUS RTU........ciiiiiiiiiieiiieriee e 21
3.8.1.3. ProtoCoI0 PROFINET ......cuuiiiiiiiiiiie ittt 21
3.8.1.4. ProtoColo PROFIBUS..........oooiiiiiicciee e 22
3.9, BaSE U8 DALOS .....ccuviieeiietiet et 22
3.9.1. Tip0S de DaseS U8 UALOS.......ccueeeiiieeiiireeiie e e itir e sie e e e e e r e e e e e et eesneaeeaneeas 23
3.9.1.1. Segun la variabilidad de los datos almacenados .............ccccveeviveeiiieeciie e 23
3.9.1.2. Segun €l CONLENIAD ......eeiiiee ettt e e e e 23
3.9.1.3. Segun el modelo de administracion de bases de datosS............ccceevveeiieecviie e, 24
4, METODOLOGIA ..ottt sen ettt en s neeae e 25
4.1. Disefio de 1a INVESLIGACION ......ccoiiieiiiieece et 25
4.1.1. Tablade Variables ...........ooo i 25

4.1.2. Variables en el Sistema de adquisicidn de datos para la Camara de Transformacién . 25

4.2. Procedimiento de CamPO ........oeeiuieeiiiee it ctee et e e 25
4.3. Procedimiento EXPerimental ............ccoooiiiriiiie i 26
4.4, MEL0OUOS U8 ESTUAIO ..ottt 26
4.4.1. Metodo CIBNEITICO.......iiiiiiieiiietiee e 26
4.4.2. MEtOAO DEAUCLIVO ......ooueiiiiiiieiieee ettt 27
4.4.3. MEtOdO CUBNTILALIVO ......eeiveeiiieiieee et 27



G, TS et 28

4.5.1. Instrumentos de MEAICION .......ccvieiieiii ettt aaeenree s 28
4.5.2. Determinacion de los Transformadores de COrriente..........ccevvvveiieenieneeneiiesie e, 28
4.6. Disefo del Sistema de Control para la adquisicion de datos............c.ccovveriiieiiieniennnn. 28
4.6.1. Procedimiento para el diSEMI0 ..........oiuiiiiiiiie i 28
4.6.2. Disefio del tablero de CONrOl .........c.oveiiireiii e 29

4.6.3. Especificaciones de los equipos para el disefio del sistema de adquisicion de datos... 29

4.6.4. GabINete MELALICO ......ooeiiiieieieeee e 30
4.7. Requerimientos del Sistema de Control para la Adquisicion de datos............cccccueernenn 31
4.7.1. Requerimientos GENETAIES ..........cocuiiiiiiiieie et 31
4.7.1.1. Puerta de enlace EGX 150 .......cciuiiiiiiiie ittt 31
4.7.1.2. Medidor de Energia PM5110........c.coiiiieiiiie e sie e e s e saeeesneee s 32
4.7.1.3. Transformadores de COMMIENTE ..........coiveriieiiiiiiieii e 32
4.7.2. Funcion de transferencia del sistema de adquisicion de datos...........cccccceveeviieeninnnnnn 33
4.7.3. Diagrama de Bloques del Sistema de Control.............ccccoveiviie i 33
4.7.4. Diagrama de FlUJO ......cooveiiiiie e 34
4.8. Disefio del Protocolo de Comunicacion del Sistema de Adquisicion de Datos............. 35
4.8.1. Conexion de la Puerta de Enlace EGX 150 ........cccoviviiiiiieiiiiiiiesec e 35
4.8.2. Protocolo de ComunicaCiOn RS-485 ..........cooiiiiiiiiieiieiieee e 35
4.8.2.1. Ventajas de RS-485 ........ccoiiiiiiie ettt e 36
4.8.2.2. Requerimientos A8 VOIAJE.........cciiiieiiiee e 36
4.8.3. Desarrollo del Codigo de Programacion del Sistema de Adquisicion de Datos.......... 37
4.8.4. Configuracion del Analizador de Energia PM5110 ..........ccooveeviieeiiie e 37
4.8.5. Configuracion de las comunicaciones Ethernet mediante la pantalla ........................ 38
4.8.6. REQISIIO U8 UALOS ... .veeevieeeciiie ettt e e et e e s ae e e aaae e 40
4.8.7. Configurar el registro de dat0S..........ccoiiriiieiiiiiie et 40
4.9. Circuito de potencia del sistema de adquisicion de datos...........cccceeeviiveeiiieeeiiieceiinnen, 41

Xii



4.9.1. Conexion del Analizador de ENErgia..........ccoueriiiuiiieiieiieiieiesie e 41

5. ANALISIS DE RESULTADOS .....ooiiieie ettt sttt n s 42
5.1.  Andlisis del Consumo Energético en 10s Laboratorios ............ccoeueviiieiinnenieenesnennn 42
5.2. Resultados experimentales del sistema de adquisicion de datos.............cceevvevvercrnene 42
5.2.1. Resultados del Voltaje entre Linea-Linea y NEUro ..........cccooeevieriiieiieiie e 42
5.2.2. Resultados de las Corrientes en €ada fase ..........ccovveiiieriiiiie e 45
5.2.3. Resultados de las Potencias (Activa, Reactiva y Aparente) .........ccccoevveiveeenveennennne 48
5.2.4. Resultados de 18 FIECUBNCIA .........ueiuieiiiiiiie ittt 49
6. PRESUPUESTO Y ANALISIS DE IMPACTOS .....ccoovovveeeiiieeeeeeeeen s en e, 53
6.1. Tabla de Presupuesto global del Proyecto por tipo de recurso..........coceevvveervveenvenenne 53
6.1.1. Tabla de Materiales y Suministros (Gastos DireCtos............cccuviveeriierneeiiieeiieeneeennes 54
6.1.2. Tabla de Compra y uso de equipos (Gastos DIreCtoS).......cccevureerveeeiiieeerireesiieesenns 54
6.2, ANALISIS A€ IMPACLOS.......iiiiiie ettt e et e et eeanaeeeanes 55
6.2.1. IMPACLO SOCIAL.......cccieieiiee e e e 55
6.2.2. IMPACLO TECNOIOGICO ....c.vvveeiiie et eiie ettt e et e et e e s e e anneas 55
6.2.3.  IMPacto AMDIENTAL...........ooiieee e 55
7. CONCLUSIONES Y RECONMENDACIONES.........coiiieee e 55
T.1. CONCIUSIONES. ...ttt b et nne b 55
7.2. RECOMENUACIONES ...ttt ettt ettt ettt nb e e 56
7.3, RETEIENCHAS ...ttt 57
8. ANEXOS e e e e e 60

INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Transformador acorazado (SHELL), [12]....ccccvveiiiiiiiiieiiiee e 10
Figura 2: Transformador de columnas, [12]. .....cccccooveiiiiii i 11
Figura 3: Pararray0s, [15]. ..ocveeeeiiiiie ittt e 14
Figura 4: Pasarela modbus EGX150, [16]. .....ccoooveeiiiiiiieeiiiiiee e 16
Figura 5: Medidor de energia PM 5110, [18]. ..cveeoiiiiieiiiecce e 18

Xiii



Figura 6: Conexion de un medidor de tipo monofasico, [17]. .....cccoveriniiiieiinniciieieeiee 19

Figura 7: Conexion de un medidor de tipo trifasico, [17].....ccccovmriiiiiiiiiieiieiie e 19
Figura 8: Conexion de un medidor de tipo trifasico y un neutro, [17].......ccccocvviiiiininnnnnn 19
Figura 9: Categorias FUNdamentales ...........ccooooiiriiiiiiie e 25
Figura 10: Partes del Gabinete de CONtrol. ...........cccuioiiiiiiiiii e 30
Figura 11: Gabinete de CONIOL. ........oouiiiiiiieiie e 30
Figura 12: Pasarela EGX150, [16]. . .oooueeiiiiieeiiiesiie ettt 32
Figura 13: Medidor de energia PM5110, [18]......ccciiuiiiiiiiieiie e 32
Figura 14: FUNCION de TranSferenCia. ..........coiueiieieeiieie e 33
Figura 15: Diagrama de Bloques del SIStEMA. ........c.coiviiiiiiiiiiie e 33
Figura 16: Arquitectura de la propuesta tecnologica, [16]..........ccevvvveriiiiiiiiiieiiiiiie e 35
Figura 17: Configuracion del medidor de Energia PM5110 de Schneider Electric, [18]....... 40
Figura 18: Conexion de entrada del Medidor de Energia PM5110, [18]. ...ccccveiviiiieniieninens 41
Figura 19: Resultados de las magnitudes eleCtriCas ...........cccuvereeiiieniie i 42
Figura 20: Resultados de los Voltajes de Linea-Linea y NeULro...........cccccveevvveevvveesiieesnnnn, 43
Figura 21: Indice de consumo de VOIAJe L-N........cccccvoveveviviiieiieeceeee s 43
Figura 22: Indice de consumo de VOIAJE LL. .......cccevvvevrieieieiieieeeeeeses et 44
Figura 23: Indice de consumo de VOIAJE L2. .......ccccvvvvvieieieeieeeeeeses et 44
Figura 24: Indice de consumo de VOIAJE L3. ......ccccvriiieieiieieieeecees et 45
Figura 25: Resultados de las Corrientes en cada fase..........ccccevviveiiiic i, 46
Figura 26: Indice de consumo de COrTIENtE 1. ......ccccvvvviviveeeieeeeeeeee et 46
Figura 27: Indice de consumo de COrTIENEE 2. ........cccvovevvevivieeeeeceeee s 47
Figura 28: Indice de consumo de COrTIENte I3, .......ccvvvveeieeeeeeeece e 47
Figura 29: Resultados de las Potencias Activa, Reactiva y Aparente. ..........ccccevvveevivveennnen. 48
Figura 30: Indice de consumo de 1as POTENCIAS. ............cccvveveviveeeeeeeeeeees et 48
Figura 31: Resultados de la Frecuencia de Operacion. ..........ccccocvvveivveesiieeesieeeciee e 49
Figura 32: Indice de valores de FIECUBNCIA. ...........cocvvevveeeeeeeeeeeeeeeee et 49
Figura 33: Curvas con los valores de tensién L1 de los laboratorios de la Universidad Técnica

(0L O0] (0] o= VPSSP OPRRSPPR 50

Figura 34: Curvas con los valores de tension L2 de los laboratorios de la Universidad Técnica
(0[] (0] o - < d F PSP PP OPPRRRTPPPRR 50
Figura 35: Curvas con los valores de tensién L3 de los laboratorios de la Universidad Técnica

(0[O0 (0] o - < d F PO P PP OUPRPROPPRRN 51



Figura 36: Curvas con los valores de corriente 11 de los laboratorios de la Universidad Técnica

(0L O 0] o PSP PP UPPT PSR OPRPPY 51
Figura 37: Curvas con los valores de corriente 12 de los laboratorios de la Universidad Técnica
(0L O 0] o (OO OT TP PRROPRPP 51
Figura 38: Curvas con los valores de corriente 12 de los laboratorios de la Universidad Técnica
(0L O 0] o PSP O P TP PRROPRPP 52
Figura 39: % de magnitud de 12 tENSION .........ccceiiiiiiii e 52
Figura 40: % de magnitud de 1a tenSiON ..........c.ooeiiiiiiiii e 54
Figura 41: THD de 12 tENSION........coiiiiieieiee et st e re e 53
Figura 42: THD de 12 tENSION. ........ooi ittt 54
Figura 43: % de magnitud de 12 COMTIENTE. .........oiiiiiiiicce e 53
Figura 44: % de magnitud de 18 COMTIENTE ........couiiiiiiiie e 54
Figura 45: Programacion de la puerta de enlace EGX150 de Schneider Electric, [16]......... 84
Figura 46: Programacion de la puerta de enlace EGX150 de Schneider Electric (Lista de
DISPOSITIVOS), [L6]...vveeeeveeeiiieeiiee sttt e ettt e e e et e e et e e et e e e sra e e e nnae e e nneeeannaeeannes 84
Figura 47: Programacion de la puerta de enlace EGX150 de Schneider Electric (Configuracion
[P, [LB]. o eeeiteeeieee ettt Re e Rttt e b nbeane e reenre s 85
Figura 48: Programacion de la puerta de enlace EGX150 de Schneider Electric (Configuracion
o101 (o TeTo] (o) TR 1 1) PSSO 85
Figura 49: Programacién de la puerta de enlace EGX150 de Schneider Electric (Control de
Servicios AVaNZados), [16]. ....veeiiireiiiee et 86
Figura 50: Programacion de la puerta de enlace EGX150 de Schneider Electric (Estadisticas),
G PRSP R 86
Figura 51: Programacién de la puerta de enlace EGX150 de Schneider Electric (Lectura de
=To T 0 T G PSSP 87
INDICE DE TABLAS
Tabla 1: Actividades y Sistema de Tareas en relacién a los objetivos planteados. .................. 4
Tabla 2: Variable Independiente y D ependiente ............ccoovvveiiiieiiiee i 25
Tabla 3: Variables para el sistema de monitoreo y adquisicion de datos. ..........c...cccceeevneeenn 28
Tabla 4: Elementos que conforman el Sistema de Control ..o, 31
Tabla 5: Configuracién de las comunicaciones Ethernet, [8]. ........coceeviveiiiie i, 39
Tabla 6: Configuracién del registro de datos en el medidor de energia, [18]..........ccccceuveen. 40

XV



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

TITULO: “Disefio e Implementacion de un sistema de monitoreo y adquisicion de datos en la
camara de transformacion N°02 para evaluar los indices de consumo de energia eléctrica en la

Universidad Técnica de Cotopaxi Campus Matriz, Periodo 2019-2020.”

Autores: Achote Guanotasig Guido José
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RESUMEN

La presente propuesta tecnoldgica esta enfocada en el disefio de un sistema de obtencion de
datos y la implementacion de equipos para el monitoreo y control, cuyo objetivo es obtener
datos de los indices del consumo de energia eléectrica, con lo cual se tendra una base de datos
historicos y por ende visualizar los valores de consumo de energia en las jornadas matutina,
vespertina y nocturna, en la camara de transformacion, por otro lado, el monitoreo de los indices
de consumo de energia beneficiara a la universidad y a los estudiantes ya que se podréa visualizar

los datos obtenidos en cualquier lugar por medio de una plataforma virtual.

El sistema de adquisicion de datos consta de dos elementos fundamentales como es el medidor
de potencia PM5110 el cual permite la medicién de valores de magnitudes eléctricas como es
potencia, frecuencia y corriente; por otro lado, la pasarela EGX150 permite el enlace con la red
ethernet mediante un software de Adquisicion de datos y con ello poder mostrar los valores en

tiempo real.

Es por esta razén que la implementacion del sistema permitird a los docentes, estudiantes y
personal autorizado obtener datos de las magnitudes eléctricas para futuros estudios sean estos
de calidad de energia u otros en la cdmara de transformacion N°02 de la Universidad Técnica

de Cotopaxi campus la Matriz, de la Provincia de Cotopaxi.

Finalmente se pudo evidenciar los indices de consumo de los laboratorios de la Universidad
Técnica de Cotopaxi mediante el analisis de las magnitudes eléctricas y con ello los datos
obtenidos se hizo posteriormente una comparacion con otro analizador de redes para determinar
los armonicos existentes en la red eléctrica y con ello se podréa ser objeto de andlisis en distintos

ambitos de la Ingenieria Eléctrica.

Palabras Clave: Medidor, Pasarela, Control, Adquisicion, Transformacion, Energia.
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THEME: "Design and implementation of a monitoring and data acquisition system in the
transformation chamber N°02 to evaluate the electrical energy consumption indices in the
Technical university of Cotopaxi campus Matriz, 2019-2020 period."

Author: Achote Ganotasig Guido Jose

Pumashunta Guisha Cristian Jorge

ABSTRACT
This technological proposal is focused on the design of a procurement system of data and the
implementation of equipment for monitoring and control, whose objective is to obtain data on
the indices of electric power consumption, which will have a historical database and therefore
to visualize the energy consumption values in the morning, evening and night journeys, in the
transformation chamber, on the other hand, the monitoring of energy consumption rates benefits
to the university and to the students as well since it will be possible to visualize the data obtained
in any place through of a virtual platform.
The data adquisition system consists of two fundamental elements such as the PM5110 power
meter which allows measurement of electrical magnitude values such as power, frequency and
current, on the other hand the EGX150 gateway which allows to link to a server through a web
browser and an Ethernet network, besides that to be able to register and display the values in
real time.
It is for this reason that the implementation of the system will allow teachers, students and
authorized personnel to obtain real-time data on a website, from the electrical quantities for the
study of energy quality in the chamber of transformation number two of the Technical
University of Cotopaxi campus Matriz, of the Cotopaxi Province.
Finally, it was possible to show the consumption rates of the laboratories of the Technical
University of Cotopaxi through the analysis of the electrical quantities and with the selected
data a comparison was made with another network analyzer to determine the harmonics affected
in the electrical network and with This can be analyzed in different changes in electrical

engineering.

Keywords: Meter, Gateway, Control, Current, Frequency, Acquisition, Energy.
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Tipo de Propuesta Tecnoldgica

La propuesta tecnoldgica esta enfocada en la construccién de un Sistema de Monitoreo y
adquisicion de datos en un Centro de transformacion, ademas de controlar las variables que
intervienen en el proceso del proyecto tales como: potencia, voltajes, corrientes, frecuencia;
tomando en cuenta que la implementacién del proyecto es en beneficio para la Universidad
Técnica de Cotopaxi.

2. DISENO INVESTIGATIVO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA
2.1. Titulo de la Propuesta Tecnolégica

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MONITOREO Y ADQUISICION
DE DATOS EN LA CAMARA DE TRANSFORMACION N°2 PARA EVALUAR LOS
INDICES DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN LA UNIVERSIDAD TECNICA
DE COTOPAXI CAMPUS MATRIZ, PERIODO 2019-2020".

2.2. Tipo de proyecto/alcance
a) Multipropdésito

Este trabajo esta destinado para el beneficio de la Universidad Técnica de Cotopaxi, el cual
tiene por propdsito mejorar los indices de consumo de energia eléctrica en la camara de
transformacion, ademas esta incorpora un sistema de monitoreo y adquisicion de datos en

tiempo real mediante un software y conexion a internet.
b) Desarrollo

El desarrollo de este proyecto se basa en el ambito del disefio de un sistema de monitoreo y
adquisicion de datos en la cAmara de transformacion, ya que se aplica una serie de variables
como son: potencias, voltaje, corriente, frecuencia, etc.; para un determinado control de los

indices de energia eléctrica.

2.3. Area del Conocimiento

Ingenieria, industria y construccion



2.4. Sinopsis de la propuesta

El presente proyecto tiene como finalidad el disefio e implementacion de un sistema de
monitoreo energético y adquisicion de datos en el campus "Matriz"; este sistema permitira a la
comunidad de Utecina y en especial a los estudiantes de la carrera de Ingenieria Eléctrica,
obtener y monitorear los datos de la camara de transformacion con facilidad mediante un Sitio
Web para poder visualizar la calidad de energia consumida en los laboratorios, ademas es un
instrumento para la gestion de energia el cual permitira a los estudiantes realizar estudios de
calidad de energia permitiendo el uso racional de recursos energéticos y finalmente se podra
observar mediante una plataforma virtual la cual es amigable para los estudiantes y personal

autorizado de los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
2.5. Objeto de Estudio y Campo de Accidn
2.5.1. Objeto de Estudio

La Camara de Transformacion N°2 para evaluar los indices de Consumo de energia eléctrica

en la Universidad Técnica de Cotopaxi.
2.5.2. Campo de Accion

La implementacion de un sistema de monitoreo y adquisicion de datos para observar las

mediciones en tiempo real del consumo de energia eléctrica mediante un software virtual.
2.6. Situacion Problémicay Problema
2.6.1. Situacion Problémica

En los laboratorios de la Carrera de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Técnica de Cotopaxi,
los estudiantes realizan con gran dificultad précticas en la cAmara de transformacion sin poder
comprobar la visualizacion de magnitudes en el sistema; por ello el avance tecnolégico y la
implementacién de nuevos equipos permite que los estudiantes obtengan un conocimiento

Optimo para su formacion profesional.

En la actualidad el monitoreo de la energia eléctrica en la camara de transformacion en el
campus la matriz no lo realizan y por lo cual solo tienen acceso a esta informacion el personal

técnico y personal autorizado ya que las mediciones se las realiza directamente en la camara de



transformacién ubicada en un lugar muy distante de los Laboratorios de la Universidad Técnica

de Cotopaxi.
2.6.2. Problema

La inexistencia de equipos modernos y la falta de un sistema de monitoreo y adquisicion de
datos para la realizacion de un seguimiento de control y seguridad en la Cémara de

Transformacion N°02 de los Laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
2.7. Hipotesis o Formulacion de Pregunta Cientifica

¢Con la implementacion del Sistema de Monitoreo en la Camara de Transformacion N°02, se
mejorara la realizacion de estudios de calidad de energia y recursos energéticos en los

laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi?
2.8. Objetivos
2.8.1. Objetivo General

Disefiar e Implementar un Sistema de Monitoreo y Adquisicion de datos en la Camara de
Transformacion N°2 para la evaluacion de indices de consumo de energia eléctrica en la

Universidad Técnica de Cotopaxi Campus Matriz, Periodo 2019-2020.
2.8.2. Objetivos Especificos

e Investigar mediante referencias bibliograficas sobre los diferentes sistemas de
monitoreo y adquisicion de datos para determinar los componentes necesarios que se
utilizara en la implementacién de dicho sistema.

e Desarrollar el sistema de monitoreo y adquisicion de datos en la camara de
transformacion N°2, mediante la utilizacién de un dispositivo de adquisicién de datos y
un medidor de energia para la visualizacion de cada una de las magnitudes eléctricas y
el consumo de energia.

e Evaluar cada uno de los indices de consumo de energia eléctrica en los laboratorios de

la Universidad Técnica de Cotopaxi.

2.9. Descripcidn de las Actividades y Tareas Propuestas con los Objetivos Establecidos

Tabla 1: Actividades y Sistema de Tareas en relacion a los objetivos planteados.
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Descripcion de

Objetivos Especificos Actividades (Tareas) Resultado de la| la actividad
Actividad (Técnica e
Instrumentos)
Recopilar de la
] ] informacion referente al
Investigar ~ mediante

referencias

bibliogréficas sobre los
diferentes sistemas de
monitoreo y
adquisicion de datos

para determinar los

componentes

necesarios que  se
utilizara en la
implementacion de

dicho sistema.

sistema de monitoreo y
adquisicion de datos en
la camara de
transformacion.
Describir de cada uno de
los equipos necesarios
para la implementacion
del sistema.

Conocer de los distintos
tipos de comunicacion

para la determinacion y

obtenciobn de  datos
acerca del consumo
energético.

Disefio de la
programacion y
enlace de los
dispositivos

para la
visualizacion de

los datos.

Investigacion
Cientifica

Desarrollar el sistema
de monitoreo y
adquisicion de datos en
la camara de
N°2,

mediante la utilizacion

transformacion

de un dispositivo de
adquisicion de datos y
un medidor de energia
para la visualizacion de
cada una de |las
magnitudes eléctricas y

el consumo de energia.

Implementar de la

estructura  para la
ubicacion de los
diferentes elementos
dispositivos.

Determinar de las
caracteristicas de los
materiales que se van a
utilizar.

Especificar de cada uno
de los elementos para la

implementacion en la

Implementacion
del tablero de
control del
sistema de
monitoreo  de

datos.

Investigacion

de Campo




camara de

transformacién.

- Verificar del
funcionamiento del
monitoreo y adquisicion
de datos en la camara de
transformacion.

- Desarrollar de un

manual de
Evaluar cada uno de los funcionamiento del
indices de consumo de | sistema de adquisicion | Medicion Y

energia eléctrica en los de datos. visualizacion de

los datos de las | Investigacion

laboratorios de la| - Interpretar de cada uno
Universidad Técnicade | de los indices de | Variables Experimental
Cotopaxi. consumo  energético | &léctricas - en

mediante una tiempo real.

visualizacion grafica.

- Acceder al registro de
datos del consumo de
energia eléctrica en los
laboratorios mediante el
disefio de una interfaz
accesible con el usuario

final.

3. MARCO TEORICO
3.1. Antecedentes

Carlos Armijos menciona que: “Que las camaras de transformacion en general deben ser
colocadas o instaladas lo méas cerca posible a la red primaria del servicio, en la cual deben ser

facilmente accesibles y también manteniendo las distancias permitidas, manteniendo el acceso



de solo personas autorizadas y calificadas para que puedan hacer el mantenimiento preventivo

al equipo instalado” [1].

Segun autor del siguiente proyecto menciona que: “La demanda de energia eléctrica en el pais,
ha ido incrementandose constantemente durante las Gltimas décadas, ya sea por soluciones con
dispositivos que facilitan las funciones diarias o nuevos elementos que permiten la conexion a
diferentes medios de informacién como puede ser en computadoras, se destaca estos consumos

ya que en el Ecuador, el sector residencial representa el sector con mayor gasto energético” [2].

El autor del siguiente proyecto dialoga que: “Los sistemas SCADA en la automatizacion
industrial, el prime tipo de SCADA se utilizé en aplicaciones tales como tuberias de gas y
liquidos, la transmision y distribucion de energia eléctrica se obtiene en los sistemas de
distribucion de agua”, en la cual explica que la estructura funcional del sistema de visualizacion

y adquisicion de datos esta enfocado a la estructura maestro esclavo [3].

La camara de transformacion practicamente son lugares donde se maneja alta tension; es por
esto que es muy importante su disefio estructural y de seguridad para evitar que exista
accidentes en estos lugares, donde normalmente solo gente autorizada y capacitada

técnicamente puede ingresar.

Segun la Gabriela Carrillo dialoga que: “El analisis y obtencion de los medidores de estado
solido S4 del centro de transformacion de la empresa eléctrica de Ambato no se a desarrollado
con anterioridad tanto en la misma empresa como en la Universidad, en la cual no se cuenta
con informacién muy importante sobre el desarrollo me técnicas y métodos para su obtencién

y procesamiento” [4].

3.2. Camara de Transformacion

Una camara de transformacion estd compuesta por diversos elementos como es: el
Transformador, Equipos de Proteccion instalados en el interior o dentro de una edificacion
creada para dicho fin. La cAmara de transformacidn es el ncleo de un sistema eléctrico, el cual
debe ser perfectamente disefiado, para de esta manera realizar una correcta distribucion de

energia al sistema.

A continuacion, se especifican cada uno de los dispositivos que conforman la camara de
transformacion, teniendo muy en cuenta sus detalles técnicos, las cuales deben satisfacer las

necesidades del sistema de monitoreo y adquisicion de datos [5].
7



Los elementos principales que intervienen en la CAmara de Transformacion son los siguientes:

a. Transformador

» Monofésicos

Un transformador monofésico es aquel que posee una sola fase y un neutro, ademas este
transformador es Unicamente de 110 voltios. Este transformador es un sistema de consumo de
energia eléctrica formado por una corriente alterna y son utilizados para iluminacién y pequefios

motores [6].
> Trifasicos

Este transformador trifasico es aquel que tiene tres fases y un neutro. En la cual tiene tres fases

de 110 voltios que combinado se obtiene 360 voltios [6].

b. Elementos de proteccion

» Los Pararrayos

Los pararrayos es un dispositivo de proteccion contra descargas atmosféricas cuyo objetivo es
atraer y canalizar al rayo hacia la tierra a través de los conductores y pueden ser colocados en

diferentes lugares [7].
» Seccionadores o Fusible

Los seccionadores y los fusibles son dispositivos de operacion sin carga, que sirve para aislar
partes de la red. En los sistemas de distribucion son los méas utilizados como elementos de
proteccion y ademas son de bajo costo. También deben ser suficientemente robustos para

soportar la corriente maxima en condiciones normales [8].

c. En el secundario del transformador intervienen los siguientes elementos

» Los Interruptores Termo magnéticos

Actlan por un porcentaje por arriba de la corriente nominal en la cual puede ser por accién
térmica o por una accién de una sobrecarga de varias veces la corriente nominal por la accion

magnética [9].

» Fusibles tipo NH



Son utilizados especialmente en plantas industriales y redes de distribucién.

d. Los Equipos de medicion que se utilizan en la Camara de Transformacion
» Contadores de energia

Un contador de energia es un dispositivo que es capaz de medir el consumo de energia eléctrica,
facilitando la lectura del consumo y otras operaciones a distancia. Ademas, es un aparto que
contabiliza la energia en las lineas y redes de corriente alterna, ya puede ser monoféasica o
trifasica.

> Transformador de corriente

Un transformador de corriente es aquel encargado de reproducir en un circuito secundario la
corriente, que pasa por un circuito primario en una proporcion definida y practicamente
conservando esencialmente la relacion de fase. También este tipo de transformador son los més

utilizados en la industria ya que permite medir o0 a la ves controlar altas corrientes [10].
» Transformador de potencia

El transformador son aparatos eléctricos estaticos y que no tienen partes moviles, que cambia
la potencia eléctrica alterna de un nivel de voltaje a otro nivel de voltaje mediante la accion del

campo magnético.

Los transformadores de potencia son utilizados en los sistemas eléctricos para transportar
energia entre circuitos y trabaja con induccion electromagnética, también son escogidos en base
a su aplicacion y su disefio, cominmente los transformadores mas utilizados son para la
operacion step-up (elevacién) que son usados principalmente en el generador, y los de
operacion step-down (reduccidn) son utilizados practicamente para alimentar a los circuitos de

distribucién y normalmente los transformadores de potencia son mas de 500 kVA.
» Amperimetro

Es un instrumento que estd disefiado para medir y presentar en forma digital la corriente
eléctrica de cualquier aparato, ademas el amperimetro puede ser utilizado tanto en corriente

alterna como corriente continua [11].

» Multimetro



Un multimetro es un aparato de medida que ofrece la posibilidad de medir distintos aspectos
eléctricos y también magnitudes del mismo aparato. Las principales mediciones que ofrece son:
voltimetro, amperimetro y 6hmetro. Es utilizado constantemente por técnicos en toda el area de
electricidad [11].

3.3. Tipos de Transformadores
Los transformadores se clasifican por diferentes puntos de vista y son los siguientes:
3.3.1. Por el Tipo de Nucleo

a. Acorazado (Shell): Tiene como particularidad que el nlcleo es el que envuelve a las
bobinas [12].

En la figura 1 se puede observar un tipo de transformador acorazado (SHELL).

’%

NN

A\

1) NUCLEO
2) BOBINA ALTA TENSION
3) BOBINA BAJA TENSION

Figura 1: Transformador acorazado (SHELL), [12].

1. Ventajas de este tipo de disefio:
» Tiene alta resistencia mecanica
» Tiene baja impedancia
» Tiene la facilidad de transportar grandes potencias
» Tiene mejor regulacion
2. Desventajas de este tipo de disefio:
» Tiene costo inicial

» Tiene Costo de representacion

10



b. De Columnas: Es donde las bobinas envuelven al nucleo y se utiliza practicamente en

baja y mediana potencia donde representa en la figura 2.

RN
RN

1) NUCLEO
2) BOBINA ALTA TENSION
3) BOBINA BAJA TENSION

Figura 2: Transformador de columnas, [12].

Ventajas

» Tiene menor costo

» La impedancia es mayor
Desventajas

> La resistencia mecanica es menor

» Laregulacion es menor
3.3.2. Por el Tipo de Enfriamiento
» OA (Enfriamiento natural)

Son transformadores sumergibles en aceite con enfriamiento natural, en la cual estos
transformadores, el aceite circula por conveccion natural en el interior de un tanque en la que
tiene paredes lisas o también son corrugadas. Y también son para transformadores de mas de
50 KV A con voltajes superiores a 15KV [13].

» OAJ/FA (Enfriamiento con aire forzado)

Estos transformadores son sumergibles en liquido aislante, ya puede ser con enfriamiento

propio o por enfriamiento por aire forzado, esencialmente es un transformador que tienen

11



ventiladores para poder aumentar la capacidad de disipacion de calor en las superficies de

enfriamiento [13].
» AA (Tipo seco, con enfriamiento seco)

Son transformadores tipo seco con enfriamiento propio, en la cual no contienen aceite ni otros
liquidos a el enfriamiento, el aire también puede ser un medio aislante que rodea el ntcleo y las
bobinas, ademas son construidos con capacidades inferiores a 2,000 KVA y un voltajes menores
de 15 Kv [13].

» AFA (Tipo seco, con enfriamiento por aire forzado)

Estos transformadores son empleados para aumentar la potencia disponible a los tipo AA “seco

con enfriamiento seco” [13].
3.3.3. Por nimero de fases

Para los sistemas de potencia en transformadores monofasicos tiende a desparecer, por su alto
costo y area de instalacion, mientras que los disefios modernos de los transformadores trifasicos

han obtenido mayor confiabilidad en el mercado.

» Monoféasico

» Trifasico
3.3.4. Por su Aplicacion
» Reductor

Son transformadores encargados de reducir las magnitudes de voltaje y corriente ya puede ser

de alta a baja tension.
» Elevador

Son transformadores encargados de elevar las magnitudes de voltaje y corriente ya sea de baja

a alta tension.
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3.4. Elementos de Proteccion

Los elementos principales para proteger la cAmara de transformacion son los cables de conexién

simultaneamente con el transformador.
Las fallas externas mas elementales son:
> Cortocircuito

Ocurren cuando existe falta de protecciones en el transformador lo que en consecuencia

ocasiona un cortocircuito en la que dafian internamente al equipo.
» Sobrecargas

Cuando el transformador falla debido a los siguientes aspectos, debido cuando el papel aislante
de la bobina es quebradizo,

» Sobre tensiones por fallas atmosféricas

Se debe tener muy en cuenta al escoger los pararrayos para la proteccion de los equipos contra
los sobre voltajes provocados por los rayos, los cuales son las fallas mas peligrosas que puede

causar a los transformadores.
3.4.1. Seccionadores Fusibles

Los seccionadores son dispositivos que permiten la desconexion del transformador de la linea
de alimentacidn, con el afan de dar un mantenimiento; como puede ser el cambio de elementos,

limpieza, medicidn, etc., en la camara de transformacion [5].
3.5.1.1. Para potencias inferiores a 300 kVA

» Se utilizan seccionadores porta fusibles
» La operacién siempre debe ser hecha en vacio

» Es muy utilizado por abrir corrientes en corto circuito
3.5.1.2. Potencias superiores a los 300 kVA

» Se utilizan seccionadores de potencia tripolares operado

» Se utilizan en operacién bajo carga con fusibles adosados
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3.5.1.3. Seccionadores de alta tension
Para estos seccionadores se utilizan cominmente en alta tension y son los siguientes.
» Seccionador de cuchilla giratoria

Estos seccionadores giran horizontalmente al entorno de un eje que suele ser el propio aislador.
Este tipo de seccionador esta constituido por dos aisladores que hacen de soporte de las

cuchillas y un eje entorno [14].

» Seccionador de cuchilla deslizante
Estos seccionadores se mueven longitudinalmente y poseen tres aisladores de soporte [14].
3.4.2. Pararrayos

El pararrayo tiene como funcion en dirigir cualquier descarga eléctrica hacia el suelo evitando

asi que exista peligro que caiga sobre algun objeto o persona.
Los pararrayos deben cumplir las siguientes caracteristicas:

> El pararrayo practicamente se presenta en alta impedancia con voltajes normales y por
otro lado las bajas impedancias trabajan en circunstancias de sobretension.
» Los pararrayos se encargan de conducir la corriente de descarga o sobretension hacia el

suelo sin alterar el funcionamiento de la red [15].

En la siguiente figura 3 se representa pararrayos que se utilizaran en la actualidad y es de tipo,

clase “polimérico, oxido, metéalico”.

Figura 3: Pararrayos, [15].
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3.4.3. Interruptor Termomagnéticos

Interruptores termomagnéticos son dispositivos que consiente en interrumpir la corriente
eléctrica de un sistema de manera automatica y su utilidad es muy importante para la proteccion

de los aparatos e instalaciones eléctricas.

Los interruptores termo magnéticos deben basarse en las normas ASTM (Norma Americana) y

cumplir con las siguientes caracteristicas:

Numero de polos: 1, 2 0 3 polos
Corriente nominal: De acuerdo al proveedor
Tension nominal: 110 V-240 V

Y V. V V

Terminales para conductor: 1/0 a 250 MCM
3.4.4. Fusibles

Los fusibles los utilizados como elementos para proteger circuitos, capacitores,

transformadores y cualquier otro dispositivo de manera segura.

Para fusibles de baja tensién en los transformadores secundarios tipo convencional son
importantes ya gque sirve como proteccidn contra sobrecargas de las cuales existen dos tipos de

fusibles basadas en la norma VDE (Norma Alemana):
3.5.4.1. Tipo NH:

Son utilizados préacticamente en plantas industriales y redes de distribucion y consiste en
interrumpir la corriente de cortocircuito en un lapso de tiempo para proteger maquinarias y

lineas eléctricas.

3.5.4.2. Tipo 3NA:

Son utilizados para circuitos secundarios subterraneos y protegen contra sobrecorriente que se

originan con incrementos de temperatura.
3.5. Pasarela Modbus EGX150

El EGX150 es un dispositivo que es basado en Ethernet que abastece una interfaz clara entre

redes Ethernet y dispositivo que pueden ser instalados por el consumidor. Entre los dispositivos

que puede ser instalado por el consumidor pueden ser como medidores, relés, PLC y otros
15



dispositivos que se comunican mediante protocolos Modbus, JBUS [16].

El EGX150 es una pasarela de Ethernet para registrar y observar datos histéricos en tiempo real
y, por otro lado, también recoge informacion de magnitudes eléctricas de hasta 64 dispositivos

conectados en serie.

Una de las principales caracteristicas es que permite crear paginas personalizadas para poder

ampliar la informacién de equipos de medida del sistema eléctrico e incorporar informacion.

PowerlLogic
software

O ©

Ethemet Modbus TCP/IP

_gm
R Link150

e
Modbus RS-485 serial link

PM5000 PMB8000 Micrologic Sepam
Figura 4: Pasarela modbus EGX150, [16].

3.6. Medidores Electrénicos de Energia

Un sistema de medicién de parametros eléctricos es capaz de registrar todas las variables
eléctricas, que en un determinado tiempo proporcionen informacién para establecer el

comportamiento de un sistema de potencia.

El contar con un sistema de medicion permanente lleva a los usuarios tarde o temprano a lograr
mejoras en el sistema eléctrico y a la obtencidn de ahorros de energia sustentados en una base

real de comparacion [17].

Un sistema de medicion de consumo de energia eléctrica es un contador el cual permite conocer
los indices de consumo de las magnitudes eléctricas en una determinada vivienda, empresa
industrial o empresas de distribucion permitiendo al consumidor mejorar la distribucion de

cargas en el dia permitiendo ahorros de energia.

En la actualidad existen diversos medidores electromecanicos y electronicos. En los cuales los

medidores de energia electromecénicos utilizan bobinados tanto para corriente y bobinados para
16



la tensidn para crear corrientes parasitas las cuales en un disco que bajo la influencia de los

campos electromagnéticos causando un giro las cuales hacen mover a la aguja de la caratula.

Los medidores eléctricos son de aproximadamente 600 voltios y las corrientes maximas pueden
variar hasta 20 amperios. Cuando las tensiones ya las corrientes exceden los limites se
demandan de transformadores de corriente y de tension. Se utilizan factores de conversion para

calcular el consumo en dichos casos [17].

Con la variedad de los equipos de medicion existentes en la actualidad, el usuario tiene la
facilidad de obtener un medidor o contador de energia de acorde a la necesidad del mismo para
mejorar el consumo de su vivienda o industria dado que para los diferentes medidores ya sea
electromecanicos o electronicos se necesitan equipos para completar el sistema de monitoreo y
adquisicion de datos. Existe una clasificacion de los medidores en los cuales varian por sus

caracteristicas.
3.6.1. Medidor de Energia PM5110

El medidor de potencia PowerLogic ™ PMS5000 es el ajuste ideal para aplicaciones de
administracion de costos. Proporciona las capacidades de medicion necesarias para asignar el
uso de energia, realizar mediciones de inquilinos y subfacturacion, ahorrar energia, optimizar
la eficiencia y la utilizacion del equipo, y realizar una evaluacion de alto nivel de la calidad de

la energia de la red eléctrica.

En una sola unidad de 96 x 96 mm, con una pantalla grafica, las tres fases, neutral y tierra,
pueden monitorearse simultdneamente, la pantalla brillante y antideslumbrante presenta
caracteres grandes y una potente retroiluminacion para una facil lectura incluso en condiciones

de iluminacién extrema y angulos de vision.

Menus faciles de entender, texto en 8 idiomas, iconos y graficos seleccionables crean un
ambiente amigable para aprender sobre su red eléctrica y dispositivos de alta precision con

certificaciones de facturacion global.
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Figura 5: Medidor de energia PM 5110, [18].

3.6.2. Mecanismos Indicadores
3.7.2.1. Instrumentos de magneto permanente y bobina movil.

Utilizan una bobina que termina en un par de resortes antagéonicos en espiral, a traves de los
cuales circula la corriente a medir, en la cual la bobina esta dentro del campo magnético casi

homogéneo que se produce un iman permanente y se desplaza con un movimiento giratorio.
3.7.2.2. Instrumentos electrodinamicos

El instrumento electrodindmico es casi similar al sistema DArsonval (instrumento que se usa
para detectar y medir la corriente eléctrica) pero en lo cual cambia en la utilizacion de un iméan

permanente posee una bobina movil que gira en el campo que la rodea.

3.7.2.3. Instrumentos de hierro movil

Este tipo de instrumento son los mas empleados a las frecuencias de la red los cuales operan
por medio de la corriente en la bobina, la cual rodea dos aletas magnéticas, una fija y otra que

es movible de modo que aumente el espaciamiento entre ellas.
3.7. Tipos de Medidores por su Configuracion
3.7.1. Medidores monofasicos

Son contadores los cuales estan disefiados de forma monofasica de 2 hilos en los cuales un hilo
es destinado para fase y el otro hilo es destinado para neutro y el cual calcula los parametros

eléctricos del sistema como se indica en la figura 6.
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Figura 6: Conexién de un medidor de tipo monofasico, [17].

3.7.2. Medidores Trifasicos

Estos medidores hacen referencia a las lineas trifasicas los cuales son disefiados para el calculo
del consumo de los parametros eléctricos en un sistema de distribucion trifasica, los cuales
pueden ser de tres hilos, dos hilos destinados para fase y un hilo para neutro como se muestra

en la figura 7.

CARGA
b 1e]
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Figura 7: Conexion de un medidor de tipo trifasico, [17].

En cambio, el de cuatro hilos; los tres hilos son destinados para fases y un hilo para neutro como

se muestra en la figura 8.
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Figura 8: Conexién de un medidor de tipo trifasico y un neutro, [17].
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3.8. Protocolos de Comunicacion

Los protocolos de comunicacion para redes de comunicacion industrial son un tipo de

estandarizacion que cada vez esta exigiendo mas a nivel empresarial.

Segun el autor especifica que “El protocolo de comunicacion es un conjunto de regla y
convenciones que permiten la transferencia el intercambio de datos entre los distintos
dispositivos que conforman una red. Estos han tenido un proceso de evolucion gradual a medida
que la tecnologia ha avanzado y muy especial en lo que se refiere a los microprocesadores”
[19].

Muchas veces se ha escuchado la palabra protocolo, pero no esté claro cual es el protocolo de
comunicacion industrial los cuales son un conjunto de reglas las cuales permiten las
interferencias e intercambios de datos entre varios dispositivos los cuales forman parte de una

red.

Un numero importante de empresas en nuestro pais presentan las existencias de islas
automatizadas (células de trabajo sin comunicacion entre si), siendo en estos casos las redes y
los protocolos de comunicacion industrial indispensables para realizar un enlace entre las
distintas etapas que conforman el proceso, la irrupcién de los microprocesadores en la industria

ha posibilitado su integracion.

A medida que la tecnologia va avanzando estos van teniendo un proceso de evolucion, las
comunicaciones a este nivel deben de poseer una caracteristica particular para responder a las
necesidades de intercomunicacion en tiempo real. Los protocolos que se usan en la industria
provienen de la evolucion de los antiguos basado en comunicaciones serie, de la creacién de
nuevos estandares basados en nuevas tecnologias, la evolucidn de los antiguos protocolos se

pueden citar Modbus/TCP, profinet, entre otros [20].

En laactualidad la utilizacion de los protocolos de comunicacion en los equipos viene formando
en su mayoria una parte fundamental del sistema eléctrico, ya que gracias a estos se puede
optimizar el sistema eléctrico u otros sistemas y al contar con la informacion se puede tomar

mejores decisiones.
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3.8.1. Clasificacion de los Protocolos de Comunicacion

En la actualidad la integracion digital de los instrumentos con los sistemas de control queda
implantada definitivamente como una oportunidad de campo pudiendo aprovechar toda la
potencialidad de los microprocesadores desde el punto de vista de configuracion de los buses

de campo.

Uno de las principales funciones del Ethernet/IP es que se utilizan todas sus herramientas y
tecnologias tradicionales, como son los protocolos de transporte TCP, IP y las tecnologias de
acceso y sefializacién de medios que se encuentran dentro de la interfaz Ethernet.

3.8.1.1. Protocolo HART

El protocolo Hart permite un soporte de hasta 256 variables, los transmisores pueden conectarse
entre si a través de un bus y comunicarse con 15 aparatos entre ellos los ordenadores, PLC’s

entre otros.
3.8.1.2. Protocolo Modbus RTU

Es una estructura de mensajeria creada por Modicon, este producto se usa para establecer una
comunicacion que enlaza al cliente y servidor en los dispositivos entre los cuales permiten a los
dispositivos industriales como PLC’s, PC’s, Drivers para motores entre otros; permitiendo el
control de una red de comunicacion de resultados a una PC de supervision con una unidad

remota RTU, en sistemas de supervision de adquisicion de datos.
3.8.1.3. Protocolo PROFINET

Este protocolo esta basado en Ethernet industrial, TCP/IP y algunos estandares de
comunicacion pertenecientes al mundo TI. Entre sus caracteristicas se destaca que es Ethernet
en tiempo real, donde los dispositivos que se comunican por el bus de campo acuerdan cooperar

el procesamiento de solicitudes que se realizan dentro del bus de comunicaciones.

Entre ellos encontramos:
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v" Profinet/CBA

Este protocolo esta asociado a las aplicaciones de automatizacion la cual esta distribuida en

entornos industriales.
v" Profinet/DCP

Este protocolo esta basado en la capa de enlace, el cual se utiliza para la configuracion de

nombres de los dispositivos y otorgandoles una IP.
v" Profinet/1O
Este protocolo se utiliza para la intercomunicacion en las periferias descentralizadas

v" Profinet/MRP
Protocolo utilizado para la redundancia de medios. Este protocolo posibilita la restauracion de

las redes en caso de sufrir un fallo cuando la red posee una tipologia en anillo.
v Profinet/MRRT

Su objetivo es dar soluciones a la redundancia de medios.
v" Profinet/PTCP

Protocolo de control de precision de tiempo basado en la capa de enlace, para sincronizar sefias

de reloj/tiempo en varios PLC’s.

v Profinet/RT
Permite la transferencia de los datos en tiempo real
3.8.1.4. Protocolo PROFIBUS

Es un estandar de red de campo abierto e independiente de proveedores en donde la interfaz

permite una amplia aplicaciones procesos, fabricacion y automatizacién en tiempo real.

3.9. Base de Datos

Una base de datos o banco de datos es un conjunto de datos pertenecientes a un mixto contexto

y almacenamientos sistematicamente para su posterio uso.
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En la actualidad existe diversos programas a los cuales los denominan gestores de base datos,

abrigado SGBD, que permita almacenar y posteriormente acceder a los datos de forma rapida

y estructurada. Las propiedades de estos SGBD, asi como su utilizacion y administracion, se

estudian dentro del &mbito de la informatica [21].

En la actualidad el contar con una base de datos es importante ya que gracias a ello se puede

realizar un prondéstico a futuro y un estudio respectivo con los datos historicos en la toma de las

mejores decisiones.

3.9.1.

Tipos de bases de datos

3.9.1.1. Segun la variabilidad de los datos almacenados

Base de datos estaticas
Segun los autores Ildefonso Grande y Elena Abascal mencionan que si una base de
taos se compra a un tercero sin acordar la actualizacion de la informacidn, la base de

datos es estaticas [22].

Una base de datos es estatica cuando los datos almacenados en la misma solo sirven

para la lectura en la cual se puede guardar, pero sin modificarlos.

Base datos dinamicas

Segun los autores lldefonso Grande y Elena Abascal mencionan que si una empresa

crea su propia base de datos esta fuente de informacion es dinamica [22].

Una base de datos es dindmica cuando a su contenido en la base de datos puede ser
actualizada o consultada en periodos de tiempo ya gue estas bases de datos son las méas

utilizadas en las empresas.

3.9.1.2. Segun el contenido

Base de datos bibliogréaficas
El autor Naresh Malhotra en su libro especifica que la base de datos bibliogréfica se

compone de citas de articulos en diarios, revistas, estudios de investigacion de
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mercados, informes técnicos, documentos gubernamentales y similares, en los cuales
suelen proporcionarse resumenes o extractos del material citado [23].

e Base de datos de texto completo
Segun el autor Naresh Malhotra menciona que una base de datos de texto completo
contiene el texto completo de los documentos de fuentes secundarias y abarcan la base
de datos [23].

e Directorios
Las bases de datos directorios son las que proporcionan informacién acerca de los

individuos, organizaciones y servicios [23].
3.9.1.3. Segun el modelo de administracion de bases de datos

e Base de datos jerarquicas
Segun marcela en su articulo menciona que Las bases de datos jerarquicas indican su
informacion de una forma jerarquica la cual es parecida a un arbol, en las cuales son
utilizadas en el caso aplicaciones que manejen un gran volumen de informacion y datos
muy compartidos permitiendo crear estructuras estables y de gran rendimiento [24].
La base de datos jerarquica es utilizada en las empresas ya que las mismas cuentan con
un gran tamafio de informacion y es la mas recomendable para la creacion de su base
de datos.

e Base de datos de red
Este es un modelo ligeramente distinto del jerarquico ya que permite que un mismo
nodo tenga varios padres es uno de los beneficios de la base de datos jerarquica [24].

e Base datos relacional
En este modelo, el lugar y la informacion que se almacena los datos no tiene relevancia
a diferencia de otros modelos, esto tiene la considerable ventaja de que es mas facil de
entender y utilizar por un usuario esporadico de la base de datos [24].

e Base de datos documentales.
En este Gltimo grupo cada registro se corresponde con un documento sea este de
cualquier tipo ya sea una publicacion impresa, un documento audio visual, grafico o

sonoro, un documento de archivo, un documento electrénico [24].
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4. METODOLOGIA
4.1. Disefio de la Investigacion

Para la presente propuesta tecnoldgica se utilizd un enfoque de tipo descriptivo, con
investigacion de campo y experimental para el desarrollo de la misma y posterior sustentacion,
existe un sin nimero de variables a tratar; pero solo se discutird las tres mas importantes, las

cuales son: Voltaje, Corriente, Potencia.

4.1.1. Tabla de Variables
Tabla 2: Variable Independiente y Dependiente

Variable Independiente Variable Dependiente

Sistema de monitoreo y adquisicion de datos Indices de Consumo de Energia Eléctrica en
en la Camara de Transformacion N°2. la Universidad Técnica de Cotopaxi

4.1.2. Variablesen el Sistema de adquisicion de datos para la Camara de Transformacion

Voltaje (V) —

Sistema de
adquisicion de
datos en la camara
de transformacion
N°02

Corriente (1) —

Consumo
Energético

Potencia (W) —

Frecuencia (Hz) —

Figura 9: Categorias Fundamentales
4.2. Procedimiento de Campo

En la elaboracion de la propuesta tecnoldgica se utilizd una investigacion de campo para
conocer antecedentes de funcionamiento de distintos sistemas de adquisicion de datos de
variables relacionadas con la energia eléctrica, las caracteristicas y procesos para el disefio e
implementacién del sistema en la cdmara de transformacion N°02; y asi obtener el indice de

consumo de energia en los laboratorios de la Universidad técnica de Cotopaxi.
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Por otro lado, se investigara cada uno de los equipos a utilizar en la propuesta tecnoldgica, datos
de fabricantes y comercializadores, aspectos técnicos importantes tales como: precios,
protecciones de los equipos y materiales que van a ser incorporados.

Adicionalmente, el trabajo de investigacion realizado utiliz6 estudios relacionados al ambito
comercial, por cuanto se ha establecido varias relaciones de variables de manera simple, tales

como:

= Relacién existente entre el disefio de elementos y los instrumentos que van a ser
incorporados en el sistema de adquisicion de datos para la cAmara de transformacion.

= Relacidn existente entre costos, beneficios, localizacion y la evaluacion financiera.

4.3. Procedimiento Experimental

Segun Van Dalen D, ensu libro “Estrategia de la investigacion experimental”, hace referencia
que la investigacion experimental consiste en la manipulacion de una variable experimental no
comprobada, en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de describir de qué modo o

porque causa se produce una situacion o acontecimiento en particular [25].

Mediante este procedimiento se procede a la descripcion y pasos para la toma de decisiones en
la propuesta tecnologica, ademas se detallara cada uno de los equipos y materiales a utilizar,

instrumentos de medicidn y sus caracteristicas y asi estimar cada una de las magnitudes a medir.

4.4. Métodos de Estudio

Segun Garza Ario en su libro “Manual de técnicas de investigacion para estudiantes”, donde
define a los métodos de estudio como cualquier procedimiento que aplica cierto orden racional

0 cierta pauta sistematica a distintos objetos [26].
A continuacién, se detalla cada una de ellas:
4.4.1. Método Cientifico

Segun Ruiz Ramon en su articulo “El método cientifico y sus etapas”, donde dice que el
método cientifico es el procedimiento planteado que se sigue en la investigacion para descubrir
las formas de existencia de los procesos objetivos, para generalizar y profundizar los
conocimientos asi adquiridos y llegar a demostrarlos con rigor racional y con ello comprobarlos

en el experimento y con las técnicas de su aplicacion [27].
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En el desarrollo de la tesis se va aplicar el método cientifico mediante un conjunto de pasos
ordenados que se emplean en la obtencion de un nuevo conocimiento y asi llegar a un resultado

determinado.
4.4.2. Método Deductivo

Segun Gomez Miguel, en su libro “Investigacion, escritura y publicacion”, menciona que el
método deductivo va de un razonamiento general a uno particular, del principio a la

consecuencia; infiere una conclusion a partir de una premisa de un principio o de una ley [28].

La propuesta tecnoldgica plantea que en los laboratorios no existen equipos para la medicién
del consumo de energia, es por ello que se optd por la implementacion de un sistema de
adquisicion de datos para tener un registro e indices de las variables a medir, ademas se nos
facilito la evaluacion de estudios técnicos, las caracteristicas técnicas de los equipos a utilizar,

los precios, la infraestructura donde se va a implementar y recursos humanos, comerciales.
4.4.3. Método Cuantitativo

Segin Naupas Humberto en su libro “Metodologia de la Investigacion Cuantitativa-
Cualitativa y Redaccion ”, donde habla del enfoque cuantitativo que se caracteriza por utilizar
métodos y técnicas cuantitativas y por ende tiene que ver con la medicidn, el uso de magnitudes,
la observacion y medicion de las unidades de analisis, por otro lado utiliza la recoleccion de
datos y el andlisis de los mismos para contestar preguntas de investigacion y probar hipotesis

formuladas previamente [29].

Mediante el método cuantitativo se usara la recoleccion de datos para probar la hipétesis, con
base en la medicién numérica y analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento

y probar teorias.

En la implementacion de la tesis se evaluaria indices de consumo energético, y se pretende
tabular los datos mediante un registro historico en tiempo real mediante la web y con ello

realizar estudios posteriores de calidad de energia.
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4.5. Técnicas
4.5.1. Instrumentos de medicion

Los instrumentos utilizados para la medicion de las diferentes magnitudes del Sistema
adquisicion de datos y monitoreo son los siguientes:

» Analizador de energia PM 5110 — Schneider Electric
> Transformadores de corriente.
> Pasarela EGX 150 — Schneider Electric.

Tabla 3: Variables para el sistema de monitoreo y adquisicion de datos.

Voltaje Voltaje (V) Analizador de Energia
Corriente Amperios (A) Analizador de Energia
Potencia Vatios (W) Analizador de Energia
Frecuencia Hertz (Hz) Analizador de Energia

4.5.2. Determinacion de los Transformadores de Corriente

Para determinar los transformadores de corriente necesarios se tuvo en consideracion el valor
de corriente a la salida del transformador N°02, para lo cual se determind mediante catalogos

(Ver Anexo 1) los TC’s y por ende para la conexion al medidor de energia PM5110.
4.6. Disefio del Sistema de Control para la adquisicion de datos
4.6.1. Procedimiento para el disefio

Para la obtencion y monitoreo de datos en esta propuesta tecnoldgica se empleo la técnica de
observacion de tipo experimental, la misma que se determina para la recoleccion de las

variables que actlan en el sistema y mediante un software se desarrolld una interfaz para el
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monitoreo de los indices de consumo de energia eléctrica en los laboratorios de la Universidad

Técnica de Cotopaxi.

Seguidamente se instalard un tablero de control en donde se alojaran los equipos y materiales
necesarios para el sistema de adquisicion y monitoreo de datos de los laboratorios en la
Universidad.

Finalmente se desarroll6 una interfaz donde se describe cada uno de los consumos de las
variables a medir, como son el voltaje, la corriente y las distintas potencias para la

determinacion del consumo energético en la camara de transformacion.
4.6.2. Disefo del tablero de control

El disefio se lo va a realizar mediante un software de dibujo asistido por computadora, el cual
permite modelar en tres dimensiones cualquier tipo de pieza o elemento que se requiera para la

construccion del tablero de control del sistema de adquisicion de datos y monitoreo.
4.6.3. Especificaciones de los equipos para el disefio del sistema de adquisicion de datos.

El modulo consta de tres equipos principales, como son el medidor de energia PM5110, la
pasarela EGX150 y los transformadores de corriente; también hay que recalcar que dentro de
las especificaciones del médulo estan los protocolos de comunicacién TCP/IP y el protocolo
RS-485.

El tablero de control tendra las siguientes medidas: ancho 60 cm, alto 60 cm y espesor de 20
cm; asi mismo constara de un riel DIN, la cual permite alojar los equipos de forma ordenada y

respetando la norma.

La pasarela sera previamente programada para la obtencion de la informacion del medidor de
energia PM5110, permitiendo asi ser utilizadas para la interpretacion y posterior analisis y con
ello validar la fiabilidad consumo energético de cada una de las variables que conforman el
sistema de adquisicion y monitoreo de la cAmara de transformacién N°02 de los laboratorios de

la Universidad Técnica de Cotopaxi.
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4.6.4. Gabinete Metalico

En el gabinete metélico se va alojar todas las conexiones del sistema de control, asi como
también el analizador de energia y la pasarela EGX150, etc.; este gabinete se lo puede adquirir
en cualquier local de equipos eléctricos, a un bajo costo.

En la figura 10 se puede observar el desglose del tablero de control con sus respectivos

elementos que lo constituyen y que también se puede visualizar los planos en el (Anexo VI11).

209)

SN
.

Figura 10: Partes del Gabinete de Control.

En la figura 11 se puede observar el tablero concluido con todos los elementos del sistema de

adquisicion de datos.
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Figura 11: Gabinete de Control.
En la tabla 4 se describe los elementos que constituyen el tablero de control con su respectiva
numeracion.
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Tabla 4: Elementos que conforman el Sistema de Control

N°-
Elemento

201 Estructura Gabinete Metalico

202 Placa Doble Fondo Gabinete

203 Puerta Gabinete Metalico

204 Riel DIN 35mm x 7.5mm

205 Pasarela EGX150

206 Modulo de Alimentacion 110V AC/24V DC

207 Medidor de energia PM5110

208 Luces Piloto Verde/Roja

209 Paro de Emergencia

210 Tornillos 2x6 mm

211 Remaches 2x4 mm

Denominacién

4.7. Requerimientos del Sistema de Control para la Adquisicion de datos
4.7.1. Requerimientos Generales

El sistema requiere de un medidor de energia que se detallara a continuacion; el cual funcionara
como el elemento fundamental en el sistema de adquisicion de datos, ademas de esto el medidor

de energia debera funcionar con un voltaje de 110V AC.

Por otro lado, se utiliza transformadores de corriente a la salida del transformador N°02, para
la reduccién de la corriente que ingresa al medidor de energia, siendo esto de una escala de
100/5 Amperios; y finalmente se utilizara la pasarela EGX150 que a continuacion se detallara

la misma.

La informacién del consumo energético se mostrara a través del programa ION Setup V3.2 de

Schneider Electric, teniendo asi una interfaz de cada una de las variables del proceso.
4.7.1.1. Puerta de enlace EGX 150

La puerta de enlace Link150 proporciona conectividad Ethernet rapida y confiable en las
aplicaciones mas exigentes, desde un solo edificio hasta una empresa de maltiples sitios, esta
puerta de enlace admite medidores, monitores, relés de proteccidn, unidades de disparo,
controles de motor y otros dispositivos que necesitan comunicarse datos de forma rapida y

eficiente.
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Figura 12: Pasarela EGX150, [16].

Para el monitoreo del sistema de adquisicion de datos en la cdmara de Transformacion N°02,
se empled diferentes protocolos de comunicacion, como son Modbus TCP/IP y el protocolo
RS-485; cada uno con sus diferentes configuraciones de registros y programacion y por

consecuente, la lectura de los datos de las magnitudes eléctricas es proyectadas en el ordenador.
4.7.1.2. Medidor de energia PM5110

Los medidores de potencia de la serie PowerLogic PM5000 son el nuevo punto de referencia
en medicion de precision asequible, el valor que desea, la precision que necesita; estos
Medidores de potencia compactos y asequibles con capacidades de alto costo y administracion

béasica de energia movil.

Figura 13: Medidor de energia PM5110, [18].

4.7.1.3. Transformadores de Corriente

Los transformadores de corriente se utilizan para tomar muestras de corriente de la linea y
reducirla a un nivel seguro y medible, para las gamas normalizadas de instrumentos, aparatos

de medida, u otros dispositivos de medida y control.

Los valores nominales de los transformadores de corriente se definen como relaciones de

corriente primaria a corriente secundaria. Unas relaciones tipicas de un transformador de
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corriente podrian ser 600 / 5, 800 / 5, 1000 / 5. Los valores nominales de los transformadores
de corrientesonde 5 Ay 1A

4.7.2. Funcion de transferencia del sistema de adquisicion de datos

En los Gltimos afios se ha originado una teoria en los sistemas de control, es por ello que se
considera a la funcion de transferencia al comportamiento de un sistema transmisor de datos

mediante un modelo matematico.

El concepto de la funcion de salida de un sistema cualquiera se define como la operacion de la

funcion de transferencia sobre una funcion de entrada, como se muestra en la figura 14.

Funcion de
Transferencia

x+5 .
Entrada X ‘ 3 - v Salida

Figura 14: Funcién de Transferencia.

Para determinar la funcion de transferencia se utilizé un software de computo numérico que

ofrece un entorno de desarrollo integrado con un lenguaje de programacion propio.

A continuacion, se especificard y detallara la funcién antes mencionada y la programacion se

puede observar en el Anexo VI.
4.7.3. Diagrama de Bloques del Sistema de Control

En la siguiente figura 15 se puede observar el diagrama de bloques con su respectiva funcion

de transferencia del sistema de adquisicion de datos.

7~ ot | Universidad ” o
) Técnica de ».E?u Ingen!ena
24¥ | Cotopaxi ,;é' Eléctrica

PID(s) > >
$347.73252+0.4055+0.0004173

0.5011s2+0.017475+0.0008354 } » I:l

Vector Scope
Concatenate

Step PID Controller

Transfer Fen

Figura 15: Diagrama de Bloques del Sistema.
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4.7.4. Diagrama de flujo

A continuacion, en la figura 16 se muestra el diagrama de flujo del sistema de adquisicién de
datos:

Enceder el tablero de
control

¢Hay

comunicacion con
el medidor de

energia?

Revisar la
configuracion de la

pasarela EGX 150 en
el software

Acceder al software en
el computador

Fin
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4.8. Disefio del Protocolo de Comunicacion del Sistema de Adquisicion de Datos
4.8.1. Conexion de la Puerta de Enlace EGX 150

Una vez establecido la ubicacion de los elementos dentro del tablero de control, se puede definir

como disefio Unico de conexiones el que se presenta en la figura 16.

Este disefio representa la conexion general y la que de mejor manera permite apreciar todas las

conexiones que se realizaran en la implementacion del sistema.

Powerlogic
software

© ©

Ethernet Modbus TCP/IP

-
— Link150

o
Modbus RS-485 serial link

PM5000 PMB8000 Micrologic Sepam

Figura 16: Arquitectura de la propuesta tecnoldgica, [16].

4.8.2. Protocolo de Comunicacion RS-485

Una de las caracteristicas principales que diferencia la comunicacion RS485 de cualquier otra
comunicacion serie es el formato de los datos intercambiados. Mientras que los dispositivos
RS232 se conectan por protocolos de texto (ASCII), la mayoria de los dispositivos RS485

utilizan Modbus.

Modbus es un protocolo de comunicaciones en serie, que es ampliamente utilizado por los
dispositivos electrénicos industriales. En Modbus, la conexion se establece entre un maestro
(host) y esclavos (dispositivos basados en COM). Modbus permite acceder a la configuracion

de los dispositivos y leer los indicadores.

El intercambio de datos es iniciado por un host. El host puede cambiar su driver RS-485 a modo

de transmision por su propia cuenta, mientras que los otros drivers RS485 (esclavos) trabajan
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en modo recepcion. Para que un esclavo responda al host por la linea de comunicacion, el
‘'maestro’ le envia un comando especial, que le da al dispositivo previsto el derecho de cambiar

su driver a modo de transmision durante un cierto tiempo [30].

Para la conexion entre el medidor de energia y la pasarela EGX 150, necesariamente se necesita
del protocolo RS-485 para que se puedan comunicar entre ellos y mediante el cual se puede
enlazar hasta 64 dispositivos a la vez.

4.8.2.1. Ventajas de RS-485
Esta interface tiene muchas ventajas con respecto a RS 232, entre las cuales se mencionan:
a) Bajo costo

Los Circuitos Integrados para trasmitir y recibir son baratos y solo requieren una fuente de +5V
para poder generar una diferencia minima de 1.5v entre las salidas diferenciales. En contraste
con RS-232 que en algunos casos requiere de fuentes dobles para alimentar algunos circuitos
integrados.

b) Capacidad de interconexion

RS-485 es una interfase multi-enlace con la capacidad de poder tener multiples transmisores y
receptores. Con una alta impedancia receptora, los enlaces con RS-485 pueden llegar a tener a

lo maximo hasta 256 nodos.
c¢) Longitud de Enlace

En un enlace RS-485 puede tener hasta 4000 pies de longitud, comparado con RS-232 que tiene

unos limites tipicos de 50 a 100 pies.

d) Rapidez

La razdn de bits puede ser tan alta como 10 Mega bits/ segundo.
4.8.2.2. Requerimientos de Voltaje

Las interfaces tipicas RS-485 utilizan una fuente de +5 Volts, pero lo niveles l6gicos de los
transmisores y receptores no operan a niveles estandares de +5V o voltajes 16gicos CMOS. Para

una salida valida, la diferencia entre las salidas A y B debe ser al menos +1.5V. Si la interface
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estd perfectamente balanceada, las salidas estaran desfasadas igualmente a un medio de la

fuente de Voltaje.

En el receptor RS-485, la diferencia de voltaje entre las entradas A y B necesita ser 0.2V. si A
es al menos 0.2V mas positiva que B, el receptor ve un 1 légico y si B es al menos 0.2v mas
positivo que A, el receptor ve un 0 l6gico. Si la diferencia entre Ay B es menor a 0.2v, el nivel
I6gico es indefinido. Si esto ocurre habria un error en la transmision y recepcion de la

informacion.

La diferencia entre los requerimientos del Transmisor y el Receptor pueden tener un margen de
ruido de 1.3V. La sefial diferencial puede atenuarse o tener picos de largo como de 1.3v, y aun
asi el receptor vera el nivel logico correcto. EI margen de ruido es menor que el de un enlace

RS-232, no hay que olvidar que RS-485 maneja sefiales diferenciales y que cancela la mayoria

del ruido a través de su enlace.

El total de corriente utilizada por un enlace RS-485 puede variar debido a las impedancias de
los componentes, incluyendo los Transmisores, Receptores, cables y la terminacion de los
componentes. Una baja impedancia a la salida del Transmisor y una baja impedancia en los
cables, facilitan los cambios de nivel y asegura que el receptor vea la sefial, no importa cuan
larga sea la linea de transmision. Una alta impedancia en el receptor decrementa la corriente en

el enlace e incrementa la vida de las fuentes de voltaje.

La terminacion de los componentes, cuando se utiliza tiene un gran efecto sobre la corriente en
el enlace. Muchos enlaces con RS-485 tiene una resistencia de 120 ohms a través de las lineas

Ay B en cada extremo de la linea, por lo tanto, cada, enlace tiene dos terminales [31].
4.8.3. Desarrollo del Cédigo de Programacion del Sistema de Adquisicién de Datos

A continuacion, se desarrolla el codigo necesario para la pasarela EGX150 en el software ION

Setup V3.2 de Schneider Electric. La programacion se la puede observar en el Anexo VII.
4.8.4. Configuracion del Analizador de Energia PM5110

Para enlazar el medidor de energia a la pasarela EGX150, primero se debe configurar la IP del
dispositivo, esta central de medida esta configurada de fabrica con ajustes de comunicacion

Ethernet predeterminados.
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Nota: La programacion se la hace manualmente en el medidor de energia.

Debe modificar los ajustes Ethernet predeterminados antes de conectar la central de medida a

su red de area local (LAN) usando las paginas web de la central de medida.

Los ajustes de comunicaciones Ethernet predeterminados son:

4.8.5.

* Direccion IP = 169.254.0.10

* Mascara de subred = 255.255.0.0

* Pasarela = 0.0.0.0

* Nombre de dispositivo = PMS53-#XXXXXXXXXX, donde XXXXXXxxxx €s el nimero de
serie de fabrica de la central de medida (con ceros delante si el nimero de serie tiene
menos de 10 caracteres).

* Método IP = Predeterminado

Configuracion de las comunicaciones Ethernet mediante la pantalla

La pantalla de configuracion Ethernet le permite asignar una direccion IP Unica a la central de

medida de forma que pueda utilizar un software para acceder a sus datos o configurarla desde

una ubicacidon remota a través del puerto Ethernet. Antes de configurar los parametros Ethernet,

asegurese de obtener informacién sobre la direccion IP de la central de medida a traves del

administrador de la red o el departamento de informatica.

1. Vaya a Mant > Config.

2. Escriba la contrasefia de configuracion (la contrasefia predeterminada es “0000”) y, a
continuacion, pulse OK.

3. Pulse Com.

4. Desplace el cursor de modo que quede sefialado el pardmetro que desea modificar v,
a continuacion, pulse Editar.

5. Modifique el parametro seglin convenga y, a continuacion, pulse OK.

6. Desplace el cursor de modo que quede sefialado el siguiente pardmetro que desea
modificar, pulse Editar, haga los cambios y, a continuacion, pulse OK.

7. Pulse la flecha arriba para salir.

8. Pulse Si para guardar los cambios.
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Tabla 5: Configuracion de las comunicaciones Ethernet, [8].

Paradmetro Valores Descripcion
Controla el protocolo de red de su dispositivo (parametro
que utiliza la central de medida para obtener su direccion
IP).
Almacenada: Utiliza el valor estatico programado en el
registro de  configuracion de  direcciones IP
Almacenada, Predeterminada: Utiliza 169.254 como los dos primeros
Método IP | Predeterminada, | valores de la direccion IP y, posteriormente, convierte los
DHCP, BOOTP | dos ultimos valores hexadecimales de la direccion MAC a
decimales y los utiliza como los dos Gltimos valores de la
direccion  IP.  Ejemplo:  Direccion MAC =
00:80:67:82:B8:C8 IP predeterminada = 169.254.184.200
DHCP: Protocolo de configuracion dinamica de host
BOOTP: Protocolo de arranque
Pdngase en
contacto con el
Direccion administrador L . .
P de la red local | Direccidn del protocolo Internet de su dispositivo.
para obtener los
valores de los
parametros.
Pdngase en
contacto con el
administrador Direccion IP de la subred Ethernet correspondiente a su red
Subred de la red local ,
(mascara de subred).
para obtener los
valores de los
parametros.
Pdngase en
contacto con el
administrador Direccion IP de la pasarela Ethernet correspondiente a su
Pasarela de la red local
red.
para obtener los
valores de los
parametros.
Servidor . Controla si el servidor web y las paginas web de su
Desactivado : " .
HTTP dispositivo se encuentran activas o no.
Nombre de Se trata de un parametro de solo lectura para fines
No procede ) .
Aparato informativos.
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4.8.6.

Registro de datos

La central de medida cuenta con un registro de datos y alarmas para determinados valores

seleccionados. Los registros se almacenan en la memoria no volatil de la central de medida y

se denominan “registros incorporados”. El registro de datos viene desactivado de fabrica [18].

4.8.7.

Schneider

< PMSBQO

- = [

Figura 17: Configuracién del medidor de Energia PM5110 de Schneider Electric, [18].

Configurar el registro de datos

Puede seleccionar los elementos que va a registrar en el registro de datos y la frecuencia

(intervalo de registro) en la que desea actualizar estos valores. Utilice ION Setup para

configurar el registro de datos.

1. Inicie ION Setup y abra su central de medida en el modo de pantallas de configuracion
(View > Setup Screens). Consulte la Ayuda de ION Setup para obtener instrucciones.
2. Haga doble clic en Data Log #1.

3. Configure la frecuencia de registro y las mediciones/los datos que desea registrar.

4. Haga clic en Send para guardar los cambios realizados en la central de medida.

Tabla 6: Configuracion del registro de datos en el medidor de energia, [18].

Parametro Valores Descripcién

Estado Enable, Disable

Configure este parametro
para activar o desactivar el
registro de datos en la central
de medida.
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Seleccione un valor de
tiempo para establecer la
frecuencia de registro.

15 minutos, 30 minutos, 60

Intervalo .
minutos

Seleccione un elemento para
su registro desde la columna
“Available”, y a
continuacion haga clic en el
boton de doble flecha
derecha para desplazar el
elemento a la columna
“Selected”.

Para eliminar un elemento,
selecciénelo en la columna
“Selected” y haga clic en el
boton de doble flecha
izquierda.

Los elementos que pueden
registrarse varian
dependiendo del tipo de
central de medida.

Channels

4.9. Circuito de potencia del sistema de adquisicion de datos
4.9.1. Conexion del Analizador de Energia

Para el medidor se utiliza los transformadores de corriente y las lineas principales de voltaje

para su conexion en el tablero de control.

A continuacion, se puede observar la conexion del medidor de energia PM5110 y también se

puede observar en el Anexo IV.

Conexidn de entrada de tension
directa en estrella, trifasica de
4 hilos con 3 Tl

N Lt L2 L3

_F—_———————
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EPE]

N

i

b

L
EEEEEN

P E

« Ultilice el tipo de sistema 40.
« A utilizar con sistemas de 480Y/277 V y
208Y/120 V.
Figura 18: Conexion de entrada del Medidor de Energia PM5110, [18].
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. Andlisis del Consumo Energético en los Laboratorios

El anélisis de resultados se los determina mediante el medidor de energia PM5110 de Schneider

Electric, el cual arroja los valores de voltaje y corriente de cada fase, cada una de las potencias
y finalmente la frecuencia.

Por otro lado, se puede visualizar los valores de las magnitudes directamente en el medidor

instalado en la camara de transformacion N°02, ya que el medidor cuenta con una pantalla de
visualizacién.

()
[1 File Edit View Inset Tools Window Help

Bls| b B ealsl DR 20 =] o|9|v(F| 8

Volts, amps and Power | Demand | Energy |

10/02/202014:38:19 Total Fhase 4 Phase B Phase C
Valts LN 126,16 126,93 129,22 12316
Valts L 217,38 21863 21952 21544
Amps oo 0.00 oo oo
K 0,00 000 0,00 000
KA 0,00 0,00 0,00 0,00
AR 0,00 0,00 0,00 0,00
Fower Factor 0,753 1,000410 0524 0,897
Frequency £0.03

Arps 14 0o

I0N Setup Application

Figura 19: Resultados de las magnitudes eléctricas

5.2. Resultados experimentales del sistema de adquisicion de datos
A continuacion, se obtuvo los resultados de cada una de las magnitudes eléctricas:

5.2.1. Resultados del Voltaje entre Linea-Linea y Neutro

En la figura 20 se puede observar los valores de los voltajes en tiempo real, esta lectura se la
realizo el 15 de Enero del 2020 a las 12h43 pm.
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B Ecostruxure Power Commission = X

= Efofgr‘“_“‘““ csion  Project0l PRUEBA INFORMES ~ GONFIGURAGION POR LOTES <& 5 COMUNIDADES |+ Schneider
VISTA DE PANEL DE CONMUTACION VISTA DE COMUNICACION g
Fanzlee EmmiEsET € Tensién [Utima actuslizacion : 01/15/2020 | 12:43:34]
Contadores.
PM5340 Nombre Tiempo real
Voltage A-B 223 Vv
Voltage B-C 221 Vv
Voltage C-A 219 Vv
Voltage A-N 129 Vv
Voltage B-N 131 v
Voltage C-N 124 v
Voltage N-G 0 v
Voltage L-L Avg 221 v
Voltage L-N Avg 128 v

Figura 20: Resultados de los Voltajes de Linea-Linea y Neutro.

A continuacion, se observa en la figura 21, la variacion del voltaje L-N con respecto a las
horas del dia que esta disponible los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

VOLTAJE L-N
125
124,41
124
123
122
121
120
———VOLTAJE L-N
119
118,47
118
117

116

115

Figura 21: indice de consumo de voltaje L-N.

En la figura 21 se puede observar la variacion del voltaje, siendo el pico mas alto de 124,41V
cuando son las 12h30 pm de la tarde; y el pico mas bajo de voltaje es de 118,47V cuando son
las 10h30 am del dia. Los valores en promedio son de 121V, donde existen fluctuaciones y
caidas minimas de voltaje en las horas de la tarde. En el (Anexo VIII) se puede observar los

datos de los valores de voltaje con mayor detalle.

A continuacion, se observa en la figura 22, la variacion del voltaje L1 con respecto a las horas

del dia que esta disponible los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
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VOLTAJE L1

225
224,41
224
223
222
221
220
219
218,47
218
217

216

215

Figura 22: indice de consumo de voltaje L1.

En la figura 22 se puede observar la variacion del voltaje, siendo el pico mas alto de 224,41V
cuando son las 18h00 pm de la tarde; y el pico mas bajo de voltaje es de 218,47V cuando son
las 16h00 pm de la tarde. Los valores en promedio son de 221V, donde existen fluctuaciones y
caidas minimas de voltaje en las horas de la tarde. En el (Anexo VIII) se puede observar los

datos de los valores de voltaje con mayor detalle.

A continuacidn, se observa en la figura 23, la variacion del voltaje L2 con respecto a las horas

del dia que esta disponible los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

VOLTAIE L2

225
224,4
224
223
222
221
220
218,41
218
217

216

215

Figura 23: indice de consumo de voltaje L2.

En la figura 23 se puede observar la variacion del voltaje, siendo el pico mas alto de 224,40V

cuando son las 14h00 pm de la tarde; y el pico mas bajo de voltaje es de 218,41V cuando son
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las 16h15 pm de la tarde, Los valores en promedio son de 220V, donde existen fluctuaciones y
caidas minimas de voltaje en las horas de la tarde. En el (Anexo VI11) se puede observar los

datos de los valores de voltaje con mayor detalle.

A continuacion, se observa en la figura 24, la variacion del voltaje L3 con respecto a las horas

del dia que esta disponible los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

VOLTAJE L3

225
224,38

223
222
221
220
219
218 218,05

217
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Figura 24: indice de consumo de voltaje L3.

En la figura 24 se puede observar la variacion del voltaje, siendo el pico mas alto de 224,40V
cuando son las 18h00 pm de la tarde; y el pico mas bajo de voltaje es de 218,05V cuando son
las 10h30 am del dia. Los valores en promedio son de 222V, donde existen fluctuaciones y
caidas minimas de voltaje en las horas de la tarde. En el (Anexo VIII) se puede observar los

datos de los valores de voltaje con mayor detalle.
5.2.2. Resultados de las Corrientes en cada fase

En la figura 25 se puede observar los valores de las corrientes en tiempo real, esta lectura se la
realizo el 15 de Enero del 2020 a las 12h44 pm.

45



B Ecostruxure Power Commission = =] X

—  EcoPtruxure
ower

LA conmaeve £ Tensidn [Uttima actuaiizacion : 01/15/2020 | 12:43:34]

projectdl  PRUEBA INFORMES ~ CONFIGURACION POR LOTES P COMUNIDADES '+ Schneider

PM5340 o -

Current A 0019 A
Current B 0038 A

CurrentC 0.053 A

Figura 25: Resultados de las Corrientes en cada fase.

A continuacidn, se observa en la figura 26 la variacion de la corriente 11 con respecto a las horas
del dia que esta disponible los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

CORRIENTE 11

0,0145
0,0143

0,014
0,0135

0,013
0,0125

0,012 0,012
0,0115

0,011

0,0105
I IR I T U RIS SO B R P I TS

Figura 26: indice de consumo de Corriente 11.
En la figura 26 se puede observar la variacion del corriente, siendo el pico mas alto de 0,0143A
cuando son las 11h30 am del dia; y el pico mas bajo de corriente es de 0,012A cuando son las
21h45 pm de la noche. Los valores en promedio son de 0,0131A, donde existen fluctuaciones

y caidas minimas de corriente en las horas de la tarde. En el (Anexo VI11) se puede observar

los datos de los valores de corriente con mayor detalle.

A continuacion, se observa en la figura 27 la variacion de la corriente 12 con respecto a las horas
del dia que esta disponible los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
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CORRIENTE 12
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Figura 27: indice de consumo de Corriente 12.

En la figura 27 se puede observar la variacion del corriente, siendo el pico mas alto de 0,0143A
cuando son las 18h15 pm de la tarde; y el pico méas bajo de corriente es de 0,012A cuando son
las 09h00 am del dia. Los valores en promedio son de 0,0130A, donde existen fluctuaciones y
caidas minimas de corriente en las horas de la tarde. En el (Anexo VI1I1) se puede observar los

datos de los valores de corriente con mayor detalle.

A continuacion, se observa en la figura 28 la variacion de la corriente 13 con respecto a las horas

del dia que esta disponible los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

CORRIENTE 13
0,0145
0,0143
0,014
0,0135
0,013
0,0125
0,012 0,012
0,0115
0,011
0,0105
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Figura 28: indice de consumo de Corriente 13.

En la figura 28 se puede observar la variacion del corriente, siendo el pico mas alto de 0,0143A

cuando son las 12h15 pm de la tarde; y el pico méas bajo de corriente es de 0,012A cuando son
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las 15h00 pm de la tarde. Los valores en promedio son de 0,01315A, donde existen
fluctuaciones y caidas minimas de corriente en las horas de la tarde. En el (Anexo VIII) se
puede observar los datos de los valores de corriente con mayor detalle.

5.2.3. Resultados de las Potencias (Activa, Reactiva y Aparente)

En la figura 29 se puede observar los valores de las corrientes en tiempo real, esta lectura se la
realizo el 15 de Enero del 2020 a las 12h44 pm.

& EcoStruxure Power Commission = x
= Ecgfé’r‘";“f:‘ imiccion  Brelectdl PRUEBA  INFORMES  CONFIGURACION POR LOTES <& B M GOMUNIDADES '+ Schneider
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Famel G 2EaminEiT € Energia [Utima actuaizacion : 0111512020 | 12:44:12]

Contaderes

PMS340 Nombre Tiempo real
Active Energy Delivered (Into Load) 0 kWh
Active Eneray Received (Out of Load) 0038 KkWh
Active Energy Delivered + Received 003 KkWh
Active Energy Delivered - Recsived 0038 KkWh
Reactive energy delivered 0000 KVARh
Reactive energy received 0 KVARh
Reactive Energy Delivered + Received 0.019 kVARh
Reactive Energy Delivered - Received 0019 KVARh
Apparent Energy Delivered 0 kVAh
Apparent Energy Reoeived 0083 kuAh
Apparent Energy Delivered + Received 0.053 kVARh
Apparent Energy Delivered - Recsived 0053 Kush

Figura 29: Resultados de las Potencias Activa, Reactiva y Aparente.

A continuacidn, se observa en la figura 30 la variacion de las Potencias con respecto a las horas

del dia que esta disponible los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

POTENCIAS
0,0
0,06 /—O.DB
0,0
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0,04
w—POT_APAR
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Figura 30: indice de consumo de las Potencias.
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En la figura 30 se puede observar la variacion de las potencias, estos valores pueden variar
escalonadamente las tres potencias medidas, ya que dependera del consumo de los laboratorios
Los valores en promedio son de 0,55kW, 0,41kVar y 0,215Kva, donde existen caidas minimas
de las potencias en las horas de la tarde. En el (Anexo VI1I1) se puede observar los datos de los

valores de las potencias con mayor detalle.
5.2.4. Resultados de la Frecuencia

En la figura 31 se puede observar los valores de las corrientes en tiempo real, esta lectura se la
realizo el 15 de Enero del 2020 a las 12h44 pm.

[ EcoStruxure Power Commission = X
—  EcofPtruxure i 5 - i« Schneider
S e e iesion  Drolectdl  PRUEBA  INFORMES  CONFIGURACION POR LOTES i ] COMUNIDADES | # hneider
VISTA DE PANEL DE CONMUTACION VISTA DE GOMUNIGAGION a

Panel de conmutacion ( Red [Uttima actualizacién : 01/15/2020 | 12:44:34]
Contadores
PM5340 [ACTEUNEN Factor de potencia

Nombre Tiempo real

Frequency 600 Hz

Figura 31: Resultados de la Frecuencia de operacion.

A continuacidn, se observa en la figura 32 la variacion de las Potencias con respecto a las horas

del dia que esta disponible los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

FRECUENCIA

60,06

60,04

60,02

60

59,98

59,96

59,94
59,92

59,9

TR OR R DN P W PR DD P R D DR D

Figura 32: indice de valores de Frecuencia.
49



En la figura 32 se puede observar la variacion de la Frecuencia, este valor puede variar
dependiendo la carga conectada haca la red interconectada. Los valores en promedio son de 60
Hz, donde existen fluctuaciones y caidas minimas de frecuencia en las horas de la tarde. En el
(Anexo VIII) se puede observar los datos de los valores de la frecuencia con mayor detalle.

5.3. Comparacion de los resultados con el analizador FLUKE 1735

A continuacién, se podra observar los resultados obtenidos con el analizador de redes:
5.3.1. Resultados de las magnitudes eléctricas con el analizador FLUKE 1735

A continuacion, en las siguientes figuras se puede observar los valores de tension y corriente
medidas con el analizador de redes conectado en la camara de transformacion de los

laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Figura 34: Curvas con los valores de tension L2 de los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi
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Figura 36: Curvas con los valores de corriente 11 de los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi
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Figura 37: Curvas con los valores de corriente 12 de los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi
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Figura 38: Curvas con los valores de corriente 12 de los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi

5.3.2. Comparacion de los armonicos en la red eléctrica con el medidor PM5110

El analisis de los armonicos se compard mediante los analizadores de energia en los laboratorios
de la Universidad Técnica de Cotopaxi, a continuacion, se puede observar en las siguientes

figuras los valores de los armonicos para su posterior comparacion.

l i l

Figura 39: % de magnitud de la tension
en el analizador PM5110.

Figura 40: % de magnitud de la tension
en el analizador FLUKE 1735.

Con los resultados obtenidos con los dos analizadores se pudo visualizar que el valor més alto

de porcentaje de tension en los arménicos es 1% en el tercer armoénico, el 2% en el quinto

arménico y se tiene un 3% en el séptimo armonico, por otro lado, los valores con el otro

analizador son similares en magnitud; los cuales son el 3% en el tercer arménico, el 7% en el

quinto armonico Y se tiene un 6% en el séptimo armanico.
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Figura 43: % de magnitud de la corriente Figura 44: % de magnitud de la corriente

en el analizador PM5110. en el analizador FLUKE 1735.

Con los resultados obtenidos con los dos analizadores se pudo visualizar que el valor mas alto
de porcentaje de corriente en los arménicos es 29% en el tercer armoénico, el 16% en el quinto
armoénico y se tiene un 14% en el séptimo armonico, por otro lado, los valores con el otro
analizador son similares en magnitud; los cuales son el 33% en el tercer armonico, el 21% en

el quinto arménico y se tiene un 15% en el séptimo armonico.
6. PRESUPUESTO Y ANALISIS DE IMPACTOS

6.1. Tabla de Presupuesto global del Proyecto por tipo de recurso

Tipo de recurso
RUBROS . . TOTAL
Efectivo En especie

M_ATERIALES Y SUMINISTROS. (Gastos 363,00 ) 363,00
Directos)
COMPRA DE EQUIPOS PARA USO DIRECTO
DEL PROYECTO (Gastos Directos) 1038,88 ) 1168,88
IMPREVISTOS (Gastos Indirectos) 100,00 100,00
TOTAL: 1631,88
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adquisicion de datos y monitoreo.

Observaciones: Los tesistas aportaron el gasto total del proyecto.
En los Anexos se puede apreciar los elementos que van hacer incorporados en el sistema de

6.1.1. Tabla de Materiales y Suministros (Gastos Directos)
MATERIALES JUSTIFICACION VALOR VALOR
UNITARIO

Fuente de Alimentacién 24V dc Sistema de Control 30,00 30,00
Riel DIN Conexiones 1,60 1,60
4 Transformadores de Corriente Conexiones 50,00 200,00
Cable RJ-45 Conexiones 1,80 1,80
Cable RS-485 Conexiones 5,00 5,00
Gabinete Metélico Estructura 35,00 35,00
2 Luces Piloto 24V - (ROJA- .

VERDE) Sistema de Control 1,50 3,00
4 Breaker para riel DIN 32A Conexiones 5,00 20,00
4 Fusibles de 10 A Conexiones 0,40 3,20
4 Porta Fusibles de 10 A Conexiones 1,60 6,40
Pines de Conexion Conexiones 2,00 2,00
10 m - Alambre de Cobre # 14 AWG Conexiones 0,50 5,00
VARIOS - - 50,00
TOTAL: 363,00

Observaciones: En los anexos se puede apreciar el costo de los elementos que van hacer
incorporados en el sistema de adquisicion de datos y monitoreo.

6.1.2. Tabla de Compray uso de equipos (Gastos Directos)

. Tipo de recurso
EQUIPO JUSTIFICACION . — TOTAL
En efectivo | En especie
Pasarela EGX150 Sistema de Control 580,00 - 580,00
Medidor de  energia .
PM5110 Sistema de Control 588,88 - 588,88
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TOTAL: 1168,88

Observaciones: En los anexos se puede apreciar el costo de los elementos que van hacer
incorporados en el sistema de adquisicion de datos y monitoreo.

6.2. Anélisis de Impactos

A continuacion, se detalla los impactos necesarios en la presente propuesta tecnolégica:
6.2.1. Impacto Social

Cuando se habla de Impacto Social se refiere al &mbito de la sociedad, en otras palabras, el
impacto social con esta propuesta tecnoldgica es muy grande, ya que beneficia a una comunidad
estudiantil para el desarrollo de estudios de calidad de energia y posteriores proyectos a

ejecutarse.
6.2.2. Impacto Tecnologico

Con esta propuesta Tecnoldgica se aprovecho el avance de la tecnologia referente al area de la
automatizacion, mediante la aplicacion de equipos fundamentales para la adquisicion de datos
y con ello fortalecer en &mbito del monitoreo y la medicion de los indices de consumo

energético en los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
6.2.3. Impacto Ambiental

Este aspecto engloba a todo lo que se refiere a contaminacion hacia el ambiente, por otro lado,
en la camara de transformacién N°02, no se produce ningan tipo de contaminacién ya que en el

proceso de adquisicion de datos se utiliza equipos electrénicos amigables con el ambiente.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

Con el sistema de adquisicidn de datos de la cAmara de transformacién N°02, se podra en
un futuro realizar estudios y proyectos en la materia de calidad de energia y beneficiara a los
estudiantes de la Carrera de Ingenieria Eléctrica, ademas las magnitudes eléctricas se las puede
visualizar en tiempo real y se puedo evidenciar que las caidas de voltaje, corriente, potencias y
frecuencias son en un porcentaje minimo, las cuales no afectan a los equipos de los laboratorios
de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
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Este sistema de monitoreo es accesible a cualquier usuario, debido a que se puede
configurar mediante el programa ION Setup V3.2, el cual es un software libre y nos proporciona
herramientas Utiles para el desarrollo de un sistema de monitoreo y adquisicién de datos entre
las magnitudes eléctricas como son Voltajes, Corrientes, Potencias y Frecuencia.

Dentro del analisis de resultados se tuvo la oportunidad de comparar las magnitudes
eléctricas con el analizador FLUKE 1735, es por ello que se pudo observar la variacion
mediante graficas y, ademas se obtuvo el porcentaje de arménicos en la red eléctrica.

Con los resultados obtenidos con los dos analizadores se pudo evidenciar que el pico mas
alto de porcentaje de tensidn en los arménicos es 1% en el tercer arménico, el 2% en el quinto
armonico y en el séptimo armonico se tiene un 3% vy, por otro lado, nos dan casi los mismos
valores con el otro analizador; los cuales son el 3% en el tercer armonico, el 7% en el quinto

armoénico y en el séptimo armaénico se tiene un 6%.

7.2. Recomendaciones

Para la correcta manipulacion del tablero de control se recomienda utilizar el equipo de
proteccion personal ya que se esta expuesto a riesgo eléctrico lo cual podia causar algun tipo de

accidente.

Es importante tener en cuenta cada una de las configuraciones detalladas en el manual de
programacion y funcionamiento del sistema de monitoreo y adquisicion de datos para evitar

problemas en la transmision y recepcién de la informacion.

Es recomendable revisar y modificar el proyecto a futuro para obtener resultados mas
exactos y poder realizar estudios de calidad de energia e indices de consumo considerando las

variaciones de las magnitudes eléctricas antes mencionadas.
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8. ANEXOS

ANEXO | | Seleccion de Transformadores de Corriente | 11

Gestion de la energia

Transformadores de corriente: PowerlLogic

Los Transformadores de corriente de nacleo cerrado de PowerLogic garantizan una fiable medida para la aplicacién de
medicion de la energia, algunas otras marcas ofrecen una clase de precision de la energia mas elevada, sin embargo se debe
de tomar en cuenta la precision de todo el conjunto.

| A
L S
=1

Transformadores de Corriente de nicleo cerrado

c;ﬁﬂf E NA}M TIPO Didmetro del | Dimensiones de la | Dimensiones externas | Cantidad Precio §
IPI5A m- {forma interna) cabla {mm) barra (mm) {ancho x alio x pref.) mm | indivisible
R
50 - - 1

METSECTECCO0S 1 119795
METSECTECCO0B 75 - 156 2 1 118916
METSECTECCOI0 100 2 25 3f cc @ - 44 x65 %30 1 118578
METSECTECCO1S 150 0 A 1 127.414
METSECTECCO20 200 4 E5 & 1 81524
METSECTEMBOZS 250 3[4 - 1 153.495
METSECTEMBO20 300 PRI MB @3 b &0 xB5 x43 1 96,234
METSECTEMBO40 400 & a | - 1 96,234
METSECTEMADIE 150 a4 |- 1 130344
METSECTEMADZ0 200 4 7T - 1 130344
METSECTEMADZS 250 & a8 - MA @ 1022 56 xB0 x 43 1 130344
METSECTEMADS0 300 g 10 - 1 138.140
METSECTSMADMO 400 10 12 - 1 145.286
METSECTEMCOZE 250 o3 - 1 103.092
METSECTEMCO30 300 5 a | - 1 103.092
METSECTEMCO40 400 5 0 - e o ;g:-;g - 1 108.073
METSECTEMCOS0 0O 10 12 - b 1 161.065
METSECTEMCDED ~ B00 12 15 - 1 199.444
METSECTEMCOED ~ B00 10 1B - 1 200768
METSECTEMDOSD 500 4 B | - 1 230,095
METSECTSMDOSD GO0 & a - MD @40 o 70 %95 %45 1 222476
METSECTEMDOED  BOO g 12 - 1 245.450
METSECTEDD00 1000 10 15 - 1 |I5H
METSECTEDD125 1250 12 1§ - 34 x84 06 x 116 x 58 1 360,565
METSECTEDD150 1500 15 20 - 1 |5
METSECTEDC200 2000 25 30 - DD/DC - 1 585063
METSECTEDCZE0 2500 A0 . 1 613,568
METSECTEDC300 3000 a0 . stz 12518040 1 613,568
METSECTEDC400 4000 40 . 1 644336
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ANEXO 11

Catalogo Schneider Electric — Equipos para el sistema de
adquisicion de datos

1-4

3. Medicion vy
Calidad de Energia

La aplicadén eficaz de la efciencla ensrgética hoy en da es un requermiento
necesario, que Involucra & compromiso de tocdks 10s usuarios de la energla en
todes sus niveles, deede a generackin hasta el consumo. Schnekder Electric es e

unico fabricants giobal que ofrece un portafalio completo, asagurando un ahormo
energético eficients, continuo y sostenido en el tismpo.

Vea aste capltulo en
su version digital

Life Is On

Sciyipider

61



ANEXO 11

Catalogo Schneider Electric — Equipos para el sistema
de adquisicion de datos

2-4

Hoja de caracteristicas del METSEPM5110
producto
Caracteristicas

PM5110 analizador con modbus - hasta 15th H -

1DO 33 alarmas - Panel

Premium

8
£
3
E]
2
<
3
Principal
Gama PowerlLogic El
M
Nombre del producto PowerlLogic PM5001 5
Nombre corto del dispositivo PM5110
Tipo de producto o componente Central de medida
§
Complementario B
Analisis de calidad de energia Hasta armonico 15 ﬁ
Aplicacion del dispositivo Supervision de potencia 2

Tipo de medicion

Corriente

Tension

Frecuencia

Factor de potencia
Energia

Potencia activa y reactiva

Supply voltage 100...415V CA 45..0,65 Hz I
125..250V CC
Frecuencia de red 50 Hz
60 Hz
[In] Corriente nominal 1A
5A
Type of network 1P +N
3P+N
3P
Maximum power consumption in VA 10 VA en 415V

Sefializaciones en local

80 ms 120 V CA tipico
100 ms 230 V CA tipico
100 ms 415 V CA tipico

Tipo de pantalla

LCD retroiluminada

Resolucién de la pantalla

128 x 128

Velocidad de muestreo

64 muestras/ciclos

sgal Esta documentacién no pretende sustituir ni debe utilk
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Tipo de entrada analogica

tension (impedancia 5 MOhm)
corriente (impedancia 0.3 MOhm)

Tension de medida

35...690 V CA 45..0,65 Hz entre fases
20...400 V CA 45..0,65 Hz entre fase y neutro

Frecuencia

45...65Hz

Numero de entradas

0

Precision de medida

Energia activa +/- 0.5 %
Energia reactiva +/- 2 %
Potencia activa +/- 0.5 %
Potencia aparente +/- 0.5 %
Frecuencia +/- 0.05 %

Factor de potencia +/- 0.005 %
Corriente +/- 0.5 %

Tension +/- 0.5 %

Clase de precisién

Clase 0.5S energia activa acorde a IEC 62053-22

Numero de salidas

1 digital

Communication port protocol

Modbus RTU y ASCIl en 9,6, 18,2 y 38.4 kbaudios Par/lmpar o ninguna - 2 cables, aislamiento
2500 vV
JBUS

Soporte del puerto de comunicacion

RS485

Registro de dados

Sellado de tiempo
Valores instantaneos min./max.

Conexiones - terminales

Circuito tension, estado 1 bloque de terminales de tornillo4

Circuito de control, estado 1 bloque de terminales de tornillo2
Transformador de corriente, estado 1 bloque de terminales de tornilloB
Circuito salida/entrada, estado 1 blogue de terminales de tornillo&
RS485 link, estado 1 blogue de terminales de tornillo4

Tipo de montaje

Montaje enrasado

Soporte de montaje

Marco

Normas

UL 610101
EN 50470-3
EN 50470-1
|EC 62053-22
|EC 60529
|EC 62053-24
|EC 61557-12

Certificaciones de producto

CE acorde a IEC 61010-1
CULus acorde a UL 61010-1

Anchura 96 mm
Profundidad 72 mm
Altura 96 mm
Peso del producto 38049

Entorno

Compatibilidad electromagnética

Limites para emisiones de corrientes armonicasClase A acorde a IEC 61000-3-2
Descarga electroestaticalevel 4 ((*)) acorde a IEC 61000-4-2

Conducted rf disturbancesNivel 3 acorde a IEC 61000-4-6

Campo magnético a frecuencia eléctricalevel 4 ((*)) acorde a IEC 61000-4-8
Emisiones conducidas e irradiadasClase b acorde a EN 55022

Grado de proteccién IP

Frontal, estado 1 IP52 acorde a IEC 60529
Cuerpo, estado 1 IP30 acorde a IEC 60529

Humedad relativa

5..85%en50°C

Grado de contaminacion 2
Temperatura ambiente de -25..70°C
funcionamiento

Temperatura ambiente de -40...85°C
almacenamiento

Altitud maxima de funcionamiento 2000 m

Sostenibilidad de la oferta

Estado de oferta sostenible

Producto Green Premium
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ANEXO 11 Catalogo Schneider Electric — Equipos para el 3-4
sistema de adquisicion de datos

Link150 Ethernet gateway
Technical specifications

Weight 175 g withoul packing
Dimensions (HxWxD) T2x 105 % 71 mm
Mounting DI rail
Power-over-Ethernet (PoE) Class 3

P ¢ supply 24V DC (-200+10 %) or

Power over Ethernet (PoE Class 3 IEEE B02.3 afjat 15'W

24V DC 130 mA at 20 °C

Consumption (typical) PoE 48 V DC. 65 mA at 20 °C

Ambient operating temperature -2510 70 °C

Ambient slorage temperature -40 10 B °C
Humidhty rating 5 % to 95 % relative humidity (without condensation) at +55°C
Paollution Degree Lewvel 2

On the front panel (wall-mounted enclosure): IP4x
IP Ratings Connectors: |P20
Other parts: P30

gulatory/standards compliance for electromagenetic interfen

Emisslons {radlated and EN 55022/EN 5501 1/FCC class A

conducted)

Immunity for industnal

environments:
electrostatic EN 61000-6-2
discharge
radiated RF EN 61000-4-2
electnical fast EN 61000-4-3
transients
surge EN 61000-4-4
conducted RF EN 61000-4-5
power frequency EN 61000-4-6
magnetic field EN 51000-4-8

Regulatory/standards compliance for safety

Safety - IEC IEC 60950

Safety - ULx UL 61010-2-201

EMC IEC 6100-6-2

Australia CHick - RCM

Sustainability Green Pramium

Senial ports

Mumber of pons 2 (1 avallable at a time)

Types of ports RS-232 or RS-485 (2-wire or 4-wire), depending on settings
Protocol Modbus, Serial

Baud rates 18200 bps (factory setting). 2400 bps, 4800 bps,

9600 bps, 38400 bps, 56000 bps++, 57600 bpsw+*

Maximum number of connected 32 (directly)
devices 247 (incirectly)

Ethernet ports (used as a switch)

MNumber of porte 2
Type of port 10/100BASE-TX (BO2 3af) por
Protocol HTTE Modbus TCP/R FTE SNMP (MIE 11)

* Dual listed for US and Canada
+# Only available when Physical Interface is set to RS-232 and Transmission Mode is set to Modbus ASCII
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ANEXO 11 Catalogo Schneider Electric — Equipos para el sistema 4-4
de adquisicion de datos

Link150 Ethernet gateway

Parts
8
-3
3 o " é @ Ethernet communication LEDs
¢ @ Ethernet 1 communication port ® Module status LED
® Ethernet 2 (PoE) port (® Network status LED
(© Midspan PoE injector © sealable transparent cover
@ IP resetpin
@ Rs-485 traffic status LED
@ Device soft restart button
(Accesible through closed cove
] ® RS-232 traffic status LED
i =k i (© Device name label
8
i 8
2
@Rs-232 port
| @ RS-485 port
Dimensions DIN rail mounting

PE1E430
PR1B46

Fast and easy DIN rail installation

See appropriate Installation Guide for this product.

= Version: 1.0 - 24/01/2020
214 Lifels On | Schneider PLSED309005EN_10
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ANEXO Il | Manual de Funcionamiento | 23

1 | OBJETIVO

Realizar la puesta en marcha del equipo, basandose en la conexién de encendido para asi
visualizar el funcionamiento de todos los elementos que interacttian en el sistema.

2 | INTRODUCCION

En el presente manual se podrd comprender los diferentes pasos para el correcto
funcionamiento y puesta en marcha del sistema de adquisicion de datos y monitoreo.

Con la ayuda de una pasarela EGX150 y el respectivo conjunto de elementos, se dara una
explicacion de como se procede a dar funcionamiento al mismo.

3 | PASOS PARA LA PUESTA EN MARCHA DEL TABLERO DE CONTROL

1) Cerciorarse que la luz piloto verde este encendida, caso contrario observar la posicién
de los breakers.

2) Ver si los Breakers estan en posicion de encendido




3) Visualizar que el medidor de energia se encienda completamente.

4) Visualizar que la Pasarela EGX150 se encienda completamente.

S et Fp ETHIIPOE)
A\ A

< CAVAVAVAVAVATAVATA!
SAv‘vAvAvAv‘vAVAVAVAVAVA

'AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAA

— | -.._,—

| Link150

‘ Lo L oRct @
‘ T (FOE LRE-100RET L
i e ®
i Pt Seds @

Y e e L . Schelder

AVAVAVAVAVAY
» ﬁﬁuv"ﬂt
nsank

CAYAVAYAYA'
< ‘VAVAV‘V"
iz

5) Seguidamente procedemos al encendido de la computadora para la visualizacion de
las magnitudes.

4 | RECOMENDACIONES

- En el presente manual se podra comprender los diferentes procedimientos que se
debera realizar dentro del funcionamiento del sistema de monitoreo y adquisicion de
datos.

- El tablero de control funciona automaticamente, lo Unico que se debe realizar es
visualizar las magnitudes eléctricas en el ordenador.

- El usuario puede detener en cualquier momento el funcionamiento del tablero de
control.

- Tener precaucién al momento de encender el medidor de energia, ya que se esta
expuesto a riesgo eléctrico y altos voltajes.
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ANEXO IV | Planos de la Conexion del Sistema de Control

(o o
o

C3

24v

! R A
- fA“V’“"AAA“"

FAVATAVAVAVATAVAVAY A
AVATATAYAA" AATATATATA

AVAVAYAVAYAY)
— e —

| Link150
et Lxnisc? @
P )
Wdse Toas @
Pl

|

X CATAYAS AT
% \'A'A_':v" 2= ‘:.“ AYATA
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ANEXOV |  Fotografias de la construccion del tablero de control | 13
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ANEXO VI Programacion de la funcion de transferencia del sistema de 1-9
adquisicion de datos

A EDTOR (2R L B S (B)] search Documentation
New Variable Analyze Code oE Preferences | (n) (% Community
ﬂ;_":, - L] Find Files & E = i~ = E a @ 3
— (17 Open Variable ~ {7 Run and Time [ Set Path = Request Support
New Hew Open |[|compare Import  Save Simulink ~ Layout Help
Seript - - {Da'a wul;spmx@ueawmmmmv [?# Clear Commands = Library - IulParaHv - im.om.-
FILE _ [Import data from file | cone | siuLinG | ENVIRONMENT | RESOURCES
= o & & L » G+ Program Files » MATLAB » MATLAB Production Server » R2015a b bin » P
Current Folder (O % Editor - Untitled ® x
Mame = 11 | FUNCION_GZ TRANSEm 3 | EEMPLODIAPOSITIVAS.m ¢ | SIMULACIONES PID_DEMOS.m | Untitled | + |

® | miiregistry ~ | [
registry
® wtil
winbd

deploytool.bat

| ledatasml

|| ledataxsd

| ledata_utfexml

4\ matlab.exe

mbuild.bat

] mecbat

MemShicldStarter.bat

mexbat

L] mexpl v
Details A
Workspace ®
Name « Value

Command Window @
Jx >
~| Ready [ script In 1 Col 1

Primero abrimos el programa y seleccionamos la opcién Import Data.

IMPORT
O butmieg COTI deliniters: e e i [ Replace ~ unimportable cells with = |NaN -+ &
ab - e |5 Numeric Matrix
7 Fxed Width ey e Options v Rl = Tﬂf"ay = H S‘*"T“‘ -
bELTERS I seiecmon | weormooaa | UNPORTABLE CELLS | weorr_|
‘ DATOS_VOLTAJE_TESIS.bxt |
A B
VarName!  VarName2
NUMBER ~NUMBER |

1 [fea 800 "
2fimaz Jes

3 [121.40 830

4 (12146 845

s |1z1an .00

6 (12143 9.15

7 [120.40 9.30

812041 045

9 [120.42 10.00

10(120.48 1015

n[near 1030

12(119.46 1045

13[121.47 11.00

1412040 1115

15[123.40 11.30

16(123.42 1145

nlizs 12.00

18[12345 1215

19[124.41 12.30
2012241 1245
2ifiz2a 13.00
22(123.41 13.15
23(121.45 13.30
2411941 1345
25(119.47 14.00
26112041 1413 )

Una vez importado los datos, se nos desplegara una nueva ventana donde apareceran los
datos de voltaje en filas y columnas.

8AM — 22 PM
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s EDTOR UE L 9 & (o] ()] search Documentation »
,{IE 9 [ P s & E g, New Variable L& Analyze Code @ @ {0} Preferences @ (% Community
Hew

VEW

e Save (17 Open Variable ~ {7 Run and Time [ Set Path i = Request Support
- Data Workspace Eue-wms;-mv [?# Clear Commands = Library - ||]|P¢a|e|v - im.ons-
VARIABLE coDe | smuLiNg | Nt 1 RESOURCES

New

FiLe 1
= o & & L » G+ Program Files » MATLAB » MATLAB Production Server » R2015a b bin »

Current Folder ® | |Z Editor - Untitled
#11 | FUNCION_GZ TRANSF.m * | EJEMPLODIAPOSITIVAS.m 3 | SIMULACIONES PID DEMOS.m | Untitled | + |

Mame ~
miregistry ~l[2
registry
util
winbd
deploytool.bat
| ledataxm
] ledatauxsd
| ledata_utfBxml
4\ matlab.exe

BHEEE

emShicldStarter.bat
mexbat

L mexpl

>|e

Details
Workspace
Juee s

EH Horas_pia 57x1 double
Voltajel N 571 double,

o}

=
v
v

~| Ready

De ahi nos aparecera en forma de matrices las variables de voltaje y horas.

<4 MATLAB R2015a

EDITOR oy ZHLABLS I s:arch Documentation PB
,{IE 9 [ s & E [z, New wariable L& Analyze Code @ @ {0} Preferences @ % Community

Open Variable ~ Run and Time Set Path =? Request Support
L ope & Simulink  Layout = Help. Req e

Seript v - Data Workspace [, Clear Workspace ¥
FiLe 1 VARIABLE
@ = =3 L » G » ProgramFiles » MATLAE » MATLAE Productiol =

Current Folder ® | |Z E
n Import data v Import models v

N & Operations 4

% — 1] I
= | ]
] |

Options  Window  Help TS
@ x

Mame =«

miiregistry
registry
wtil
winbd
deploytool.bat
| ledataxml
|| ledatassd
| ledata_utf8xm
4\ matlab.exe
mbuild.bat
cc.bat
emShicldStarter.bat

< Preprocess. v

BHEEE

Model Views

Working Data

4

Estimate —> v

NNl

Data Views.

Time plot Model output Transient resp Noniinear ARX

>l

Model resids Frequency resp Hamm-Wiener

I:l Zeros and poles
Noise spectrum

Vaiidation Data

Status ine i here.

Details Data spectra

@

Frequency function

Workspace
Name Value Trash

EH Horas_pia 57x1 double
FH voltajeL N 57¢1 double

Command Window

>> ident

Paso siguiente mandamos a llamar al comando IDENT en el command window, y se
aparecera una nueva ventana llamada System Identification.
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A
& E [z, New wariable

MATLAB R2015a

EDITOR PUBLISH VEW

@ E {8} Preferes

= ih

- a

FEL B9 ISEE’(H Documentation
nces @ % Community
=

Support

[4]  Import Data -

|

o

New MNew Open |||
Seript v v s |
FILE File Options Window Help ks oot Forment or St
-ormat for Signals
St ML
@i e Impert data v oot Import models. v Time-Domain Signals o
perations. —
Nome - Import data 4 | PID_DEM
o Time domain data. ——— —
® | miiregistry o
- Freq. domain data < Preprocess v
registry Data obiect T Workspace Variable
s Lo - N
win64
| ledatam
| edatasd Uiy
i ledata_utfBm 4 Data Information
. matiabece Estimate — v
mbuild.bat Data name: mydata
mccbat Data Views Nodel Views
mex.bat ime plo pac Model outpu ransient resp lonlinear Af Sample time: 4
| mex.pl Data spectra Model resids Frequency resp Hamm-Wiener r—
beats e C\ s
Workspace Trash Noise spectrum import Reset
Validation Data
Name + Value Enter input and output variable names. B hick
|- Horas_Dia 57
FH voltajeL N 57¢1 double
®

Command Window

Despues seleccionamos en la ventana system identification la opcion Time domian data y se
abrird una nueva ventana para importar los datos.

Data Format for Signals

Time-Domain Signals W
Workspace Variable

Input: Woltajel _N

Output: Horas_Dial

Data Information

Data name: mydata
Starting time: 1
Sample time: 1

More

Import Reset

Close Help

Declaramos las variables de entrada y salida tal como se muestra en la figura.
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=

File Options Window Help
Import models W
Operations. ‘
<— Preprocess w | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Estimate —= w | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Data Views Model Views

D Time plot Model output

To To
Workspace LTl Wiewer

Transient resp Monlinear ARX

I:l Data spectra Model resids Frequency resp Hamm-Wiener

I:l Frequency function

X

Zeros and poles

Trash Moize spectrum
‘Validation Data

Data =et mydata inserted. Double click on icon (right mouse) for text information.

Una vez importado los datos nos aparecera una curva, la cual sera el objeto de estudio para
la determinacion de la funcion de transferencia.

File Options Window Help

Import data Import models

“' Operations "'
<— Preprocess

LI

mydata

‘Working Data

1

Estimate —>

Data Views
|:| Time plot
|:| Data spectra

Estimate —>

Transfer Function Models. ..

State Space Models...
Process Models...

Model output

Model resids

Model Views

Transient resp

Nonlinear ARX

Frequency resp Hamm-Wiener

Polynomial Models. ..
Nonlinear Models...
Spectral Models...
Correlation Models...
Refine Existing Models...
Quick Start

[] Frequency function

Zeros and poles
ata

dation Data

Noize spectrum

Luego seleccionamos la opcion Transfer Funtions Models.
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4 MATLAB R2015a

EDTOR

PLOTS VEW

- o
PELB LB ISEar:h Documentation pd

New Variable Analyze Code oE {0} Preferences n (% Community
'{vl:' - L] Find Files & E g i~ = E @ o
(17 Open Variable ~ {7 Run and Time [ Set Path = Request Support
New MNew Open [=|compare Import  Save Simulink ~ Layout Help
Seript ¥ - Data Workspace [, Clear Workspace w [/ Clear Commands Library ~ |l Paratiel = *  H Add-Ons ¥
el [+ System Identification - Untitled = =
* **  File Options Window Help T
Cl Model name: 11 & | ® x
TR Import data v Impert models v
@ | Numberof poles: 2 4 Opemions) 4 =
[ —
¢ Humberofzeros 1 l:’ [ Proprosess s ‘ H || ‘ ‘ |
1
@® Continuous-time O Discrete-time (Ts = 1) [ | Feecthrough E |:’ — ‘ H || ‘ ‘ |
-+
P 1/0 Del
= Working Data
P Estimation Options 1
E’ |:’ Estimate — e ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ |
Data Views Model Views
[ Time piot WModel output Transient resp Nonlinear ARX
Det [] Data spectra Model resids Frequency resp Hamm-Wiener
Wi [ Frequency function m Zeros and poles
N g Hoise spectrum
Estimate Close Help == T
o — Compiing
Command Window @
>> ident
B script In 1 Col 1

Luego seleccionamos el nimero de polos y zeros para la funcion de transferencia, en nuestro

caso escogimos 3 polos y 2 zeros y damos click en estimate.

Import models w

' mmnrT |
||

Mode! tf3 inserted. Double click on icon for text information

Model Views

] Model output [] Transient resp Nonlinear ARX.

[] Model resids [] Frequency resp Hamm-Wiener

Valigation Data

[[] Zeros and poles.

[ noise spectrum

4 4 Transfer Functions = =
EW
e File Options Window Help
E lode
&
= Mumber of poles: 2 - import datn -
Ser || Mumber of zeros: 2 mands v 1 EEm
L4 Plant Identification Progress - . l:’ <— Preprocess
Transfer Function Identification 1)
Estimation data: Time domain data mydata [ —
Data has 1 outputs, 1 inputs and 57 samples. =+
Number of poles: 3, Number of zeros: 1 T
Initialization Method: "iv"
Transfer Function Identification 1
Estination data: Time domain data mydata i
Data has 1 cutputs, 1 inputs and 57 samples.
Nurber of poles: 3, Number of zeros: 2 Data Views
Initialization Method: "iv’ ] Time plot
Estimation Progress
9 [] Data spectra
14 0.0222214 2.57 4.31e405  2.03e+03 0.0331 10
15 0.0222147 2.63 4.41e+05  2.03e+03 0.0298 10 [ Frequency functon
16 0.0222082 2.69 4.51e405  2.03e+03 0.0266 10 o
17 0.0222037 2.75 4.62e405  2.03e+03 0.023 10 e
18 0.0221994 z.81 473405 2.03e+03 0.0193 10
19 0.022196 2.87 4.850405  2.03e403 0.0185 10
20 0.0221934 2.93 4.988405  2.03e+03 0.0115 10
Estimating parameter cOVariance...
done. v
Result
Termination condition: Maximum number of iterations reached. ”
Nurber of iterations: 20, Number of function evaluations: 170
Status: Estimated using TFEST with Focus = "simalation” .
Fit to estimation data: -6.141%, FPE: 46.9546 o
Termination condition: Meximum number of iterations reached.
Nusber of iterations: 20, Number of function evaluations: 227
Status: Estimated usi th Focus = "simalation”
Fit to estimation dat PE: 0.0292019 v

W Stop Close

Col 1

script ln 1

Después de eso nos indicara el porcentaje de confiabilidad del sistema, en caso de que el
porcentaje sea menor al 80% se tendra que seleccionar distintos nameros de polos y zeros

hasta conseguir un porcentaje mayor al 80%.
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4 ) System Identification - Untitled = = = @
HOME Eile  Options Window  Help ﬁ dBlas J scorch pocurmen tation "’E
es (' (% Community
"Jl Import data v Import models. v @ e oot
New  MNe I Operations. Help pcgucstueeo
Sript ~ g8

[+
x

4

~lp
@ x

< Preprocess v
i1 12 i3
‘ || H H | Model name:

|| H H x| Color: [1,0,0]

Data Views lodel Views
To To
[ Time piot Workspace | LTI Viewer | [ Model output Transient resp Nonlinear ARX

[] ata specira [] Mode resids [] Frequency resp Hamm-Wiener

i

|| & Transient Response: ul->y1 -

# From input "ul" to output "yl":
-0.5011 572 + 0.01747 3 + 0.0008354

Estimate — v

373 + 7.732 572 + 0.405 3 + 0.0004173

Continuous-time ldencifled transfer function. v
< >

=] Diary and Notes

' File Options Style Channel Help

% Import mydata

Details Slep Response § Transfer function estimation

25 T T T T T T T Options = tfestOptions:
Workspa Options.Display = 'on's
Name = v
FH Horas_D
H voltajel,

Show in LTI Viewer
car Present Export Close Help
| [ seript In 1 Col 1

Después damos doble click en la curva de mas alto porcentaje y se abrird una nueva ventana
indicandonos la funcion de transferencia de los datos de voltaje.

Finalmente realizamos en el SIMULINK el esquema con los diagramas de bloques para
observar el comportamiento de la curva y el tiempo de respuesta del sistema ante cualquier
perturbacion.

En el siguiente diagrama se podra observar la curva de comportamiento del sistema sin la
ayuda de un Control PID.

X
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Como se puede observar la curva tiende a un tiempo de respuesta muy largo y el sistema se
desestabiliza, por ende, se implementara un control PID para el corregimiento del tiempo y
curva del sistema.

.

B@aled BHS&5 D a §nE

A continuacidn, se observa la implementacion del control PID y su posterior simulacion para
verificar si se obtuve la ayuda en la curva de estabilidad del sistema.
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A continuacién, se muestra la programacion de la puerta de enlace EGX150 de Schneider
Electric.

kﬁ""i Iniciar X+ v = X
& > X B 2 192.168.1.106/ = 1 e
Seguridad de Windows X

Microsoft Edge

El servidor 192.168.1.106 solicita tu nombre de usuario y
contrasefia.

Ese servidor también informa: "Link150".
Advertencia: El nombre de usuario y la contrasefia se enviaran

usando la autenticaci6n basica en una conexion que no es
segura.

‘ Administrador ‘
[aseanes | \

Aceptar Cancelar

Figura 45: Programacion de la puerta de enlace EGX150 de Schneider Electric, [16].

1) Una vez ingresado al programa debemos configurar el dispositivo para poder realizar el
proyecto de comunicacién y adquisicion de datos.

& LINK150-EB88B8 - Link130

@ Link150 Administrator | Desconexién
Supervision Control — Mantenimiento Configuracién y ajustes

~ Lista de dispositivos ~
Nombre/localizacién del B ) .
dispositivo Numero de los dispositivos que se pueden visualizar:
Localizacion fisica del dispositivo Protocolo Nombre del dispositivo ID local

[Modbus V| PM5110 ]
[Modbus Ml |

Nombre del dispositivo

Configuracion de la red [Moabus V[ H:|
[odbus Il [—
Configuracién de Ethernet \Mudnus V| | ‘ I:l

(puerto doble)

[Modbus > |
Configuracion IP [Modbus V[ H:l
[Modbus M |
[Modbus M |
[Modbus Ml ]
Filtrado TCP/MBTCP ‘MDGDUS vl | ‘ l:l
[Modbus v ]
[Modbus v |
Configuracién de fecha/hora [Modbus | 1]
[Modbus > |

Fechay hora [Modbus Ml ]

Configuracion del dispositivo v Aplicar v
Figura 46: Programacion de la puerta de enlace EGX150 de Schneider Electric (Lista de
Dispositivos), [16].

Configuracién avanzada de
Ethemet

Puerto de serie

2) Primero debemos configurar la IP para poder acceder al dispositivo mediante la red.

84




@ http://192.168.1.99/ R~ B C || & LNK150-EBBEBE - Link150 X

@ Link150 Administrator | Desconexion
Mantenimiento Configuracion y ajustes
~ Configuracién IP
Nombre/localizacion del
dispositivo Configuracion IPvd
Localizacion fisica del dispositivo (O Obtenga una direccién P automéaticamente con | DHCP .
(® Manual
Nombre del dispositivo Direccion 1P : [ 192.168.1.99
ascara de subred :|255.255.255.0
Configuracion de la red -
Pasarela 0|192.168.1.1

Configuracién de Ethernet

(puerto doble) Gonfiguracion IPve

Configuracion IP [ Habilitar IPv6
Direccion de enlace local : [FE80280-F4FF-FEEB 8888

Configuracién avanzada de
Ethemet
DNS

Filtrado TCP/MBTCP © Obtener direccién DNS automticamente

® Manual

Puerto de serie . a . .
Direccion del servidor principal : [6.8.8.8 |

” Direccién del servidor secundario :[4.4.4.4 |
Configuracion de fecha/hora

Fechay hora Aplicar Cancelar

Figura 47: Programacion de la puerta de enlace EGX150 de Schneider Electric (Configuracion IP),
[16].

3) Después debemos configurar la comunicacion con los dispositivos esclavos en serie,
mediante el protocolo RS-485.

@ http://192.168.1.99/ R~ B C || & LNK150-EBBEBE - Link150 X

.Ll nk150 Administrator | Desconexién
Diagnosticos Mantenimiento Configuracion y ajustes

~ Puerto de serie A~
Nombre/localizacion del
dispositivo Ajustes del puerto serie:
Localizacion fisica del dispositivo Modo({ El dispositivo se reinicia al cambiar de modalidad) : [Maestro v
Interfaz fisica :|RS485 2 hilos v
Nombre del dispositivo
Modo de transmision | Automatico v|
Configuracién de la red Tasa Baud 9600 v|
. Paridad :|Ninguno v
Configuracion de Ethernet [ing ‘
(puerto dable) Bits de parada :[1bit v
Configuracion IP Terminacion : [Activade v
A Polarizacién : [Activado v|
Configuracion avanzada de
Ethemet Tiempo de espera de resp :[3 v|(seg
Filtrado TCP/MBTCP
Aplicar Cancelar
Puerto de serie
Configuracion de fecha/hera
Fechay hora
Configuracion del dispositivo v v

Figura 48: Programacion de la puerta de enlace EGX150 de Schneider Electric (Configuracion
protocolo), [16].

4) Seguidamente debemos seleccionar la comunicacion con el internet, el cual es el protocolo
Modbus TCP/IP.
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P - B S| & UNK150-EBS3BS - Link1s0 *

Administrator | Desconexion

Supervision Control Mantenimiento Configuracién y ajustes

Configuracion IP

~ Control de los servicios avanzados

Configuracion avanzada de
Ethernet Protocolos industriales

™ mopBUSTCP
[ Paso através de ION (Puerto 7801)

Filtrado TCP/MBTCP

Puerto de serie

Configuracién de los servicios

R ™ Activar el servidor de FTP
Fechay hora ¥ Activar el anuncio del dispositivo
M Acivar SNMP
Configuracion del dispositive
HTTP/Web

Lista de dispositivos

Puetofg) | (predelerminado 80.rango: del 1 &l 65534)

Otra configuracion
Modbus/TCP

Puerto (predeterminado: 502. rango: del 1 al 65534)

Parametros SNMP

Control de los servicios
avanzados

Aplicar Predeterminados Cancelar
Cuentas de usuario

Acceso a la pagina web

Figura 49: Programacion de la puerta de enlace EGX150 de Schneider Electric (Control de
Servicios Avanzados), [16].

5) Después damos click en la pestafia de Diagndsticos para poder visualizar las estadisticas
de comunicacién de la puerta de enlace con los dispositivos conectados mediante protocolo
RS-485. (Medidor PM5110).

P - B S| & UNK150-EBS3BS - Link1s0 *

@ Link150 Administrator | Desconexién

Supervisién Control Mantenimiento Configuracion y ajustes
N Estadistica ~
General
Ethemnet Puerto de serie
Estadistica Tramas transmitidas 13327 Mensajes enviados 7218
Colisiones 0 Mensajes recibidos 7206
Informacién sobre el producto Colisiones excesivas 0 Mensajes de efror 0
Tramas recibidas 28433
Informacion del dispositivo Errores de CRC de framas 0
Errores de alineacion 0
‘Comprobacién de estado del N
dispositivo TS CEnE=mib(TgES ® Reiniciar contadores
Tramas demasiado cortas 0

Lectura de los registros del Reiniciar contadores.

dispositivo
POR PUERTO Fecha y hora

Zueiioy (R Fecha 2020-02-03

Velocidad del enlace 100-MBPS = M 160738

Modo diplex Full Dupiex = Uptime 1 Hora 19 Minutos 55 Segundos

Modbus TCP/IP Sistema

Estado del puerto Operativo CPU Nominal

Conexiones TCP abiertas 1 Memoria de aranque Nominal

Mensajes recibidos 7162 EEPROM Nominal

Mensajes enviados 7162 Sistema de archivos Nominal

v Ethernet PHY 1 Nominal v

Ethernet PHY 2 Nominal

Figura 50: Programacion de la puerta de enlace EGX150 de Schneider Electric (Estadisticas), [16].

6) Finalmente procedemos a verificar si es que hay comunicacion entre ambos dispositivos,
para ello damos click en lectura de registros del dispositivo.
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2 http://192.168.1.99/ & LINK150-EB88BS - Link150

Q Link150 Administrator | Desconexién

~ Lectura de los registros del dispositivo
General
2020-02-03 16:09:17
Estadistica
Nombre del dispositivo ID local Registro de inicio Niimero de registros
Informacién sobre el producto PM5110 v i ‘2014
Informacion del dispositivo
Registrar Valor
Comprobacion de estado del [2014 E Tipo de datos:
dispositivo [2015 [+ Registros de mantenimien v
Lectura de los registros del |2016 ‘ﬁ )
dispositivo [2017 [60 @® Decimal
[2018 [17254 O Hexadecimal
[2019 [o O Binario
[2020 [16544 O ascl
[2021 [o
[2022 [16204 Leer
[z023 [52429
v

Figura 51: Programacion de la puerta de enlace EGX150 de Schneider Electric (Lectura de
registros), [16].
MONITOREO DE LOS PARAMETROS ELECTRICOS

7) Para el monitoreo de los datos abrimos el programa ION Setup V3.2 de Schneider Electric,
previamente instalado en el ordenador del encargado de los laboratorios.

Powerl ogc
ICON.

Satup

Version 3.0,17033.1

L:hs;‘:]ﬂ oTg
& claetre

8) Despueés procedemos a la visualizacion del panel principal del programa ION Setup V3.2
de Schneider Electric.
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O File Edit View Insert Tools Window Help [BE|
BE =E 2lew @i & = olslvF| 2l
7 System a Recorders
-2 DANNY 2
=8 EGK150 = Data Log #1
&= [E = RealTime

(21 Data Recorders
Default
&2 TESIS ELECTRICA

10N Setup Application

9) Después procedemos a abrir el proyecto en panel principal del programa ION Setup V3.2
de Schneider Electric, donde nos indica la configuracién de la pasarela EGX150.

General ITimingsl F'ollingl

Marme: |EGx150

Carnrn Link: = Serial = Modem & Ethemet
Ethernet Options: ¥ Gateway
Gateway Info: [192188.1.99  IPAddr [502  +| Pan

[1]4 I Cancel | Help |

10) Después damos click en comprobacion del dispositivo, donde debemos configurar el
dispositivo Medidor de Energia.

General IDispIa_l,lI Toolz I

Mame: [FME110

Type: IPowerLogic PM5000 Series Pawer Meter

Unit 10 IUDD1

Group: |Gmup 1

11) Despues se despliega una ventana donde aparece la pantalla de configuracién del
dispositivo esclavo.
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=

[ File Edit View Inset Tools Window Help

E5E
FIE 2w QR &0 = olavF| 2
T System =
E.gy;gmwv
=88 EcX150
= Teissi

2 TESIS ELECTRICA

10N Setup Application

12) Después damos click en VIEW para seleccionar la opcién Data Screens y seleccionar la
opcion Real Time y poder visualizar los datos del medidor en tiempo real.

O File Edit View Insert Tools Window Help

A
BE| = 2lew @E &G 2| olalvF| 2l
7 System (C1Data Recorders
&8 DANNY 1 Default
=8 EGK150 = Data Log #1
B Pusiio
52 TESIS ELECTRICA

10N Setup
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14) Finalmente se desplegard la ventana con los datos en tiempo real del medidor de energia.

[ File Edit View Inset Tools Window Help

HEE
Hg ol [@els Qi L0] = olalvF] 7

Wolls, 4mps and Power | Diemand | Energy |

10/02/202014:38.19 Totsl Phase A Phase B Phass C
Volts LN 12615 126,33 12922 12316
Volis LL 217.38 21883 21352 21548
Amps 0ol 000 0ol oo
Kt 0o 0.0 00 0.0
/4 0,00 000 000 000
KVAR 000 000 il 000
Power Factor 0753 1,000410 0524 0697
Frequency 60,02

Bmps 14 0.on

10N Setup Application

[ File Edit View Inset Tools Window Help

=
8| =l @ ew SR 2[F =] olselF| 2|

Volts, mps and Power {DEand | Energy |

107022020 14:38:61 Present Last Peak
ki Demand 0,00 0.00 0,02
kAR Demand 0,00 0.00 0,00
kv Demand 0,00 0,00 0,02

Upload complete
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