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RESUMEN
Uno de los problemas que afectan a las industrias es el bajo factor de potencia, debido al exceso
de carga inductiva y la dificultad de relacionar graficos senoidales y fasoriales de variables
eléctricas en el proceso de correccion del factor de potencia por ello se planteo el desarrollo de
un sistema que permita la interaccion entre parametros eléctricos (tension, corriente, potencia)
llegando a visualizar y medir en tiempo real el comportamiento de estas variables en una red
trifasica, mediante el disefio de un mddulo que a través de practicas de experimentacion propone
observar ondas senoidales y diagramas fasoriales de todo el proceso antes descrito. Con el uso
de cargas resistivas, capacitivas e inductivas se podrad analizar el comportamiento de la red
trifdsica, mediante un medidor de energia “SENTRON PAC 3220 necesario para el estudio de
este caso, y con la creacion de una grafica didactica en el software LabVIEW permitira al
usuario generar un procesamiento de sefiales para comparar datos calculados con datos reales
obtenidos en el proceso de esta practica, ademds enfocarse en el desfase de la tension con
respecto a la corriente, visualizar diagramas fasoriales y ondas senoidales. Ademas, mediante
calculos externos se pudo disefnar un banco de condensadores que lograra compensar la energia
reactiva faltante para lograr una correccion del factor de potencia que es el objetivo de este

sistema.

Finalmente se obtiene un sistema didactico que permite observar diagramas del proceso de
correccion del factor de potencia con la interaccion de todas las cargas que se usan en este
modulo.
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ABSTRACT
Problems one, which affects the industries, it is the low power factor, due to the inductive load
excess and the difficulty of sinusoidal relations and phasor graphs electrical variables into
power factor correction process, for this reason, it is proposed the a system development, whose
allows the interaction between electrical parameters (voltage, current, power) by coming to
visualize and measure in real time, the these variables behavior into a three-phase network,
through the module design, through experimentation practices proposes to observe entire
process sinusoidal waves and phasor diagrams described, above. With resistive, capacitive and
inductive loads use, it would possible analyze the three-phase network behavior, through a
"SENTRON PAC 3220" necessary energy meter for study this case, and with the a didactic
graph creation into LabVIEW software. It will allow the user to generate a signal processing
for comparing calculated data with real got data in the process this practice, besides focusing
on the voltage phase shift with respect to the current, visualizing phasor diagrams and sinusoidal
waves. Further, through external calculations, it was reached to design a capacitor bank, whose
will compensate the missing reactive energy to achieve power factor correction that is the aim

this system.

Keywords: Correction, Unbalanced, Reactive, Network, Energy.
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2 INTRODUCCION
2.1 EL PROBLEMA

La presente propuesta tecnologica surge debido a la dificultad de relacionar variables eléctricas
en el proceso de correccion del factor de potencia con un enfoque grafico mediante el uso de
diagramas fasoriales y senoidales lo que permite obtener una experimentacion en el proceso

descrito.

El factor de potencia es un pardmetro importante a nivel industrial, ya que la alteracion de este
genera consecuencias negativas en el rendimiento de una empresa, ocasionando pérdidas
economicas debido a las sanciones del ente regulador, dafio a los equipos por sobrecorriente
por el bajo factor de potencia dandose un excesivo consumo de corriente por el mismo hecho,
pérdidas por efecto Joule a consecuencia del calentamiento de los conductores eléctricos y

dafios a la red en general.

Por tal motivo se considera importante el estudio y analisis de este proceso con una metodologia
grafica que permita relacionar variables eléctricas inmersas mediante diagramas fasoriales y
senodiales, con el objetivo de lograr en el usuario un conocimiento amplio respecto al tema y
verificar la influencia directa de la tension y la corriente en el proceso de correccion del factor
de potencia, tomando en cuenta el desequilibrio de cargas y los dafos que ocasiona al tema

antes descrito.

Por lo tanto, es indispensable analizar la relacion que existe entre variables eléctricas y el
proceso de estudio con el uso de graficas que nos facilita la visualizacion y el estudio practico

de este tema.

2.1.1 Situacion Problémica

Gran parte de las industrias poseen cargas inductivas como son los motores y transformadores,
estos requieren de energia reactiva para su funcionalidad y el consumo de la misma es lo que
provoca un bajo factor de potencia. En Ecuador segin ARCONEL resolucion Nro. 074/17
cuando el factor de potencia es menor a 0,92 se aplica una penalizacion y si es menor a 0,6 se
llega hasta una suspension de la empresa distribuidora de energia hasta que el consumidor

adecue sus instalaciones.

Una clave en el desarrollo econdomico industrial y por tanto importante de estudio dentro de una
formacién académica acorde al tema relacionada, trata acerca del desfase del angulo de la

tension con respecto a la corriente, y el proceso de su correccion. Esta variable es una fuente de

2



estudio practico y tedrico ya que requiere dimensionar componentes, calcular variables y
establecer procesos que permitan emitir una correccion al mismo evitando pagos altos en
facturas, dafios en maquinas, sobretensiones y diversas consecuencias que generan un bajo
factor de potencia todo esto se vera influenciada por el tipo de cargas que se aplique a la red de

alimentacion.

La practica de experimentacion permite un proceso de formacion académica moderno, en el
cual se puede escoger a la electricidad como fuente de estudio y se determina la necesidad de
poder entender los conocimientos tedricos que se adquieren, esto se basa en comprender,
visualizar y medir variables eléctricas fundamentales como tension, corriente, potencia,

diagramas fasoriales y el desfase entre tension y corriente llamado factor de potencia.

Por lo cual se ha visto necesario un sistema que permita el analisis de este proceso en un interfaz
didactico y grafico de programacion para que el usuario interactte, visualice, mida y compare

datos de variables eléctricas relacionadas en la correccion del factor de potencia.

2.1.2 Matriz Causa Efecto

Entorno Medicion

Bajo factor de potencia

en industriaz Fallzs en Iz medicion
- - —* La dificultad de visualizar
Inexperiencia en el tema del Comparacion tedrico- variables eléctricas
factor de potencia prictica {tension, carriente,

potencia) en el proceso de
comeccion del factor de
potencia de uma  red
trifisica com  cargas

L J

Escasos procesos visuales Inexperienciz en el ranejo

_ - :ie variables eléctricas desequilibradas mediante
Altos costos de softwares Dificultad de anlisis diagramas fasomales ¥
— = eraficos zenoldales

— - e
Maquina Perzonas

Figura 2.1. Matriz Causa — Efecto.
2.1.3 Formulacion del problema
La dificultad de visualizar variables eléctricas (tension, corriente, potencia) en el proceso de
correccion del factor de potencia de una red trifdsica con cargas desequilibradas mediante

diagramas fasoriales y senoidales.



2.2 CAMPO DE ACCION
2.2.1 Objeto de Estudio

Sistema para visualizar parametros eléctricos en el proceso de correccion del factor de potencia

en una red trifasica con cargas desequilibradas.

2.2.2 Campo de accion

Se toma como referencia a la norma UNESCO se puntualiza lo siguiente:
2.2.2.1 Campo Amplio
220000 Fisica.
330000 Ciencias Tecnologicas
2.2.2.2 Campo Especifico
2202 Electromagnetismo.
2203 Electronica
3306 Ingenieria y Tecnologia Eléctricas
3311 Tecnologia de la Instrumentacion
2.2.2.3 Campo detallado
2202.02 Magnitudes Eléctricas y Su Medida
2202.03 Electricidad
2203.01 Circuitos
2203.02 Elementos de Circuitos
3306.01 Utilizacion de la Corriente Continua
3306.03 Motores Eléctricos
3311.01 Tecnologia de la Automatizacion

3311.06 Instrumentos Eléctricos



2.3 BENEFICIARIOS

2.3.1 Beneficiarios directos
Con la implementacion de este sistema se beneficiara directamente la comunidad universitaria,
481 estudiantes de la carrera de Ingenieria Electromecanica y docentes que requieran del uso

del sistema para la ensefianza de su catedra.
2.3.2 Beneficiarios indirectos

Como beneficiarios indirectos son la comunidad cientifica, industrias y personas de Latacunga

que estan relacionadas con el 4rea eléctrica.

2.4  JUSTIFICACION

El estudio de las catedras de maquinas eléctricas, electronica de potencia, distribucion eléctrica
e instalaciones eléctricas se encuentran relacionadas con el tema sobre el factor de potencia, los
conocimientos que se adquieren en estas ciencias son netamente tedricos y para el
reforzamiento de los mismos se necesita de una parte practica, se determina que se requiere de
un sistema que permita medir, visualizar, analizar y comparar variables eléctricas. Por lo cual
se ha visto necesario el disefio de un sistema para el andlisis de correccion del factor de potencia
para observar de manera grafica el proceso y el desfase que ocurre cuando se activa una carga
y se descompensa la red trifasica. Al ser declarada importante es necesario tener los conceptos
de parametros eléctricos como tension, corriente, potencia claros y fundamentados, para lo cual
el modulo permitird interactuar de manera experimental con estas variables y poder
visualizarlas, medirlas y compararlas. Por lo tanto, se establece el desarrollo de un sistema de
correccion de factor de potencia, para mirar el desfase que ocurre cuando se activa una carga 'y

se descompensa la red trifasica.

2.5 PREGUNTA CIENTIFICA O HIPOTESIS
El desarrollo de un sistema para el proceso de correccion del factor de potencia permitira

visualizar diagramas fasoriales y senoidales en funcion a la carga aplicada.

2.6 OBJETIVOS
2.6.1. General

Desarrollar un sistema que permita visualizar y medir pardmetros eléctricos (tension, corriente,
potencia) a partir del uso de cargas inductivas, resistivas y capacitivas con el fin de analizar el
proceso de correccion del factor de potencia en una red trifasica mediante el uso de diagramas

senoidales y fasoriales.



2.7

2.6.2 Especificos

e Investigar en fuentes bibliograficas aportes sobre el proceso de correccion del factor

de potencia.

e Disenar un proceso de experimentacion que permita visualizar parametros eléctricos

para corregir el factor de potencia mediante el uso del software LabVIEW.

e Comparar los datos obtenidos en el software LabVIEW mediante célculos que

permitan comprobar la fiabilidad del sistema.

Objetivos especificos

SISTEMA DE TAREAS

Tabla 2.1. Sistema de Tareas por objetivos

Tareas/

Actividades

Resultados Esperados

Técnicas, Medios e

Instrumentos

- Investigar en fuentes | Recopilacion de | - Estudio de teoria requerida | -Investigacion
bibliograficas aportes sobre | informacion en | para el disefio del sistema. bibliografica.
el proceso de correcciondel | fuentes - Identificacion de los | - Libros.
factor de potencia. bibliograficas. equipos eléctricos | - Papers.

necesarios para el desarrollo

del sistema.
- Disefiar un proceso de | Elaboracion de | - Identificacion de datos de | -Software = LabVIEW
experimentacion que | un sistema | parametros eléctricos | 2019 Version SP1.
permita visualizar | experimental que | mediante un medidor de | - Software TIA
parametros eléctricos para | permita energia PORTAL.
corregir el factor de | evidenciar y | - Obtencién de diagramas | - SENTRON PAC 3220
potencia mediante el uso de | corregir el factor | fasoriales y senoidales en
un software. de potencia. relacion a la carga aplicada.

- Lograr la correccion del

factor de potencia con cargas

combinadas obteniendo un

valor cercano a 0,92
- Comparar los datos | Interpretacionde | - Elaboracion de guias | -Software LabVIEW
obtenidos en el software | resultados practicas necesarias para el | 2019 Version SP1.
LabVIEW mediante | obtenidos en la | funcionamiento y | - Ecuaciones
calculos que permitan | practica desarrollo del sistema. matematicas del
comprobar la fiabilidad del | experimental - Calcular  potencias | tridngulo de potencias
sistema. basados en mediante formulas para

datos teoricos.

verificar la fiabilidad del

modulo.




3. FUNDAMENTACION TEORICA
3.1 ANTECEDENTES

La tesis “Disefio de un banco de condensadores para la correccion del factor de potencia de la
empresa BANCHISFOOD S.A.” del afio 2012, se cita que la correccion del factor de potencia
es un beneficio tanto econémico, y en calidad de energia, que permite tener una reduccion
sustancial en el pago de la energia eléctrica, establece la importancia de definir los parametros
eléctricos correctamente ademas de definir las cargas eléctricas que posee el sistema que vamos
a corregir, para poder tener un resultado eficiente que permite realizar esta correccion, se tiene
un proceso de céalculo para determinar el banco de condensadores necesario, tension, corriente
antes y después de la correccion del factor de potencia y un estudio eléctrico amplio referente

a la empresa [1].

Segun el trabajo investigativo “Correccion del factor de potencia en una red industrial con
tarjeta DAQ” del afo 2018, establece que todas las variables eléctricas que intervienen en la
correccion del factor de potencia deben ser visualizadas y estudiadas de forma grafica y textual,
ademas que el software LabVIEW puede trabajar con diferentes formas de adquisicion de dato,
nos dice que se debe normalizar el factor de potencia referente a la normativa vigente a cada

pais, para evitar pago excesivos por bajo factor de potencia [2].

Se plantea en el “Disefio e Implementacion de un Modulo Didéctico para corregir el Factor de
Potencia” del afio 2013, incentiva a elaborar mdédulos que permitan al estudiante interactuar con
las variables eléctricas que interviene en un proceso de correccion del factor de potencia, en
este se puede analizar ondas y conexiones para poder visualizarlas en un entorno grafico con el

fin de mejorar el proceso de aprendizaje de los estudiantes [3].

El proyecto de investigacion “Disefio e implementacion de un médulo didactico para el analisis
y correccion del factor de potencia para el laboratorio de maquinas eléctricas de la Universidad
Técnica de Cotopaxi” del afio 2019 plantea un sistema que permite el control, visualizacion de
los parametros eléctricos en funcién a la correccion del factor de potencia esto conlleva a una
interaccion didactica entre el usuario y el mddulo permitiendo el desenvolvimiento en el area

con principios tedricos y practicos [4].

3.2 FUNDAMENTOS ELECTRICOS
Se considera los principios basicos que constituyen la electricidad y que han permitido su

estudio y evolucion a través de los afios.



3.2.1 Definicion de electricidad

La electricidad es una forma de energia utilizada en aparatos eléctricos y maquinas. La energia
eléctrica se genera en las centrales eléctricas, pasando por una transformacion de energia
primaria (hidraulica, térmica, solar, nuclear, edlica), para después ser transportada a través de

las redes eléctricas y finalmente llega a la poblacion e industrias [5].

3.2.2 Parametros eléctricos

- Carga. - Es la potencia instalada o demandada en un circuito eléctrico [6].

- Corriente eléctrica. — Se denomina corriente eléctrica al desplazamiento continuo y
ordenando de electrones a lo largo de un conductor [5].

- Resistencia Eléctrica. — La resistencia eléctrica es la oposicion al flujo de corriente,
oposicion que puede ser grande o pequefia, su dimension es el ohmio [Q] [7].

- Intensidad de corriente eléctrica. — El flujo de carga eléctrica por unidad de tiempo a
través de una superficie se denomina corriente eléctrica, su dimension es el Amperio
[A][8].

- Tension eléctrica o diferencia de potencial. — Es la fuerza potencial (atraccion) que
hay entre dos puntos, su dimension es el Voltio [V] [9].

- Potencia eléctrica. — Indica la cantidad de energia eléctrica transferida, su dimension

es el Wattio [W] [10].

3.3  CIRCUITOS ELECTRICOS
Son elementos eléctricos o electronicos, conectados eléctricamente entre si con el proposito de

generar, transportar o modificar sefiales electronicas o eléctricas [5].

3.3.1 Tipos de corriente en un circuito eléctrico

Se debe tomar en cuenta que la corriente eléctrica transporta una carga eléctrica por medio del
movimiento de los electrones a través de lo que se conoce como material conductor, de esta
forma, el sentido siempre apunta en la direccion que va del campo positivo al negativo, es decir,
de mayor hasta el de menor potencial eléctrico, basado en este principio se crea una corriente

eléctrica que puede ser de varios tipos:

- Corriente Continua. — Se conoce como corriente directa y se caracteriza por mantener
la carga de voltaje constantemente de forma que puede ser negativa o positiva, no
cambia de sentido y valor con el tiempo ver figura 3.1. Puede ser almacenada en pilas,

baterias, celdas de cargas [7].



VOLTAJE
A

+

p TIEMPO

Figura 3.1. Grafica de la corriente continua [4].
- Corriente Alterna. - La corriente cambia su polaridad ciclicamente, siendo positiva y
negativa en periodos determinados de tiempo, divide la onda en dos picos simétricos

ver figura 3.2 [7].
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Figura 3.2. Corriente Alterna [9].

3.3.2 Partes de un circuito eléctrico

Un circuito eléctrico basico esta conformado por:

- Generador. — es la fuente de generacion de energia eléctrica

- Conductores. — elemento que permite la movilizacion de los electrones por el circuito

- Receptores. — transforman la energia eléctrica.

- Elementos de mando o control. — permiten controlar (abrir y cerrar) el circuito. como:
pulsadores, conmutadores, relés.

- Elementos de proteccion. — Protege el circuito y a las personas de una sobretension

[11].



34 CIRCUITOS ELECTRICOS DE CORRIENTE ALTERNA
Un circuito es una interconexion de componentes cerrados que permiten que la energia en forma

de corriente eléctrica fluya a través de un conductor con el fin de abastecer una carga.

3.4.1 Caracteristicas del circuito eléctrico de corriente alterna
Es una combinacion de elementos: resistencias, condensadores, bobinas y un generador que
suministra corriente alterna. Un alternador es un generador de corriente alterna que se basa en

la induccion de una f.e.m. “Fuerza electro-motriz” [11].

- Parametros de la corriente alterna. - La corriente alterna, tiene sus propias
caracteristicas y parametros que pueden ser medidos y calculados para diferentes

aplicaciones de la ingenieria, ver tabla 3.1:

Tabla 3.1. Circuito de corriente Alterna [12].

Parametro Simbolo
caracteristico correspondiente Descripcion
Pico de Tension Vp Valor maximo o minimo de la tension alterna.
Pico de Corriente Ip Valor maximo o minimo de la corriente alterna.
Pico-Pico de tension Vrp Diferencia entre el valor positivo y negativo

maximo y minimo.

Tension efectiva Vet El valor efectivo es el valor de la tension alterna

Corriente efectiva Lef El valor efectivo es el valor de la corriente
alterna

Duracion del periodo T Un periodo (onda completa con semionda

positiva y semionda negativa)

Frecuencia f Cantidad de periodos en un segundo.
Frecuencia angular ot Angulo girado por unidad de tiempo.
Valor transitorio Ut Valor transitorio en funcion del tiempo de una

tension alterna sinusoidal.

- Cargas instaladas en un circuito eléctrico de corriente alterna. - Es la suma de todas
las potencias nominales continuas de los aparatos de consumo conectados a un sistema
o a parte de ¢él, se expresa en kVA, MVA, kW o MW [13].

- Capacidad instalada en un circuito eléctrico de corriente alterna. - Corresponde a
la suma de potencias nominales de los equipos (transformadores, generadores),
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instalados a las lineas que suministran potencia eléctrica a las cargas o servicios
conectados [4].

Representacion fasorial de un circuito eléctrico de corriente alterna. - Una funcion
sinusoidal es representada por un nimero complejo que crece linealmente con el tiempo,

al que se denomina fasor o representacion de Fresnel ver figura 3.3 [14].

VOLTAJE()
A

P wit)

J |
T T
' [ 9°  180° 2100 360°

Figura 3.3. Parametros caracteristicos de una oscilacion sinusoidal [14].

3.4.2 Tipos de alimentacion en un circuito eléctrico de corriente alterna

Alimentacion monofasica de un circuito de corriente alterna. - Un sistema
monofasico produce, distribuye y consume energia eléctrica formado por una Unica
corriente altera o fase, ver literal a de la figura 3.4 [15].

Alimentacion trifasica de un circuito de corriente alterna. -Un sistema trifasico
produce, distribuye y consume energia eléctrica compuesta por tres corrientes alternas
monofésicas de frecuencia y magnitudes similares, representan un valor eficaz de una

diferencia de fase entre ellas de 120°, ver literal b de la figura 3.4 [15].

v

180°

(a) Tension Monofasica (b) Tension Trifasica

Figura 3.4. Ondas de tension de circuitos de corriente alterna [12].
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- Conexiones en un circuito trifasico. - Existen dos tipos principales de conexion:

estrella y tridngulo ver figura 3.5.

1

®
®
O
®
e}

—
Y

E—— F——e—0 »—(Wi- b————0

2/
W,

(a) Conexion Estrella ('b) Conexion Triangulo

Figura 3.5. Tipos de conexion: estrella y triangulo [13].

3.4.3 Potencias en circuito eléctrico de corriente alterna

La potencia en un circuito de corriente alterna es mas compleja, depende de la carga que se use
con respecto a la fuente, ocasiona un desfase de angulo (factor de potencia) entre la tension con
respecto a la corriente. En todo circuito eléctrico, para el funcionamiento de los diferentes

equipos y maquinas encontramos las siguientes potencias:

- Potencia Activa. - La potencia activa se denomina con la letra P y se expresa en vatios
[W]. Representa la capacidad de un circuito para poder realizar un proceso de
transformacion de la energia eléctrica en trabajo [20].

- Potencia Reactiva. - También llamada potencia magnetizante, se simboliza con la letra
Q expresada en voltamperios reactivos [var], necesario para el funcionamiento de
ciertas maquinas y dispositivos eléctricos como motores, transformadores, bobinas,
relés [12].

- Potencia Aparente. - Es la suma geométrica de las potencias activa y reactiva, se
simboliza con la letra S y se expresa en voltamperios [VA] [16].

- Triangulo de Potencias. - Un triangulo de potencias es la representacion fasorial de las

potencias en corriente alterna, que se usa para ilustrarlas de una forma didactica ver

figura 3.6 [17].
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Potencia aparente S

VA Potencia

reactiva
Q
VAR

@

Potencia activa P
W

Figura 3.6. Representacion grafica del triangulo de potencias [18].

3.4.4 Factor de Potencia
El factor de potencia se define como la relacion entre la potencia activa [W] usada en un sistema

y la potencia aparente [VA] que se obtiene de las lineas de alimentacion [19].

Los motores generan mayor carga inductiva ocasionando dafios a la red por un bajo factor de
potencia, se puede corregir mediante las cargas capacitivas “banco de condensadores” que
permite suministrar potencia reactiva a la red eléctrica y mejorar el consumo de corriente de la

misma.

En Ecuador se registra por resolucion numero 074/17 del ARCONEL referente al afio 2018
como valor minimo de Factor de potencia a 0.92, menor de esto sera penalizado aplicando el
pliego tarifario de acuerdo a la categoria y grupo de tarifa que corresponde. En caso de que el
factor de potencia sea menor a 0.6, el consumidor no regulado pondra a consideracion un plan

de accion para corregir la desviacion identificada [20].

Causas del bajo factor de potencia. - Las cargas inductivas son el origen del bajo factor de

potencia ya que son cargas no lineales que contaminan la red eléctrica [21].
A continuacidn, se detallan algunas causas por la cual se produce un bajo factor de potencia.

- Iluminacion de descarga (lamparas de vapor de mercurio y fluorescentes). — Estas
lamparas requieren de inductancia o de un transformador, varias de estas tendran mayor
demanda de energia reactiva produciendo un bajo factor de potencia

- Motores de induccion. — La potencia reactiva que consumen es bajo, el factor de
potencia es bajo cuando funciona en vacio o con cargas mucho menores que la nominal

- Motores operando en vacio. — Cuando menor sea la carga mecanica solicitada, menor

serd la energia activa consumida, consecuentemente menor es el factor de potencia
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- Motores sobredimensionados. — La sustitucion de un motor por otro de mayor
potencia, se da en casos de mantenimiento y reparacion

- Nivel de voltaje por encima del nominal. — Se aplica a motores de induccion, se da el
aumento de consumo de energia reactiva

- Hornos eléctricos de arco voltaico. — Su factor de potencia varia al calentar el horno

- Soldadoras eléctricas de corriente alterna. — Maquinas construidas con una reactancia
interna para limitar las corrientes de cortocircuito en el momento que se produce el arco,

esta reactancia es la que produce un bajo factor de potencia [22].

Tabla 3.2. Factor de potencia de cargas mas usuales [23].

Aparato ‘ Factor de potencia (cos 0)

Carga
0% 0,17
Motor asincrono 2% ek
50% 0,73
75% 0,80
100% 0,85
Lamparas incandescentes 1
Tubos fluorescentes no compensados 0,5
Tubos fluorescentes compensados 0,93
Lamparas de descarga 0,4a0,5
Hornos de resistencia 1

Consecuencias del bajo factor de potencia. - Un bajo factor de potencia produce una mayor
circulacion de corriente eléctrica en sus instalaciones y en la red de distribucién, trayendo

consigo dafios por efectos de sobrecarga [7].

- Incremento de las pérdidas por efecto joule. — Se dan por el calentamiento de los
cables, calentamiento de los transformadores, y el disparo de los dispositivos de
proteccion, debido al consumo excesivo de corriente

- Sobrecarga de los generadores, transformadores y lineas de distribucién. — El
exceso de corriente sobrepasa las corrientes nominales de funcionamiento

- Aumento de la caida de tension. —Ocasiona la caida de tension por pérdida de potencia

en el trasporte del cable
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- Incremento en el pago de la factura eléctrica. — Debido al bajo factor, implica
pérdidas en la red, esto hace que la empresa penalice al consumidor haciendo que pague

multas por bajo factor de potencia [22].

Correccion del factor de potencia. -La finalidad de corregir es reducir o aun eliminar el costo
de energia reactiva en la factura de electricidad. Para esto, es necesario distribuir unidades
capacitivas, dependiendo su uso [21]. Existen varios métodos para la correccion del factor de

potencia:

- Minimizar la operacion de motores en vacio o poca carga
- Evitar la operacion de equipo por debajo de su voltaje de disefio
- Instalacion de banco de condensadores “Depende del sistema monofasico o trifasico”

- Aplicacion de motores sincronicos.

3.5 CARGAS QUE CONSTITUYEN LOS CIRCUITOS ELECTRICOS DE
CORRIENTE ALTERNA
Los sistemas que permiten establecer un circuito eléctrico y sus diferentes componentes que

forman parte del proceso de correccion del factor de potencias son llamados constituidos.

3.5.1 Cargas en un circuito de corriente alterna
Se refiere a las diferentes cargas conectas a un sistema eléctrico que demuestran diversos

comportamientos de la misma en funcién del voltaje:

- Cargas resistivas. - Son cargas donde la energia eléctrica es totalmente transformada
en energia calorifica, el voltaje se encuentra en fase con la corriente y su
aprovechamiento es total, el factor de potencia es la unidad, se encuentran en: parrillas,

planchas, lamparas incandescentes y hornos eléctricos ver figura 3.7 [18].

AMPLITUD
VOLTAJE J— VOLTAJE J—
A CORRIENTE  —--—- A CORRIENTE  —--—-

——  TIEMPO

A 4
A 4
v

DIAGRAMA SENOIDAL DIAGRAMA VECTORIAL

(a) Diagrama fasorial (b) Diagrama vectorial

Figura 3.7. Diagrama fasorial y vectorial de las cargas resistivas [24]
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Cargas inductivas. - Son cargas donde consumen potencia activa y potencia reactiva,
esto ocasiona que la corriente no esté en fase con la tensidon y tenga un retraso de 90°,
teniendo un bajo factor de potencia. La inductancia toma potencia de la fuente, la usa 'y
posteriormente la regresa, pero no la consume ver figura 3.8 [18]. Se encuentra en

motores, balastros, transformadores.

AMPLITUD
VOLTAJE _ VOLTAJE _
A CORRIENTE  ----- A CORRIENTE  -----

] ';U »  TENMPO >
v
DIAGRAMA SENOIDAL DIAGRAMA VECTORIAL
(a) Diagrama fasorial (b) Diagrama vectorial

Figura 3.8. Diagrama fasorial y vectorial de las cargas inductivas [24].

Cargas capacitivas. - En las cargas capacitivas la corriente se encuentra adelantada con
respecto a la tension en 90°, su aplicacion es muy 1til para lograr la correccion del factor
de potencia, el capacitor se carga y descarga (usa la potencia y la regresa, pero no la

consume) [18]. Se encuentran en banco de condensadores, motores ver figura 3.9.

AMPLITUD
VOLTAJE —_— VOLTAJE —_
A CORRIENTE -~ CORRIENTE  —---~

p  TIEMPO

v
v

DIAGRAMA SENOIDAL DIAGRAMA VECTORIAL

(a) Diagrama fasorial (b) Diagrama vectorial
Figura 3.9. Diagrama fasorial y vectorial de las cargas capacitivas [24].

Cargas combinadas. - En la vida real y practica, un circuito esta constituido por cargas

resistivas, inductivas o capacitivas, o una combinacion de las tres.
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3.5.2 Banco de condensadores
Un banco de condensadores es una agrupacion de varios condensadores estaticos, idénticos

interconectados en paralelo o serie seguin sea necesarios [25].

- Condensadores estaticos. - El condensador estatico recibe este nombre, debido a que
no tiene partes moviles [1]. Son los mas aconsejables para uso en plantas

- Uso de condensadores en la correccion del factor de potencia. - Un condensador es
un elemento empleado en todo tipo de circuito eléctrico para almacenar temporalmente
carga eléctrica, formado por dos placas conductoras aisladas y separados por un

dieléctrico.

Los condensadores al conectarse en paralelo a la red eléctrica proveen la potencia reactiva que

antes la suministraba la propia red de esta manera se logra corregir el factor de potencia.

Tipos de banco de condensadores. - Existe diferentes tipos de banco de condensadores que se

pueden expresar asi:

- Banco de condensadores fijos. — En este tipo de banco de condensadores la potencia
reactiva suministrada por la bateria es constante e independiente de las variaciones del
factor de potencia y de la carga de los equipos, y por lo tanto del consumo de energia

reactiva de la instalacion, ver figura 3.10.

\

Figura 3.10. Tipos de bancos de condensadores [1].

- Banco de condensadores automaticos. - La potencia reactiva suministrada por la
bateria se puede modificar de acuerdo con las variaciones del factor de potencia y de la
carga y por lo tanto del consumo de energia reactiva, este tipo de equipo se compone de
una combinacion paralela de pasos del condensador ver figura 3.11, cuya conexion o

desconexidn se controlado por medio de un regulador varimétrico incorporado.
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Figura 3.11. Tipos de bancos de condensadores [1].

Tipos de instalacion de banco de condensadores. - Para instalar el banco de condensadores

se presentan las siguientes alternativas:

- Instalacion individual del banco de condensadores. - La compensacion individual,
trata de colocar e instalar los condensadores junto a cada carga que consuma potencia
reactiva ver figura 3.12, asi se logra corregir el factor de potencia para cada consumo
de manera individual, es empleada en equipos de operacion continua y cuyo consumo

inductivo es representativo.

L1

L3

IN

Banco de condensadores

Figura 3.12. Tipos de bancos de condensadores [1].
- Instalacion de banco de condensadores en grupo. — La instalacién de condensadores
en el grupo asume toda la carga reactiva a un solo punto de control ver figura 3.13.
Generalmente es manipulado por el dispositivo basado en microprocesador llamado

regulador del factor de potencia, requiere de un dispositivo de proteccion.
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3.6

Figura 3.13. Tipos de bancos de condensadores [1].

Instalacion global del banco de condensadores. — Este tipo de instalacion ofrece una
solucion generalizada a la correccion del factor de potencia, se instala en el inicio de la
acometida, suministrar la potencia reactiva demanda por diversos equipos con diferentes
potencias y tiempos de trabajo ver figura 3.14, la potencia total del banco de

condensadores se divide en varios bloques

Figura 3.14. Tipos de bancos de condensadores [1].
Proteccion del banco de condensadores. -Segun la norma NOM-001-SEDE-2012,
cada conductor de fase de cada banco de capacitores se debe instalar un dispositivo de
proteccion contra sobrecorriente [26].
Desconexion del banco de condensadores. -Segiin la norma NOM-001-SEDE-2012,
cada conductor de fase de cada banco de capacitor necesita un medio de desconexion

seguro [26].

COMPONENTES DE MEDICION Y CONTROL

Los componentes de medicidon y control proporcionan una mayor seguridad de proceso, un

desarrollo mas eficiente y una mejor calidad del producto.
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3.6.1 PLC “Controlador Légico Programable”

Es un sistema de control industrial, basado, en una computadora que usa instrucciones de
programacion para tomar decisiones de encendido y apagado, esto para evitar realizar

conexiones de logica alambrada por medio de relevadores [27].

Figura 3.15. PLC [27].
3.6.2 SENTRON PAC 3220

El SENTRON PAC 3220 es un multimetro tipo central de medida para la visualizacion de datos
los parametros eléctricos de red relevantes en la distribucion de energia eléctrica de baja tension

[28].

SIJEMEP;S SENTRON PAC3200
UL-H MOMENTAM 1.8

Figura 3.16. SENTRON PAC3220 [28].
3.6.3. Software de Adquisicion de datos LABVIEW de National Instruments
Es un lenguaje de programacion grafico disefiado por National Instruments, para el disefio de
sistemas de adquisicion de datos, instrumentacion y control, permite disefiar interfaces de
usuario mediante una consola interactiva basada en el software, posee librerias y funciones

particulares para cada tarea.
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3.6.4. Pinza amperimétrica FLUKE 323

Es una pinza amperimétrica tipo tester, puede medir corriente, voltaje, resistencia, continuidad,
con un limite de hasta 400 [A] medidos en RMS y de hasta 600 [V] en AC/DC, con certificacién
CAT IV de seguridad

Figura 3.17. Pinza amperimétrica FLUKE 323 [28].
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4. MATERIALES Y METODOS
41 DECLARACION DE VARIABLES

4.1.1 Variable Dependiente. — Sistema para el analisis del proceso de correccion del factor

de potencia

Tabla 4.1. Variable dependiente.
Conceptualizacion Dimensiones Indicadores items Instrumentos

Medicion,
eléctricas en el proceso de| corriente [A]) - Diagramas Visualizaciéon, 2019 Version
correccion del factor de| potencias: actival fasoriales programacion [SP1
potencia [W], reactival - Diagramas -SENTRON PAC
[var],  aparente senoidales 3220
[VA]. Desfase dell - Cargas resistiva, -PLC
angulo [cos@] capacitiva e inductiva

4.1.2 Variable Independiente. - Desarrollo de un médulo didéctico-practico

Tabla 4.2. Variable independiente.

Conceptualizacion Dimensiones Indicadores items Instrumentos
Implementacion  de | Fiabilidad (%) - Parametros Observacion |- LabVIEW,|
cargas eléctricas eléctricos obtenidos , Medicion 2019 Version|

- Parametros SP1
eléctricos calculados - Ecuaciones|
matematicas

4.2. INVESTIGACION
Para el desarrollo de este sistema como modulo didactico de aprendizaje se procede a disefar

el modelo segun el tipo de investigacion planteada.

4.2.1 Investigacion bibliografica

Mediante la recoleccion y recopilacion de datos y criterios técnicos obtenidos de libros, revistas,
tesis y articulos cientificos que abarcan el tema, se pudo desarrollar conocimientos claros y
concisos sobre correccion del factor de potencia, variables eléctricas, banco de capacitores y

demads temas incluidos en la presente propuesta tecnoldgica.
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4.2.2 Investigacion de campo
Para la presente propuesta tecnoldgica se traslada el sistema para la correccion del factor de
potencia al lugar especifico para su adquisicion de datos y posteriores pruebas para determinar

el correcto funcionamiento del mismo.

4.2.3 Investigacion experimental.

El conjunto de conocimientos adquiridos mediante investigacion bibliografica y de campo,
logra el disefio de una practica experimental que permita al usuario interactuar directamente
con las variables eléctricas fundamentales en el eje de formacion de un ingeniero

electromecanico.

43 METODOS DE INVESTIGACION

El método que se usara para la presente propuesta tecnolédgica es el inductivo, este se describe
como la sucesion de una serie de pasos, el cual empieza por la observacion de hechos para
registrar, analizar y contrastar datos, procediendo a clasificar la informacion obtenida para dar
una explicacion o teoria, esto se aplica en la propuesta tecnoldgica ya que a través de pruebas
y datos que se tomaran cuando el sistema entre en funcionamiento se podra determinar las
variables eléctricas que intervienen en el proceso de correccion del factor de potencia con esto
se obtendré datos concretos y reales a partir de conocimientos previos aplicados en el desarrollo
del mddulo. Con esto podemos ejecutar las tres técnicas de investigacion que permitiran llevar

a cabo el método descrito.

44 TECNICAS DE INVESTIGACION

4.4.1 Técnica de Investigacion: Observacion

A través de una investigacion de campo realizada en el procesos de correccion del factor de
potencia, se adquiere datos de tension, corriente y demds variables eléctricas y se puede
observar el desfase existente en la red, dependiendo de las cargas aplicadas (inductiva,
capacitiva, resistiva), esto se puede solucionar mediante la instalacion de un banco de
condensadores, lo cual se puede poner en practica mediante un sistema que permita al usuario

interactuar con todos los datos previamente mencionados.

4.4.2 Técnica de Investigacion: Calculo
Con la ayuda de ecuaciones y razonamiento matematico se determinard el dimensionamiento
de los principales componentes que se usardn en el sistema como: banco de condensadores

trifasicos, contactores, conductores, protecciones eléctricas, cargas.
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4.4.3 Técnica de Investigacion: Analisis
Para la comprobacion final del sistema es necesario comparar datos tedricos con practicos y

establecer un grado de error que permita al usuario comprender cada proceso del sistema.

Para la visualizacion final de las variables eléctricas y todo el proceso de correccion del factor
de potencia se necesitara un software, para el caso tomamos como mas adecuado a LabVIEW,

que permite una interaccion didactica y grafica.

4.5 INSTRUMENTOS
Son los mecanismos usados por el investigador para recolectar, registrar, ordenar todo tipo de
informacion para su posterior uso [29]. Los instrumentos de medicidn a utilizar en este proyecto

son: el multimetro, SENTRON PAC3220 y como instrumento de control el PLC y el software
LabVIEW.

4.6 METODOLOGIA PARA EL DISENO DEL SISTEMA
Una vez definido los métodos y técnicas que se usardn para la presente propuesta tecnologica

se proceden a realizar el dimensionamiento de cada parte del sistema, ver figura 4.1:

MODULO DE CORRECCION DEL FACTOR DE

MEDIDOR DE ENERGIA
SENTRON PAC3220
TC
25VA
30-54 & PLC 57-1200
TRI?EP\CA RISIT- T~ Vn 220V / 110V, 3F+N, 60Hz S
2200 : @0 ’ﬁé 3 ;{f 3 % 3
N 324 z z .
Qi1 \© Q@2 \© Q3 \© ~—o—|
8A sa &Y i
& 28 ETHERNET
ETHERNET
)

SWITCH-ROUTER

ETHERNET

&
[ MONITOR

/ Ut viw 1
/ CARGA
T CAPACITIVA

'} I ,/\ N
CARGA CARGA (- _/ o/ .
INDUCTIVA RESISTIVA ENGENDIDO MOTOR CancA corrEceion
s N s N
O [ @ o/

Figura 4.1. Diagrama del sistema de correccion del factor de potencia.

El diagrama de flujo de la metodologia del disefio se presenta en la figura 4.2.
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Medicion de la red de alimentacion

Determinacion de cargas a instalar

Seleccion de componentes de medicion y control

Dimensionamiento de componentes del sistema

Seleccion de componentes del modulo

Disefio y construccion del equipo

Programacion del interfaz gréafico para la visualizacion y
automatizacion

Célculos de comprobacion del sistema

Figura 4.2. Metodologia para el disefio del sistema para el analisis de correccion del factor de
potencia.
Se planteara cuatro tipos de circuitos para el sistema: capacitivo, inductivo, resistivo y de cargas

auxiliares que conformaran todo el sistema para el analisis de correccidon del factor de potencia.

47  MEDICION DE LA RED DE ALIMENTACION
Para la medicion de la red de alimentacion del modulo, se requerird de un multimetro con el
que estableceremos el nivel de tension y la frecuencia de entrada, de esta manera se podra

visualizar e identificar las lineas de fase y neutro.

Los datos obtenidos de 1la medicion se indican en la tabla 4.3:

25



Tabla 4.3. Red de alimentacion del sistema.

RED DE ALIMENTACION TRIFASICA

Tension 127/220 V
# de conductores 4x8(R,S, T,N) “AWG”
Frecuencia 60 Hz

48 DETERMINACION DE CARGAS A INSTALAR
Las cargas a instalar corresponderdn a los componentes que consumen corriente eléctrica, se

estableceran cuatro circuitos de funcionamiento.

4.8.1 Cargas en el circuito inductivo

Para el circuito inductivo se establecerd la siguiente carga, ver figura 4.3:
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Figura 4.3. Diagrama de control del circuito inductivo.

Se seleccionara el motor descrito en la tabla 4.4:

Tabla 4.4. Caracteristicas del motor WEG > HP.

MOTOR WEG 2 HP

Caracteristicas Denominacion
Voltaje (V) 220/380
Potencia (kW) 0,37
Intensidad (A) 2,10/1,22

P.F. (cos 0) 0.69

Eficiencia (1) 0,53

4.8.2 Cargas en el circuito resistivo

Se colocara focos incandescentes que representan la carga resistiva, ver figura 4.4:
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Figura 4.4. Diagrama de control del circuito resistivo.

Se instalaran seis focos de 100 [W] para tener una carga lineal.

4.8.3 Cargas en el circuito capacitivo

Para el circuito capacitivo se disefiara un banco de condensadores cumpliendo con las
caracteristicas del modulo y un valor de referencia de 0,92 tomado de la normativa 074/17
ARCONEL del afio 2018. Esto proveera la potencia reactiva necesaria para visualizacion del

proceso, ver figura 4.5:
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=

Figura 4.5. Diagrama de control del circuito capacitivo.

Se instalard un banco de condensadores conectado en estrella.

Para los tres circuitos anteriormente descritos se estableceran cuatro casos de experimentacion
que permitiran al estudiante visualizar el comportamiento de las variables eléctricas en el

proceso de correccion del factor de potencia en tiempo real.

- Caso A. — El circuito de carga inductiva funcionara al vacio, en el cual se podra
visualizar tension, corriente, potencia.
- Caso B. — El circuito de carga resistiva entrard en funcionamiento para analizar el

comportamiento de variables eléctricas anteriormente descritas.
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- Caso C. — El circuito de carga capacitiva mostrara formas de ondas y parametros
eléctricas como en los anteriores casos.

- Caso D. — Finalmente se establece las tres cargas en funcionamiento y se visualizara el
proceso de correccion del factor de potencia en cargas desequilibradas en una red

trifasica.

4.8.4 Circuito de cargas auxiliares
Consta de los equipos que servirdn para la alimentacién de los componentes de medicion y

control.

Los componentes se describen en la tabla 4.5:
Tabla 4.5. Carga del circuito auxiliar.

Cargas

CpPU

SENTRON PAC 3220

PLC S7-1200

Monitor

Switch

49 SELECCION DE COMPONENTES DE MEDICION Y CONTROL
Una vez establecidas las cargas que ocupara el sistema en la red trifasica se seleccionara los
componentes de medicidon y control que permitiran la interaccion con las variables eléctricas

como tension, corriente, potencia y el desfase que existe entre la tension y corriente.

4.9.1 Componente de medicion digital
Para la seleccion del componente de medicion digital se requiere un hardware que permita
medir tensiones, corrientes y potencias trifidsicas ademds de contar con una conexion

PROFINET y que permita la transferencia de datos por protocolo MODBUS.

Se seleccionara el SENTRON PAC 3220 y las caracteristicas se muestran en la tabla 4.6:
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Tabla 4.6. Caracteristicas del SENTRON PAC 3220.

SENTRON PAC 3220

Caracteristicas Valor
Fuente de alimentacion de 95 -240 V CA (50/60Hz)
AD/DC 110-340 V CC
Caracteristicas de Valor de medicion Tipo de Medicion
medicion
Tension méaxima 840V Fase-Fase / Fase-Neutro
Intensidad maxima de Mediante transformador de Por fase
corriente corriente 1-5 A
Potencia activa, reactiva y Por fase y total
aparente
Comunicacion V.max transferencia MODBUS TCP

(10Mbit/s)

4.9.2 Componente de control.
Se requerird un PLC que permita recibir datos por parte del aparato de medicion mediante
conexion PROFINET y que acceda a la transferencia de datos por protocolo MODBUS.
Se seleccionard el PLC S7-1200 1214C AC/DC/RLY, las particularidades se muestran en la
tabla 4.7:

Tabla 4.7. Caracteristicas del PLC S7-1200.

PLC S7-1200 AC/DC/RLY

Tension de alimentacion 120/230 VAC
Consumo (Valor Nominal) 80 mA
Memoria de trabajo 50 kbyte

8 integradas

Conexiéon (MODBUS)

Cantidad de entradas binarias

Profinet

4.10 DIMENSIONAMIENTO DE COMPONENTES DEL SISTEMA
Para la elaboracion del sistema de correccion del factor de potencia se requiere de diferentes

componentes que se detallan a continuacion:

Dimensionamiento del banco de condensadores por el método de los triingulos de
potencias. - Este método es para el calculo de los condensadores adecuados para la

compensacion de energia reactiva Optima, ver figura 4.6 [30].
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Figura 4.6. Triangulo de potencias con compensacion de energia reactiva [30].

- Factor de potencia

_ P
cosp =~
Donde:
cos@: Factor de potencia.
P: Potencia activa [W].
S: Potencia aparente [VA].
- Potencia Aparente
P
"~ cosg
- Potencia Reactiva
Q =S *sing

Donde:

Q: Potencia reactiva [var].

Ecuaciéon 4. 1

Ecuaciéon 4. 2

Ecuacién 4. 3

sing: Seno del angulo de desfase entre tension y corriente.

- Capacitancia de los condensadores

VZ

QC:X_C

Ecuacion 4. 4
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Donde:
Q: Capacitancia del capacitor [F].
V: Tension linea a linea del circuito [V].
X.: Reactancia capacitiva [Q].
- Reactancia capacitiva

X, = — > w=2nf Ecuacién 4. 5
wcC

Donde:

w: Velocidad angular [rad/s].
c: Capacidad eléctrica [F].
f: frecuencia [Hz].

Dimensionamiento de protecciones eléctricas. - Para el sistema se ha considerado seis
diferentes protecciones, una como principal para todo el sistema, cuatro que corresponden a el
circuito resistivo, capacitivo, inductivo y auxiliar, ademds de contar con una proteccion por
fusible para la alimentacion de los componentes eléctricos. Para la seleccion del interruptor
deberan tomarse algunas precauciones, el interruptor con proteccion termomagnética debe ser
del tipo C60N/H o C120N/H, ademas el calibre de proteccion debe ser 1,43 veces la corriente

nominal del circuito [31].

Lyroteccion = 1,43 X Lyominal Ecuacién 4. 6

Donde:
Lproteccisn: Corriente de proteccion del circuito [A].
Liominar: Corriente nominal [A].

- Proteccion mediante fusibles. - Segin SchneiderElectric la proteccion contra
cortocircuitos se realiza por medio de fusibles comprendidos entre 1,7 y 2 [A], respecto

a la corriente nominal.

Lyroteccion = 1,7 X Inominai Ecuacion 4. 7
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- Proteccion total del circuito

Lot =L + 1, + I3+ 1, + I Ecuacion 4. 8
Donde:

Itotqr: Sumatoria de corrientes del circuito [Al].

- Guardamotor
I ) p Ecuacion 4. 9
guardamotor \/'3 xV,xcospxn

Donde:

U, : Tension de alimentacion del motor [V].

cos@ : Coseno de fi (factor de potencia del motor).
7: Rendimiento.

Dimensionamiento de contactores. - Para dimensionar el contactor se debe tener en cuenta el
valor de cresta de la sobrecorriente de conexidon que puede alcanzar valores desde 7 hasta 30
veces la corriente nominal, dependiendo la categoria del motor, por lo tanto, se debe

dimensionar con una sobre corriente de 2In [32].

Ieontactor = 2 X Inominai Ecuacion 4. 10
Dimensionamiento de conductores eléctricos. — El calibre del conductor debe soportar por

los menos el 125% del valor de la corriente de proteccion del circuito [33]

Iconductor = 1'25 X Inominal + (Inominal) Ecuacion 4. 11
Dimensionamiento de los transformadores de corriente. - Sera necesario considerar los

siguientes pardmetros:
Ip: Corriente nominal del primario [A].

Is: Corriente nominal del secundario [A].

Segun Schneider Electric se debe cumplir:
- Potencia de precision

Sn = Scable + Svatimetro Ecuacion 4. 12
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Donde:
S,.: Potencia de precision [VA].

Scabie: Potencia consumida por el cable [VA].

Svatimetro: Potencia consumida en el vatimetro [VA].

- Potencia aparente del vatimetro

In(vatl’metro) =5 [4]
Svatimetro = 0,3 [VA]
Donde:

L,: Corriente Nominal [V].
- Potencia aparente del cable

— J2
Scable - In + anble

Donde:
I,: Corriente nominal [A].

Zcapie: Impedancia del cable [m€Q2].

Ecuacion 4. 13

Para la relacion de transformacion se debe tomar en cuenta la corriente nominal de circulacion

en el lado primario del transformador.

Nota. - Para escoger una marca que este acorde a las necesidades de nuestro sistema se usa el

método de analisis de criterios, para su visualizacion dirigirse al ANEXO 1.

4.11 SELECCION DE COMPONENTES DEL SISTEMA

4.11.1 Componentes del circuito de carga inductiva

Siguiendo el dimensionamiento de componentes y con los calculos respectivos se describe cada

uno en la tabla 4.8:
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Tabla 4.8. Componentes del circuito inductivo.

Componentes del circuito de fuerza

Componente Valor calculado Disponibilidad en el mercado

Proteccion eléctrica 3[A] Breaker tripolar Schneider Electric de 6
[A]

Contactor eléctrico 3[A] Contactor eléctrico NEMA-2,

METASOL de 6 [A]

Guardamotor Corriente a Soportar | Guardamotor SIEMENS Sirius Clase 10
2,65 [A] 5[A]
Conductor eléctrico 3,9 [A] Cable ELECTROCABLEC #12 AWG

4.11.2 Componentes del circuito de carga resistiva
Siguiendo el dimensionamiento de componentes y con los célculos respectivos se describe cada

uno en la tabla 4.9:

Tabla 4.9. Componentes del circuito resistivo.

MOTOR WEG 2 HP

Componente Valor calculado Disponibilidad en el mercado

Proteccion eléctrica 6,74 [A] Breaker tripolar Schneider Electric de
9 [A]

Contactor eléctrico 6,74 [A] Contactor eléctrico NEMA-2,
METASOL de 9 [A]

Conductor eléctrico 6,136 [A] Cable ELECTROCABLEC #I12
AWG

4.11.3 Componentes del circuito de carga capacitivo
Siguiendo el dimensionamiento de componentes y con los calculos respectivos se describe cada

uno en la tabla 4.10:
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Tabla 4.10. Componentes del circuito capacitivo.

MOTOR WEG % HP

Componente Valor calculado Disponibilidad en el mercado

Banco de Potencia Reactiva: | Condensadores LIFASA 1[kvar],

condensadores 0,58 [ kvar] S50uF.

Capacitancia: 50Uf

Proteccion eléctrica 3,74 [A] Breaker tripolar Schneider Electric de
6 [A]

Contactor eléctrico 3,74 [A] Contactor eléctrico NEMA-2,
METASOL de 6 [A]

Conductor eléctrico 3,40 [A] Cable ELECTROCABLEC #I12
AWG

4.11.4 Componentes del circuito de carga auxiliar
Siguiendo el dimensionamiento de componentes y con los calculos respectivos se describe cada

uno en la tabla 4.11:

Tabla 4.11. Componentes del circuito auxiliar.

MOTOR WEG % HP

Componente Valor calculado Disponibilidad en el mercado

Proteccion eléctrica 5,72 [A] Breaker tripolar Schneider Electric de
6 [A]

Conductor eléctrico 5,2 [A] Cable ELECTROCABLEC #l12
AWG

Nota. — Los calculos para el dimensionamiento de cada componente se encuentra en el ANEXO

3.

4.12 DISENO Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA
En primer lugar, se dimensionard el compartimiento donde se almacenard todos los
componentes y el cableado eléctrico, se realizard una estructura del tipo cajon, ademas una mesa

que sostendra el sistema por completo.
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4.13 PROGRAMACION DEL INTERFAZ GRAFICO PARA LA VISUALIZACION
Y AUTOMATIZACION DEL SISTEMA

Para establecer el intercambio de datos entre el PLC y el medidor de energia, con el fin de poder

realizar el interfaz grafico para la interaccion con el proceso de correccion del factor de potencia

se usara en protocolo los siguientes softwares:

- Programacion del software TIA PORTAL. - Una vez establecidos los componentes
descritos, es necesario la programacion del PLC para el control de los contactores y

ademas se debe obtener los datos del medidor de energia.

Para obtener los datos del SENTRON PAC3220, en el software se requiere de una conexion
MODBUS que permitiré el intercambio datos mediante cable ETHERNET, para esto se debe
establecer el protocolo como cliente y servidor en el software TIA PORTAL, al ser una

recepcion de datos se escoge el bloque de cliente ver tabla 4.12:

Tabla 4.12. Configuracion MD CLIENTE “TIA PORTAL”

MD CLIENTE

REQ (Orden de comunicacion con el servidor Modbus TCP) Clock 1Hz
DISCONNECT (Controla conexion y desconexion con el False
servidor, 0 “establece conexion”, 1 “deshace conexion’)

CONNECT _ID (ID univoca para identificar la conexion) 1
IP_OCTET 1 (ler octeto de la direccion I[P del SENTRON PAC 192
3220)

IP_OCTET 2 (2do octeto de la direccion I[P del SENTRON PAC 168
3220)

IP_OCTET 3 (3er octeto de la direccion IP del SENTRON PAC 0
3220)

IP_OCTET 4 (4to octeto de la direccion [P del SENTRON PAC 20
3220)

IP_ PORT (Numero IP y puerto del servidor para establecer 502
conexion TCP/IP, valor estandar 502)

MB_ MODE (Selecciona el modo de consulta) 0

MB DATA ADDR (Direccion inicial de los datos a los que 40002
accede a la instruccion)

MB DATA LEN (Longitud de datos: nimero de bits o palabras) 70
MB_DATA PTR (Registro de datos) P#M1000.0 BYTE 140
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En este bloque se establece la comunicacion requerida para obtener los datos, se describe la
direccion IP a trabajar del SENTRON PAC 3220 que para el caso es 192.168.0.20, el parametro
ADDR, inicia la lectura de datos del medidor de energia, esta se dio por configuracion de
fabrica, para el apartado LEN, se establece 70, esto da la orden de leer las 70 primeras lecturas

de variables que mide el SENTRON PAC 3220, ver tabla 4.13:

Tabla 4.13. Orden de variables eléctricas medidas por el SENTRON PAC 3220.

Nombre Abreyv. Formato ‘ Unidad Rango Acceso
EN+NAFTA admitido

Tension Vi _y Vicn Float %4 = R
Tension Vi,_y Vp_n Float %4 = R
Tension Vi;_y Ve_n Float %4 = R
Tension Vi1_j» Vacp Float %4 = R
Tension Vy,_;3 Vp_c Float %4 = R
Tension Vi3_j1 Ve Float %4 = R
Corriente L1 I, Float A = R
Corriente L2 I Float A = R
Corriente L3 I, Float A = R
Potencia aparente L1 VA, Float VA = R
Potencia aparente L2 VA, Float VA = R
Potencia aparente L3 VA, Float VA = R
Potencia activa L1 W, Float w = R
Potencia activa L2 W, Float w = R
Potencia activa L3 W, Float w = R
Potencia reactiva L1 tvar, Float Var = R
Potencia reactiva L2 tvar, Float Var = R
Potencia reactiva L3 tvar, Float Var = R
Factor de potencia L1 |PFa| Float = 0...1 R
Factor de potencia L2 |PFb| Float = 0...1 R
Factor de potencia L3 | P Fcl Float — 0...1 R
THD-R en tension L1 THD -V, Float % 0...100 R
THD-R en tension L2 THD —V, Float % 0...100 R
THD-R en tension L3 THD —V, Float % 0...100 R
THD-R en corriente L1 THD — I, Float % 0...100 R
THD-R en corriente L2 THD — I, Float % 0...100 R
THD-R en corriente L3 THD — I, Float % 0...100 R
Frecuencia f Float Hz 45...65 R
Tension Media V;_y Voh-nAVG Float %4 = R
Tension Media V;_;, Voh-phAVG Float %4 = R
Corriente media Live Float A = R
Potencia aparente total Total VA Float VA = R
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Potencia activa total Total W Float w =

Potencia reactiva total Total var Float Var =

Factor de potencia total TOTAL PF Float = R
Desbalance de amplitud Unbal.V Float % 0...100 R
en tension

Se declard cada variable del tipo float en el software TIA PORTAL, para poder enviar los datos

obtenidos de cada parametro eléctrico se uso6 el bloque MOVE, ver tabla 4.14:

Tabla 4.14. Declaracion de variables

PARAMETROS ELECTRICOS

Tension VL1-N MD1000
Tension VL2-N MD1002
Tension VL3-N MD1004
Tension VL1-L MD1006
Tension VL2-L MD1008
Tensiéon VL3-L MD1010
Corriente L1 MD1012
Corriente L2 MD1014
Corriente L3 MD1016
Potencia Aparente L1 MD1018
Potencia Aparente L2 MD1020
Potencia Aparente L3 MD1022
Potencia Activa L1 MD1024
Potencia Activa L2 MD1026
Potencia Activa L3 MD1028
Potencia Reactiva L1 MD1030
Potencia Reactiva L2 MD1032
Potencia Reactiva L3 MD1034
Factor de Potencia L1 MD1036
Factor de Potencia L2 MD1038
Factor de Potencia L3 MD1040
Frecuencia MD1048
Tension Media VL-N MD1050
Tension Media VL-L MD1052
Corriente Media MD1054
Potencia Aparente Total MD1056
Potencia Activa Total MD1058
Potencia Reactiva Total MD1060
Factor de Potencia Total MD1062
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Finalmente, mediante servidores OPC se establece la conexion entre LabVIEW y TIA

PORTAL para el intercambio de datos, ver figura 4.7:

@ NI OPC Servers - Runtime
File Edit View Tools Runtime Help

DBHdd9PMBaRF| v yanXx|E

= i-\." SIEMENS TagName Address Data Type ScanRate Scaling Description
L & ACTIVAR CARGA Qoo Boolean 100 Naone
e ACTIVAR FP Q0.2 Boolean 100 None
& ACTIVAR MOTOR Qo1 Boolean 100 None
&1 AUTOMATICO M1.0 Boolean 100 None
& CARGA AUTD M31 Boolean 100 None
e FPAUTO M3.2 Boolean 100 None
e MANUAL M0.0 Boolean 100 None
&AMOTOR AUTO M3.0 Boolean 100 None
. CORRIENETE L3 MD1016 Float 100 None
& CORRIENTE L1 MD1012 Float 100 None
& CORRIENTE L2 MD1014 Float 100 None
A FACTOR DE POTENCIA L1 MD1036 Float 100 None
& FACTOR DE POTENCIA L2 MD1038 Float 100 None
& FACTOR DE POTENCIA L3 MD1040 Float 100 None
&4 FRECUENCIA MD1048 Float 100 None
&= & = & POTENCIAACTIVA LY MD1024 Float 100 None

Figura 4.7. OPC Servers.

- Programacion del software LabVIEW. - LabVIEW al ser un software netamente
grafico, permite el desarrollo de la programacién con el fin de que el usuario pueda

visualizar datos y ondas obtenidas del medidor de energia.

Se establece un diagrama de bloques para un orden secuencial de programacion, ver figura 4.8:

y

Disefio
del
Procesamiento d@ interfaz
Obtencion sefiales grafico
; de datos en
Intercambio LabVIEW
- de datos
?eclagaillon mediante
- e variables OPC S
dOb‘:leI:ClO(rll especto alos  opire e
e datos de ;
parametros LabVIEW
geggll”rfai{(gll\l eléctricos TIA g
PAC 3220 PORTAL
en el
software
TIA
PORTAL

Figura 4.8. Diagrama de bloques de la programacion del software.
4.14 CALCULOS DE COMPROBACION DEL SISTEMA
Para poder comprobar los datos obtenidos por el sistema, es necesario corroborarlos con los

calculos respectivos, y asi poder establecer las respectivas comparaciones:
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- Potencia Activa

P, =V xIxcosp Ecuacion 4. 14

Donde

V: Voltaje o Tension de linea [V].
I: Corriente de linea [A].

cos: Factor de potencia.

- Potencia Aparente

S, =VxlI Ecuacion 4. 15

- Potencia Reactiva

Q. =VxIxsengp Ecuacion 4. 16
Para encontrar el total de las potencias en una red trifasica, se elabora una sumatoria de cada

linea.

Finalmente se debe calcular el desequilibrio de la carga que es la fuente de estudio de este

proyecto.

- Desequilibrio de tension. — Los desequilibrios de tension se producen cuando en un
sistema trifasico existen diferencias entre los valores eficaces de las tensiones, siendo
los valores de referencia que no debe superar el 3%.

- Desequilibrios de corriente. — Estos se generaran cuando variemos la capacidad de
circulacion de corriente por cada linea, se considera desequilibrio al ser mayor al 10%

[34].

D% = Im,;dledx 100 Ecuacion 4. 17

Donde:
D%: Desequilibrio
Im: Corriente/tension media
led: Corriente/tension maxima de las 3 lineas.
Teoria de errores. — Infiere de conclusiones precisas sobres lo valores numéricos de

cantidades medidas aproximadamente, asi como los errores en las mediciones
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- Promedio o media aritmética

x1+x; + x3...+x,

x= N
Donde:
x: Promedio de los valores medidos
X1, X5, X3 Valores medidos

N: Numero de datos.

- Error absoluto

X = x|+ 1k = x| + 1 — x|+ X — Xy

N
Donde:
e: Error absoluto.
- Error relativo
E=2
X
Donde:
E: Error Relativo.
- Error porcentual
E% = E x 100

Donde:

E %: Error Porcentual.
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5. ANALISIS Y RESULTADOS
5.1. INTRODUCCION

Finalmente, para el desarrollo de la propuesta tecnologica se realiza la adquisicion de cada
componente previamente dimensionado y asignado, luego se realizé el andlisis a los cuatro
casos de estudio que se ha establecido, comparando los datos tedricos con los précticos y
verificando su visualizacion mediante diagramas fasoriales y senoidales respecto a cada carga

aplicada.
Para la elaboracion del sistema se siguid una serie de pasos:

Construccion de la estructura de apoyo y ensamble del sistema. — Se realiz6 la estructura
de apoyo teniendo en cuenta las caracteristicas y medidas de los dispositivos adquiridos,
posterior a eso se realizo el ensamble completo de la estructura con sus respectivos aparatos

eléctricos, para visualizar este proceso dirigirse al ANEXO 4.

Conexion eléctrica del modulo. — Para la conexion de todo el equipo se debid tomar en cuenta
la funcién de cada uno y el Datasheet del mismo esto con el fin de lograr conexiones viables y
seguras, para visualizar caracteristicas de cada componente y diagrama de conexiones dirigirse

al ANEXO 2 y 5 respectivamente.

Programacion. — Finalmente concluido cada paso de este proceso secuencial se procedido a
realizar la programacion del software TIA PORTAL para el PLC S7-1200 con el cual se logro
la adquisicion de datos del SENTRON PAC 3220, y de LabVIEW para la visualizacion de
diagramas fasoriales, senoidales y datos textuales, segin la normativa ANSI/ISA 18.2-2009,
los colores que se deben usar para pantallas deben ser de contraste diferencial y brillo apropiado,
el fondo debe ser neutro (gris claro) para limitar las distorsiones cromaticas y garantizar la
prominencia de la informaciéon mostrada, para mas detalles de la programacion dirigirse al

ANEXO 6

5.2  CASOS DE ESTUDIO DEL SOFTWARE.

En los siguientes apartados se podra analizar cada caso establecido:

5.2.1 Parametros eléctricos con carga inductiva

Para la carga inductiva los datos obtenidos se muestran en la figura 5.1:
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PRECUENGA o) PARAMETROS ELECTRICOS

TEMSIOMN LIMEA-NEUTRO TEMSKON LIMEA-LIMEA

L1 i
12363
L2 — 21376 1526
L2
)
it

12363

i L3 215.25
12453
H

l

VLN VLN - VL1-L3 viz-13 viLL2
CORRIENTE TRIANGULO DE POTENCIAS
POTENCIA
APAREMTE "5 (KWA)
1 — POTENCIA
REACTIVA
“q" (kVAR)
2o 172
63
L3 K]

POTENCIA ACTIVA "P" (kW) 47

Figura 5.1. Parametros eléctricos de la carga inductiva.
Con los valores obtenidos de los parametros eléctricos, se pudo apreciar los voltajes de tension
linea a linea, ademas de los datos linea con respecto al neutro, esto permitio la elaboracion de
diagramas senoidales que permiten al usuario interactuar de manera grafica con los datos de
voltaje. El literal a de la figura 5.2 indica el diagrama senoidal trifasico de la tension de la linea
para el cual se dispuso el calculo de tension pico ya que el medidor de energia nos entrega datos

en RMS, ademas este interfaz posee botones que permiten al usuario cambiar a otras graficas:

- Tension RMS L1-L3: con un valor de 213,26 [V]
- Tension RMS L2-L3: con un valor de 215,25 [V]
- Tension RMS L1-L2: con un valor de 215,26 [V]

El literal b de la figura 5.2, muestra el diagrama senoidal trifasico de la corriente que circula
cuando se activa una carga inductiva, se pudo apreciar que en la linea dos, se tiene una mayor
circulacion de energia, esto se debe a que la carga se encuentra desequilibrada, ya que ese es el
pardmetro de estudio, el usuario de la misma manera puede interactuar con las siguientes

graficas:

- Corriente RMS L1: con un valor de 1,77 [A]
- Corriente RMS L2: con un valor de 1,72 [A]
- Corriente RMS L3: con un valor de 1,77 [A]
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a) Ondas de tension trifasica b) Ondas de corriente trifasicas.

Figura 5.2. Ondas de tension y corriente senoidales de la carga inductiva.
Otra de las opciones disponible en el software es la visualizacion de las ondas sinusoidales de
tension respecto a la corriente, aqui se pudo apreciar el desfase que ocurre en la red mediante
un digrama senoidal. Con el fenémeno observado se determiné que la corriente se retrasa con
respecto a la tension, esto sucedid en cada linea de alimentacion de la carga. Para el ejemplo

practico se tomo la linea uno en la cual se establecid estos parametros:

- Factor de potencia: 0,25

- Desfase en grados: 75,3°

Esto se visualiza en la figura 5.3:
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Figura 5.3. Onda sinusoidal de la linea uno de tension respecto a la corriente de la carga inductiva.
En otra opcion se pudo visualizar una comparacion entre el factor de potencia requerido que es
de 0,92 con el factor de potencia del modulo que es medido por el SENTRON PAC 3220 y
receptado en el software, con esto se puede evidenciar el bajo factor de potencia que gener? la
carga inductiva, en este apartado se tiene el valor total del desfase del sistema trifasico, ver

figura 5.4:

Figura 5.4. Factor de potencia carga inductiva.

La siguiente opcion mostro el diagrama fasorial de la carga inductiva, este se visualiza mediante

fasores, este indica la relacion que existe entre la tension y la corriente en vectores, para lo cual
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se definié un voltaje trifasico desfasada en 120° y la intensidad que se traza segun el angulo de

desfase que se obtuvo previamente.

- Tension L1: 123,63 b 0° [V]

- Tension L2: 123,63 b 120° [V]
- Tension L3: 124,63 b 240° [V]
- Corriente L1: 1,77 1. 75, 3° [A]
- Corriente L2: 1,72 1. 75, 4° [A]
- Corriente L3: 1,77 1. 75, 1° [A]

Al ser una carga inductiva esta se encuentra en retraso, por lo tanto, la grafica se elabora con

mediciones de angulos a favor de las manecillas del reloj, ver figura 5.5:

Figura 5.5. Diagrama fasorial de tension y corriente de la carga inductiva.

En la tabla 5.1 se muestra los datos adquiridos de la carga inductiva:
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Tabla 5.1. Mediciones de la carga inductiva.

Mediciones de la carga Potencia del Motor
inductiva
%
[VI
[A] [kW] [kvar] | [kVA] fp
L1-1.2=215,26 | L1-N=123,63 | IL1=1,77 L1=0,25 75,3°
L2-1.3=215,25 | L2-N=123,63 | [L2=1,72 | 0,17 0,63 0,65 L2=0,25 75.4°
L1-L3=213,26 | L3-N=124,63 | IL3=1,77 L3=0,26 | 75,1°

Para una verificacion de datos, se realizo los calculos respectivos, logrando una comparacién

entre datos calculados con obtenidos, ver tabla 5.2:

Tabla 5.2. Comparacién de potencias obtenidas con calculadas de carga inductiva.

Comparacion de datos de Potencias de la carga inductiva

Potencias Datos obtenidos Datos calculados Diferencia

Potencia Activa [KW] 0,17 0,17 0
Potencia Aparente [KVA] 0,65 0,65 0
Potencia Reactiva [kvar]| 0,63 0,63 0

En la tabla de comparacion de datos se mostré que los datos calculados y los datos obtenidos

son iguales llegando a comprobar la veracidad del equipo de experimentacion.
Finalmente se halla el porcentaje de desbalance de la carga:

- Desequilibrio de cargas (CORRIENTE)

Im —led
1,77 — 1,75
D%(I) = Tx 100

D%(I) = 1,14%

Se toma como referencia el libro “La amenaza de los armonicos y sus soluciones” del autor

Medina Nicolas, el desequilibrio de corriente no debe superar el 10%.

5.2.2 Parametros eléctricos con carga resistiva

Los valores obtenidos para la carga resistiva se presentan en la figura 5.6:
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Figura 5.6. Parametros eléctricos de la carga resistiva.
Siguiendo el andlisis respectivo para cada caso de estudio, se puso en funcionamiento a la carga
resistiva, esta se considera una carga lineal, ya que toda la energia eléctrica se transforma o se
consume en energia luminica, teniendo un factor de potencia igual a uno, en este caso el modulo
permite desequilibrar la carga mediante pines de conexion que determinan que linea de focos
queda activa y cual no, en la figura 5.7, se diferencia la corriente y tension trifasica en los
literales a y b respectivamente, cuando las tres lineas entran en funcionamiento activando los
seis focos que determinaron la carga resistiva, de la misma manera se tiene la posibilidad de

controlar la visualizacion de ondas en cada linea de las magnitudes eléctricas descritas

- Tension RMS L1-L3: con un valor de 213,26 [V]
- Tension RMS L2-L3: con un valor de 215,25 [V]
- Tension RMS L1-L2: con un valor de 215,26 [V]
- Corriente RMS L1: con un valor de 2,05 [A]
- Corriente RMS L2: con un valor de 2,08 [A]
- Corriente RMS L1: con un valor de 2,02 [A]
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a) Ondas de tension trifasicas b) Ondas de corriente trifasicas
Figura 5.7. Ondas de tension y corriente senoidales de la carga resistiva.
En la visualizacion de las ondas senoidales de tension respecto a la corriente, se puede apreciar
que al ser carga resistiva, estas se encuentran en fase, en cada linea, esto indicé un factor de
potencia igual a uno, aqui se determina el grado de desfase, para el analisis se ha tomado la

onda de tension — corriente de la linea uno, ver figura 5.8:

- Factor de potencia: 1

- Desfase en grados: 0°

Corriente —
Tensién en
fase

Figura 5.8. Ondas senoidales tension respecto a la corriente de la carga resistiva.
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Como se describi6 en el anterior caso al momento de visualizar la relacion que existe entre el
factor de potencia requerido con el factor de potencia del mddulo se puede apreciar es mayor,
ya que es una carga lineal, el factor de potencia total del mdédulo fue de uno ya que este se
cosidera mediante la toma de datos de las tres lineas es decir de todo el sistema trifasico en
general, esto es debido a que son cargas lineales y que aprovechan en su totalidad la potencia

activa puesto que no existe pérdidas, ver figura 5.9.

Figura 5.9. Factor de potencia de la carga resistiva.

Para la elaboracion del diagrama fasorial se tomo en cuenta que la carga se encuentra en fase
por tanto se iniciara los trazos en sentido contrario a las manecillas del reloj, se debi6 tomar en
cuenta magnitudes de tension y corriente y grados de desfase previamente obtenidos en los
anteriores literales del analisis. Se pudo apreciar que en la linea dos los fasores de voltaje e
intensidad se encuentran con una mayor separacion esto se debe al desequilibrio generado en

la carga dicho grafico se presenta en la figura 5.10:

- Tensién L1: 123,63 b 0° [V]
- Tensién L2: 123,63 b 120° [V]
- Tensién L3: 124,63 b 240° [V]
- Corriente L1: 2,05 b 0° [A]
- Corriente L2: 2,08 b 0° [A]
- Corriente L3: 2,02 b 0° [A]
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Figura 5.10. Diagrama fasorial de tension y corriente de la carga resistiva.

En la tabla 5.3 se muestra los datos obtenidos de la carga resistiva:

Tabla 5.3. Mediciones de la carga resistiva.

Mediciones de la carga Numero de cargas resistivas fp ‘
resistiva :
6 focos incandescentes
[VI] [A] [kW]  [kvar] | [kVA] fp °
L1-L.2=215,26 | L1-N=123,63 | IL1=2,05 Li=1 0°
L2-L3=215,25 | L2-N=123,63 | 1L2=2,08 | 0,76 0,06 0,76 L2=1 0°
L1-13=213,26 | L3-N=124,63 | [L3=2,02 L3=1 0°

Establecidos los datos obtenidos se procede a comparar los resultados de las potencias obtenidas

con las calculadas, descritos en la tabla 5.4.

Tabla 5.4. Comparacion de potencias obtenidas con calculadas de la carga resistiva.

Comparacion de datos de Potencias de la carga resistiva

Potencias Datos obtenidos Datos calculados Diferencia
Potencia Activa [KW] 0,76 0,76 0
Potencia Aparente [KVA] 0,76 0,76 0
Potencia Reactiva [kvar] 0,06 0 0,06
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En la tabla de comparacion de datos se obtiene una diferencia de 0,06 [kvar] en la potencia
reactiva, esto puede deberse a las aproximaciones en los decimales, al comparar la diferencia

se establece que esta es insignificante y se determina que los resultados son los correctos.
Para verificar el desbalance de la carga se aplica lo siguiente:

- Desbalance de cargas (CORRIENTE)

D) = 1% ¢ 100

o) = led

Do) = 222~ 205 100
D=0 *

D%(I) = 1,46%

Se toma como referencia el libro “La amenaza de los armonicos y sus soluciones” del autor

Medina Nicolas, el desequilibrio de corriente no debe superar el 10%.

5.2.3 Parametros eléctricos con carga capacitiva

Los valores obtenidos para la carga capacitiva se presentan en la figura 5.11:

FRECUENCIA 505 PARAMETROS ELECTRICOS
TEMSION LIMEA-NEUTRO TEMSISH LINEA-LIMEA
[T
u !
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Figura 5.11. Parametros eléctricos de la carga capacitiva.
Con los parametros eléctricos establecidos se determina las formas de onda sinusoidales
trifasicas para tension y corriente, mediante el tridngulo de potencias se puede verificar que el

banco de condensadores estd entregando 0,9 [kKVAr] de energia reactiva, de la misma manera
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se tiene la posibilidad de navegar entre pantallas por medio de botones para visualizar las ondas

con respecto a cada linea, lo datos obtenidos en RMS por medio del medidor de energia, son

calculados a tension pico para poder graficar las formas de onda, ver figura 5.12.

Tension RMS L1-L3: con un valor de 214.26 [V].

Tension RMS L2-L3: con un valor de 215,25 [V]

Tension RMS L1-L2: con un valor de 215,26 [V]

Corriente RMS L1: con un valor de 2,38 [A].
Corriente RMS L2: con un valor de 2,49 [A]

Corriente RMS L1: con un valor de 2,46 [A]
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a) Ondas de tension trifasicas b) Ondas de corriente trifasicas

Figura 5.12. Ondas de tension y corriente senoidales de la carga capacitiva.
Continuando con el proceso de andlisis se observo en la siguiente pantalla el fenomeno que
ocurre en la linea uno por la activacion de cargas capacitivas, aqui se determind que la corriente

se adelant6 con respecto a la tension, obteniendo el factor de potencia, en el software se puede

apreciar el desfase de cada linea respectiva ya que es un sistema trifasico ver figura 5.13:

Factor de Potencia: 0,06

Desfase en grados: 86,5
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Figura 5.13. Ondas senoidales tension respecto a la corriente de la carga capacitiva.
En la figura 5.14 se muestra el factor de potencia requerido y el factor de potencia que la carga
capacitiva posee en el sistema, se pudo apreciar la diferencia que existe, en esta grafica se tiene

el valor total de las tres lineas que corresponde al valor de 0,06.

I~
=

Figura 5.14. Factor de potencia de la carga capacitiva.

En la figura 5.15 se encuentra el diagrama fasorial corriente y voltaje de la carga capacitiva que
expone datos del angulo de desfase en cada linea, se visualiza que el fasor de la corriente esta

en adelantd con respecto a la tension.

En el diagrama fasorial se reveld la relacion entre la tension y la corriente en forma vectorial

con un voltaje trifasico desfasado en 120°, a continuacion, los datos emitidos en el software.
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- Tension L1: 124,13 b 0° [V]

- Tension L2: 123,63 b 120° [V]
- Tension L3: 124,63 b 240° [V]
- Corriente L1: 2,38 h 86, 5° [A]
- Corriente L2: 2,49 h 86, 6° [A]
- Corriente L3: 2,46 b 85, 6° [A]
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Figura 5.15. Diagrama fasorial de tension y corriente de la carga capacitiva.

En la tabla 5.5 se muestra los datos obtenidos de la carga capacitiva:

Tabla 5.5. Mediciones de la carga capacitiva.

Mediciones de la carga Carga Fp
capacitiva 5. ... . .- - - -.- 9
Banco de condensadores

[V] [A] [KW]  [kvar] = [KVA] FP 0
L1-L2=215,26 | L1-N=124,13 | IL1=2,38 L1=0,06 | 86,5
L2-13=215,25 | L2-N=123,63 | 1L2=2,49 | -006 | 09 091 | L2=0,06 | 86,8°
L1-L3=214,26 | L3-N=124,63 | [L3=2,46 L3=0,08 | 85,6°

Establecidos los datos obtenidos se procede a comparar los resultados de las potencias, descritos

en la tabla 5.6.
Tabla 5.6. Comparacion de potencias obtenidas con calculadas de la carga capacitiva.
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Comparacion de datos de Potencias de la carga capacitiva

Potencias Datos obtenidos Datos calculados Diferencia

Potencia Activa [KW] -0,06 -0,06 0
Potencia Aparente [KVA] 0,9 0,91 0,01
Potencia Reactiva [kvar] 0,91 0,91 0

En la tabla de comparacion de datos se obtiene una diferencia de 0,01 [kVA] en la potencia
aparente esto puede deberse a las aproximaciones en los decimales, al comparar la diferencia

se establece que esta es irrelevante y se determina que los resultados son los correctos.
Para verificar el desbalance de la carga se aplica lo siguiente:

- Desbalance de cargas (CORRIENTE)

Im —led
2,49 — 2,44
D%(I) = Tx 100

D%(I) = 2,05%

Se toma como referencia el libro “La amenaza de los armonicos y sus soluciones” del autor

Medina Nicolas, el desequilibrio de corriente no debe superar el 10%.

5.2.4 Parametros eléctricos con carga combinada

En este caso se trabaja con las tres cargas inductiva, resistiva y capacitiva, estas mostraran
textual y graficamente las variables eléctricas (tension, corriente, potencia), ondas de tension y
corriente senoidales, ademas se visualiza diagramas fasoriales de corriente y voltaje, ver figura

5.16:
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Figura 5.16. Parametros eléctricos de la carga combinada.

Los datos obtenidos son la tension linea a linea, tension linea a neutro con estos valores se
elaboro los diagramas senoidales permitiendo interactuar de manera grafica con los voltajes que
emite el sistema. En la figura 5.17 se observa el diagrama senoidal trifasico de la tension de las

lineas con datos en RMS que el medidor de energia entrega, ademas tiene botones que permite

al usuario cambiar a otras ondas de tension y corriente de las lineas.

- Tension RMS L1-L3: con un valor de 215,26 [V]
- Tension RMS L2-L3: con un valor de 217,25 [V]
- Tension RMS L1-L2: con un valor de 216,26 [V]
- Corriente RMS L1: con un valor de 2,44 [A]
- Corriente RMS L2: con un valor de 2,55 [A]
- Corriente RMS L3: con un valor de 2,46 [A]



Figura 5.17. Ondas de tension y corriente senoidales de la carga combinada.
Aqui se encuentra las ondas senoidales de tension respecto a la corriente, el factor de potencia
de cada linea y el desfase en grados cuando se trabajé con una carga combinada, se tom6 como

referencia la onda Tension- Corriente L1 para el andlisis de este apartado, ver figura 5.18.

- Factor de potencia: 0,95

- Desfase en grados: 18,2 °

fase d Corriente en
Des a.s’e © retraso
tension-
corriente

Tension en
adelanto

Figura 5.18. Ondas senoidales tension respecto a la corriente de la carga combinada.
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Para el analisis de correccion del factor potencia mediante cargas combinadas es decir entre las
cargas inductiva, resistiva y capacitiva se observa que el el valor que muestra el sistema cumple
con valor requerido segun la normativa en cada linea y el total. Esto se de gracias al banco de

condensadores instalado, ver en la figura 5.19.

Figura 5.19. Factor de potencia de la carga combinada.

En el diagrama fasorial nos revel6 la relacion entre la tension y la corriente en forma vectorial

con un voltaje trifasico desfasado en 120°, a continuacion, los datos emitidos en el software:

- Tension L1: 124,63 b 0° [V]

- Tension L2: 124,63 b 120° [V]
- Tension L3: 125,63 & 240° [V]
- Corriente L1: 2,44 1 18, 2° [A]
- Corriente L2: 2,5 b 21, 5°[A]
- Corriente L3: 2,46 b 22, 1° [A]

En la figura 5.20 se observa el diagrama fasorial corriente y voltaje de la carga combinada

presenta datos del angulo de desfase en cada linea.
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Figura 5.20. Diagrama fasorial de tension y corriente de la carga combinada.

En la siguiente tabla se muestra los datos obtenidos de la carga combinada:

Tabla 5.7. Mediciones de la carga combinada.

Mediciones de la carga Carga fp ‘
combinada . _— -
Inductiva — Resistiva — Capacitiva
[V] [A] [kW] [kvar] [kVA] fp °
L1-L.2=216,26 | L1-N=124,63 | IL1=244 L1=0,95 18,2°
L2-L3=217,25 | L2-N=124,63 [1L2=2,5 | 0,87 031 093 | L2=093 | 21,5°
L1-L3=215,26 | L3-N=125,63 | [L3=246 L3=0,93 22,1°

Establecidos los datos obtenidos se procede a comparar los resultados de las potencias obtenidas

con las calculadas, descritos en la tabla 5.10:

Tabla 5.8. Comparacion de potencias obtenidas con calculadas de la carga combinada.

Comparacion de datos de Potencias de la carga combinada

Potencias Datos obtenidos Datos calculados Diferencia
Potencia Activa [KW] 0,87 0,87 0
Potencia Aparente [KVA] 0,93 0,92 0,01
Potencia Reactiva [kvar] 0,31 0,33 0,02

En la tabla de comparacion de datos obtenemos una diferencia de 0,01 [kVA] en la potencia

aparente y 0,02kvar en la potencia reactiva esto puede deberse a las aproximaciones en los
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decimales, al comparar la diferencia se establece que esta es insignificante y se determina que

los resultados son los correctos.
Para verificar el desbalance de la carga se aplica lo siguiente:

- Desbalance de cargas (CORRIENTE)

D% = 1% 100

o) = led

Do) =222~ 281 100
o=""81 *

D%(I) = 25,98%

Bajo normativa se considera una carga desbalanceada cuando se obtiene un porcentaje mayor

al 10%, entonces se verifica que esta carga se encuentra en desequilibrio.
Nota. — Para visualizar los calculos de las potencias dirigirse al ANEXO 7.

5.3 GRADO DE FIABILIDAD DEL SISTEMA
Segun la certificacion SIEMENS del SENTRON PAC 3220, bajo normativa IEC 61557-12
establecida en el Datasheet del componente en la pagina 97 se tiene un fallo de medicion del

0,2% para tensiones, corrientes y del 0,5% para potencias y factor de potencia.

Entonces se pudo determinar la precision de los valores adquiridos por el SENTRONC PAC
3220, teniendo un elevado grado de fiabilidad.

Para comprobar la veracidad del sistema se tomd como referencia un instrumento patrén, para
el caso es el FLUKE 323, que cuenta con certificacion de calibracion ISO 9000 y las normativas
de la FDA, esto con el fin de medir el porcentaje de falla del sistema mediante una teoria de
errores, se realizd 10 mediciones de cada parametro, con el fin de tener un sistema confiable y

medir su fiabilidad, se puede visualizar en la tabla 5.9:
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Tabla 5.9. Fiabilidad del sistema basado en la teoria de errores.

FIABILIDAD DEL SISTEMA

# de | Medicion Tension L1- | Medicion Tension L1- Medicion Corriente
mediciones N L2 L1
FLUKE | MODULO | FLUKE | MODULO | FLUKE | MODULO
1 125,5 125,61 216,3 216,12 2,4 2,44
2 125,6 125,92 216,1 217,01 2,4 2,46
3 125,1 125,73 215.4 216,16 2,4 2,44
4 125,7 125,15 2158 215,51 2,4 2,44
5 125,5 125,71 216,0 217,31 2,4 2,45
6 125,8 125,81 215,8 216,16 2,4 2,46
7 125,6 125,08 2148 216,51 2,4 2,46
8 125,0 125,71 2143 218,31 2,4 2,46
9 1254 126,16 215,1 216,85 2,4 2,44
10 125,6 125,41 2148 217,32 2,4 2,45
x 124,82 125,68 215,44 216,73 2,4 2,45
e -8,53°1° 2,554 -3,69°14 -2,56714 0 1,7816
E -6,8077 2,031 -1,72°1¢ -1,18°1¢ 0 7,257
E% -6,80°"° 2,031 -1,72°14 -1,18°14 0 7,251
ERROR 0,9933 0,9940 0,9795

El resultado obtenido en relacion a los promedios de los tres valores medidos respecto a un
instrumento patrén, nos da un valor que no llega a superar el 1%, esto garantiza la fiabilidad

del sistema.

5.4 ELABORACION DE GUIAS DE PRACTICA DE EXPERIMENTACION.

Culminado el proyecto de investigacion, se procede a la elaboracion de guias practicas que
permitan el uso del mddulo con fines didéacticos, con el fin de que los usuarios puedan
interactuar, conocer y valorar el funcionamiento del equipo para poder relacionar los

conocimientos practicos con los teoricos.

Se tendra cuatro casos de estudio para este proyecto: con carga inductiva, resistiva, capacitiva
y combinada en las cuales se plasman los conocimientos tedricos mediante calculos para poder

comprarlos con los que el software arroja

Nota. — Para visualizar las guias de practicas de experimentacion dirigirse al ANEXO 8
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5.5 IMPACTOS.

Finalmente, en este aparatado se manifiesta la incidencia en el 4rea técnica, econémica y social
del proyecto “Desarrollo de un sistema para el analisis de correccion del factor de potencia en
una red trifdsica con cargas desequilibradas” el cual permitird al estudiante interactuar
directamente en el proceso de correccion del factor de potencia con la visualizacion de
tensiones, corrientes y potencias de manera grafica y textual, con ondas senoidales y graficos

de fasores.

- Impacto técnico. — Con la incorporacion del modulo al proceso de aprendizaje como
complemento de los conocimientos teoricos adquiridos, permitird al usuario
experimentar este proceso muy importante a nivel industrial, ya que el factor de potencia
cuenta como indice de calidad de energia y esto permitird mejorarla para evitar cobros
innecesarios o sanciones por parte del ente regulador, ademas de contar con guia de
practicas de experimentacion los cuales estan desarrollados en base a los datos del
software y con el plus de visualizar ondas de tension, corriente, potencias con su
respectivo desfase.

- Impacto econémico. — El sistema elaborado incita al estudiante a investigar acerca de
causas y consecuencias de un bajo factor de potencia, ademas al corroborar este proceso
se podré aplicar a gran escala en industrias esto permite tener una mejor calidad de
energia y ademads se sabe que el bajo factor de potencia es penalizado por la empresa
distribuidora de energia, entonces el desarrollo de proyectos basados en el sistema
generara un ahorro econdémico en el area que se aplique.

- Impacto social. — La interaccion del usuario permitira que se tenga mejor conocimiento
acerca del tema, plasmar conocimientos tedricos con practicos y entender que sucede
en el proceso de correccion del factor de potencia, teniendo una formacion completa
que permitira un mejor desenvolvimiento a nivel laboral.

- Impacto ambiental. — Para la comercializacion de la energia eléctrica existen entidades
que regulan la fiabilidad y calidad de la misma estas deben seguir ciertas normas para
cumplir con la distribucion de la energia las cuales son: ARCONEL (Agencia de Control
y Regulacion de Electricidad) este ente regula y monitorea el sector eléctrico en
Ecuador, CENACE (Centro Nacional de Control de la Energia) es el encargado de
garantizar la disponibilidad y funcionamiento del abastecimiento. El cumplir con la
normativa establecida por el ARCONEL nos garantiza un buen aprovechamiento de la

calidad de la energia, es decir respetar lo normado que es un 0,92 de factor de potencia.
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5.6 PRESUPUESTO
Para la elaboracion de sistema se elabora un cuadro donde consta de los precios con los cuales
se adquirié cada componente, material de construccion y todo lo que interviene en el proceso

de fabricacion, se puede determinar un presupuesto estimado, esto se detalla en la tabla 5.20.

- Costos de las horas de ingenieria en el sistema de correccion del factor de potencia
Para la implementacion del ‘SISTEMA PARA EL ANALISIS DE CORRECCION
DEL FACTOR DE POTENCIA EN UNA RED TRIFASICA CON CARGAS
DESEQUILIBRADAS’ se tom6 un tiempo entre la realizacion del equipo y correccion
del mismo. Se determina el costo de la hora de trabajo en referencia al sueldo basico en
Ecuador del afio 2022 que es de $425 (cuatrocientos dolares) y basandonos en la Ley de
Servicio Publico de igual manera en el sector privado regulado por el Codigo de trabajo
mencionan que: se debe trabajar ocho horas diarias y durante la semana debe cumplir
un total de 40 horas laborales dando un total de 160 horas laborables al mes de acuerdo

como lo estipula la ley [35].

Salario basico Ecuaciéon 4. 22

Costodelah =
osto dera hora # horas al mes

$425

Costo de la hora = 60

Costo de la hora = $ 2,656 la hora

Tabla 5.10. Costos de ingenieria

Descripcion # horas Valor Unitario $ Valor Total $
Diseno del sistema 8 2,656 21,248
Ensamble 50 2,656 132,8
Programacion 40 2,656 106,24
Simulacion 20 2,656 53,12
Verificacion de equipo | 10 2,656 26,56

Total 339,97
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Tabla 5.11. Recursos

RECURSOS
Equipo y Maquinaria
Componentes Cantidad Unidad Precio Total ()
Unitario ($)

1 Unidad | 250 250
Borneras 20 Unidad 1 20
Cable flexible #16 40 Metros 0,45 18
Cable flexible #12 30 Metros 0,60 18
Cable flexible #10 15 Metros 0,75 11,25
Protector espiral de cable eléctrico | 4 Metros 2,50 10
Tubo estructural cuadrado ASTM | 2 Unidad 18,20 36,40
A-500 25mm x 1,2mm
Electrodo 6011 AGA 1 Lb 2,70 2,70
Pintura esmalte negro 1 Lt 5,00 5,00
Tifier 1 Lt 1,70 1,70
Brochas 2 Unidad 1,25 2,50
Pernos, tuercas, arandelas, | 1 Unidad 10 10

tornillos, entre otros

PLC Siemens S7-1200 1 Unidad 350 350
Switch 5 puertos 10/100/1000 1 Unidad 17,50 17,50
SENTRON PAC 3220 1 Unidad 450 450
Focos incandescentes 100W 6 Unidad 1,50 6
Transformado de Corriente 30/5 A | 3 Unidad 15 45
Breakers trifasicos 5 Unidad 17,45 104,70
Fusilera doble 1 Unidad 5 5
Contactores trifasicos 3 Unidad 10 30
Guardamotor trifasico Siemens 1 Unidad 120 120
Enchufe y Toma Legrand Trifésico | 1 Unidad 31,21 31,21
Condensadores 1kVAr 3 Unidad 15 45
Monitor 1 Unidad 25 25
CPU 1 Unidad 60 60
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Movilizacion para comprar | 1 Unidad 50 50
diversos elementos
Materiales y Suministros
Planchas de triplex 2 Unidad 32 64
Impresion Laser en madera 1 Unidad 18 18
Riel, etiquetas, luces piloto, Jack | 1 Unidad 40 40
banana, selectores, boquillas
Forrado con vinil de la maquina 1 Unidad 50 50
Proteccion de acrilico de los |1 Unidad 25 25
breakers
Material bibliografico y fotocopias
Impresiones 300 Unidad 0,10 30
Empastado Final 1 Unidad 50 50
Descripcion # horas Valor Valor Total $
Unitario $
Diseno del sistema 8 2,656 21,248
Ensamble 50 2,656 132,8
Programacion 40 2,656 106,24
Simulacion 20 2,656 53,12
Verificacion de equipo 10 2,656 26,56

Total
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6.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Con el desarrollo del trabajo, previo a un proceso investigativo del tipo bibliografico se
pudo determinar la importancia de corregir el factor de potencia en una industria,
ademas de relacionar parametros eléctricos que influyen en el proceso, con el uso de
normativas vigentes ecuatorianas e internacionales se logré dimensionar cada
componente de manera efectiva y correcta logrando asi un sistema eficiente para realizar
simulaciones y practicas en las diferentes catedras expuestas en la propuesta
tecnologica.

Se determina mediante el trabajo investigativo que el software elaborado cumple con el
objetivo de interactuar con los pardmetros eléctricos que intervienen en el proceso de
correccion del factor de potencia, esta interaccion se establece mediante guias de
practicas de experimentacion lo cual permite al usuario actuar sobre el modulo y
verificar ondas y desfases producidos en el proceso.

Finalizado el presente proyecto se logra establecer un proceso de formacion que incluya
directamente la practica experimental, esto permite un estudio integral de todos los
conocimientos adquiridos en la teoria y poder compararlos con la realidad en un entorno
didactico logrando asi un conjunto de ensefianza eficaz que permitira el desarrollo total
del usuario.

Mediante la adquisicion de datos por protocolo MODBUS, se pudo obtener cada
parametro en el interfaz grafico, esto mediante servidores OPC que mediaron la
conexion para el intercambio de datos mediante un switch instalado en el sistema, se
logré tener un retraso minimo en la obtencion de datos, consiguiendo un sistema eficaz
que puede verificar variables en tiempo real.

Con los calculos respectivos realizados se pudo comprobar que el sistema, en
comparacion con un instrumento patrén como lo es el FLUKE 323, tiene una fiabilidad
del 99% esto se logra ya que el medidor de energia es certificado ademas de la correcta

programacion en el software LabVIEW.
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Recomendaciones

- Para optimizar el equipo de experimentacion se recomienda aplicar una carga al motor
para visualizar el factor de potencia que produce y asi analizar de una manera mas real
el bajo factor de potencia que provoca la carga inductiva.

- Finalizado el proyecto se propone como una implementacion extra un modulo en el cual
al usuario puede intercambiar el valor de las cargas resistivas, ademads de plantear pines
que permitan conectar de diferente manera el banco de condensadores es decir en
estrella o tridngulo para verificar que sucede con el proceso de correccion del factor de
potencia en tiempo real.

- Previo su uso se recomienda al usuario el estudio previo acerca de potencias y variables
eléctricas que intervienen en el proceso de correccion del factor de potencia, esto con el
fin de ahorrar tiempo y tener una practica de experimentacion eficaz ya que eso
permitira al usuario poder comparar datos, calcular valores y lograr aprovechar en su

totalidad el funcionamiento de la maquina.
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Anexo 1

Analisis de Criterios

Para seleccionar la marca acorde a la necesidad del sistema se elabora un analisis de criterios
para cada componente seleccionado.
Por lo tanto, la interpretacion se detalla a continuacion:

e En la columna A se enlista todos los objetos para la valoracion.

e En las columnas B y C son para la valoracion numérica, esto se establece segun el

criterio del investigador.

Tabla 1. Matriz de Valoracion
Columna A Columna B Columna C Columna ...n

Objeto 1
Objeto 2
Objeto 3
TOTAL

Para la valoracion numérica se establece un rango de 0 — 20, por lo tanto, se detalla la

descripcion como se muestra en la tabla 2:

Tabla 2. Matriz de Valoracion

Calificacion Condicion Puntaje

Baja Posee anomalias, se
usa en casos 5
especiales.

Media Posee algunas
anomalias, sin
embargo, es b
aplicable

Alta Aplicable 20

Para nuestro caso de seleccion en cada andlisis de criterios que se elabore se tomara en

cuentas tres criterios: Tecnologia, disponibilidad en el mercado, accesibilidad de costo y una




caracteristica especial necesaria para el funcionamiento del sistema. Se realiza la
comparacion entre tres marcas diferentes.

Analisis de criterios del componente de medicion
Para la medicion de todo el sistema y poder obtener los parametros eléctricos necesarios
para el disefio del sistema se requiera algunas caracteristicas especiales descritas en la tabla

3:

Tabla 3. Analisis de criterios para la seleccion del componente de medicion.

Componente de Medidor de SENTRON PAC  SENTRON PAC
Medicion energia Schneider 3200 3220
Electric
Tecnologia 15 15 20
Disponibilidad en el 20 0 20
mercado

Accesibilidad de costo 20 20 15
Conexion PROFINET 0 15 15
Total 55 50 70

De acuerdo a los criterios de evaluacion se selecciona un medidor digital de energia
SENTRON PAC 3220, debido a la disponibilidad en el mercado, ademas por poseer dos
puertos de conexidn y porque este es un modelo mds tecnologico.

Analisis de criterios del componente de control
Se requiere de un PLC que permita el intercambio de datos mediante conexion PROFINET,

los objetos de comparacion se detallan en la tabla 4:

Tabla 4. Analisis de criterios para la seleccion del componente de control.

PLC “Programador logico PLC S7 200 PLC S7 300 PLC S71200
controlable” SIEMENS SIEMENS SIEMENS
Tecnologia 5 5 20
Disponibilidad en el 5 5 20
mercado
Accesibilidad de costos 20 20 15
Conexion PROFINET 0 20 20
Total 30 50 75

Mediante el andlisis de criterios se selecciona el PLC S7-1200, el cual permite realizar un




mejor trabajo para el sistema ademas se escoge el AC/DC/RLY como caracteristica especial
del componente de control.
Analisis de criterios del condensador
Se escoge el proveedor que se requiera segun los criterios seleccionados.
Tabla 5. Analisis de criterios para la seleccion del condensador.

Se selecciona condensadores de la marca LIFASA, ya que en el mercado local existen una

Condensador Lifasa HUIZHONG SR PASSIVES
Tecnologia 20 20 20
Disponibilidad en el 20 15 15
mercado
Accesibilidad de costos 20 20 20
Eficiencia 20 20 20
Total 80 75 75

mayor variedad de condensadores.
Analisis de criterios de las protecciones eléctricas.
Las protecciones eléctricas permiten tener un sistema seguro, eficaz y eficiente que impida

el dafio humano y a los componentes por fallas eléctricas, su seleccion se detalla en la tabla

6:

Tabla 6. Analisis de criterios para la seleccion de las protecciones eléctricas

Proteccion Eléctrica Schneider General Siemens
Electric Electric
Tecnologia 20
Disponibilidad en el 20 15 15
mercado
Accesibilidad de costos 20 20 20
Disponibilidad de diferentes 20 20 20
valores de proteccion

Total 80 70 75

Mediante el analisis de criterios se selecciona las protecciones eléctricas de marca




SCHNEIDER ELECTRIC debido a la disponibilidad que existe en el mercado.

Analisis de criterios de contactores.
El contactor permite la automatizacion de diferentes sistemas ya que, mediante la activacion
del Relé, este logra tiempos inmediatos de respuesta, vitales en procesos automaticos

eficientes, para la seleccion del mismo se detalla la tabla 7.

Tabla 7. Analisis de criterios para la seleccion del contactor

Contactores HONGFA Mitsubishi METASOL
Electric
Tecnologia 20 20 20
Disponibilidad en el 20 15 20
mercado
Accesibilidad de costos 15 10 20
Tiempo de respuesta 20 20 20
Total 75 65 80

Una vez terminado el andlisis de criterios se selecciona la marca METASOL, por su
accesibilidad economica.

Analisis de criterios de conductores eléctricos
El conductor eléctrico transporta la energia a lo largo de todo el sistema, es una parte
importante por eso debe cumplir con normativas vigentes locales que permitan el correcto
funcionamiento de nuestro sistema, en la tabla 8 se detalla la seleccion de la marca del

conductor eléctrico:

Tabla 8. Analisis de criterios para la seleccion del conductor eléctrico

Conductor Eléctrico CABLEC Conelsa Electro Cables
Tecnologia 15 15 20
Disponibilidad en el 20 20 20
mercado
Accesibilidad de costos 20 20 15
Proteccion Térmica 15 15 20
Total 70 70 75

Analisis de criterios del transformador de corriente.

Se selecciona la marca ELECTRO CABLES ya que es la mejor en el mercado local.




Para poder tener una lectura de datos en un componente de mediciéon se requiere de
transformadores de corriente que permitan corresponder mediante una relacion de bobinados:
corrientes altas y transformarlas a pequefias que el medidor de energia pueda calcular, se
describe en la tabla 9 el analisis de criterios.

Tabla 9. Analisis de criterios para la seleccion del condensador.

Se selecciona TC’s de marca CAMSCO, por las caracteristicas que nos ofrece.

TC CHNT CHINT CAMSCO
Tecnologia 15 15 20
Disponibilidad en el 0 15 20
mercado
Accesibilidad de costos 5 15 20
Eficiencia 20 20 20
Total 40 65 80

Analisis de criterios del guardamotor
El guardamotor evita dafios colaterales por mala operacion o mal funcionamiento del motor
en la tabla 10 se detalla el analisis de criterios del mismo:

Tabla 10. Analisis de criterios para la seleccion del guardamotor.

Guardamotor ABB SIEMENS BTICINO
Tecnologia 15 20 20
Disponibilidad en el 15 15 15
mercado
Accesibilidad de costos 10 20 10
Eficiencia 20 20 20
Total 60 75 65

Debido a su accesibilidad de costos se selecciona el guardamotor de marca SIEMENS.
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Anexo 2

Caracteristicas de componentes que conforman en el sistema

En el siguiente anexo se presenta las caracteristicas de cada componente que conforman el sistema.

PROTECCIONES ELECTRICAS

Interruptores automaticos C60N (curva B, C, D)

a

>

L

w

CEON 1P CEO0N 3P
@ ?
[
CHON 2P CHON 4P
Referencias
Interruptor CEON

Las Interruptores CE0M combinan |as siguientes funciones:
*proteccion de circuitos contra corfentes de cortocircuito;
*proteccion de circuitos contra carientes de sobrecama.

rrente alterna (C

Capacidad de ruptura {lcn) segdin IEC 608968-1
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| die senvicio (lcs)

Tensin (Liep
Fasaifase (20 3P 4P) 400V |
Fisseiretia (1P) 230V |
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\z’s \25\45 \S\.S\es \25‘?5\?\&5
Valornaminal (In) | Curva Cura Cura Curva

B c o B c Do E c [n] B c o
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Figura 1. Ficha de la proteccion eléctrica.

Fuente: Catdlogo de SCHENEIDER ELECTRICA.
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CONTACTORES ELECTRICOS

Table of specifications

MC type
Magnetic contactors
Frame size
Tyoe MCEa  MC-3a  MC-123  MC-Ba  MCOb  MCA2b  MC8b G2
Screws Clamg lemmingis . . * . . . * .
Lug clamp terminals
Number of poles Spole 3pole
Rated cperational voltage, Ue BRIV B0V
Rated inzulation voltage, Ui BoOV BR0V
Raled frequency 50E0Hz S0iE0Hz
Rated impulse withstand valiage, Limp AV BkV
Mascimim operating rate i peealing cyciea per ourALT) 1600 aperations per hour 1600 operations per hour
Durabilly ~ Mechanical 15 il cgerationg 15 mil. operations
Elecirical 25 mill. operations 2.5 mil. pgerations
Curren ACA, Themalcurent A 25 b3 ] 2 b T 40 45
power A3 2002400 W 22 25 15 45 25 35 45 55
A g il 13 18 11 13 1] 2
SR kW 3 4 55 75 i 55 75 1
A 7 ] 12 ] g 12 ] pos
500550V KW 3 4 75 Ih 4 75 75 15
A f 7 12 13 7 12 13 Pl
B0V kW 3 4 75 75 4 15 75 15
A 4 5 g g B g 9 18
1000V KW . - - . - .
A - - - - - - - -
Raled Shor-ime 1 A 250 260 k)] 20 280 300 400
withetand curment 108 A0S 110 120 130 110 120 154 186
{IEC 60947) e AT 70 0 [ 70 ] 100 130
imin A H (] 61 70 ] (3] Bd a0
amin A4 45 7 50 45 50 80 &0
10min A a0 30 Kl 0 30 ] 40 50
=15min A B % Er] ] P ] 30 45
ULmiing  Continuous curen A X 5 25 -] ] ] 40 a0
(5M60Hz)  Single 10-120V HP 05 (T3 1 2 05 1 2 ]
H 15 15 2 3 15 2 3 3
HP 2 2 3 75 2 3 15 75
HP 3 3 5 75 3 5 15 10
HP 5 5 75 10 5 75 i 15
HP 75 15 10 15 75 10 15 bl
[ (i} 0 i [ 0 1
y kg 033 04
conirel  Sze(WxHXD) mm 45X 735704 4557357874
kg 04 041
mm 45X 735065 45773571035
faor b 1alb
Aurliary Side mount UA- UA-1
Frant mount UA-2, UA-4 A2, LA+

Dot Minimim comduct curmam of Audiany comaciod i OC 17V 5mé.

Figura 2. Ficha de los contactores eléctricos.

Fuente: Catalogo de METASOL.




CONDUCTOR ELECTRICO

Ahorro de costos
z Gracias al mayor nimero de conductores que entran

dentro del tubo conduit, comparados con conductores
del mismo calibre tipo TW.

Facil instalacion
@ Contacto perfecto con los terminales de conexion

gracias a la forma compacta del conductor.

Minimiza pérdidas conductivas
@ Al ser un solo cuerpo permite una unién perfecta,
aprovechando al méaximo el espesor del cable.

PARAMETRO ESPECIFICACION
Caracteristicas Voltaje de Temperatura de " Corriente Méxima:
Servicio: 600V Trabajo: 90°C 30 Amperios
Recubrimiento Aislamiento: Material: PVC 90°C. Espesor promedio: 0,38 mm.
Chaqueta Exterior: Material: Nylon. Espesor 1 punto: 0,10 mm.
Material Principal Cobre de Temple Suave.
La materia prima principal con la que se fabrican estos conductores es
cobre electrolitico, con un 99.995% de pureza.
Resistencia Resistividad méxima de hilos: 0,017241 Q x mm2/m.
Resistencia eléctrica en c.c del conductor a 20°C: 5,31 Q/km.
Formacién de Hilos Tipo de Formacion: SOLIDO.
Diédmetro Exterior Total: 3,01 mm.
Area de Seccion Transversal: 3,31 mm2,
*Vista frontal del conductor
Colores 000000
Embalaje Rollos de 10, 25y 100 metros o cortes especificos segun el
requerimiento del cliente.
Normativas NTE INEN 2345 uL83 ASTM B3

*Capacdad de cormente para no més de 3 conductores en ducto, cable o tierra [directamernte enterrados) para temperstura ambiente de 30°C

Ref NEC (Tabla 310.16),

Figura 3. Ficha de los conductores eléctricos.

Fuente: Catalogo de ELECTRO CABLES.




CONDENSADOR

PO LT CONDENSADOR TUBULAR TRIFASICO
THREE-PHASE CYLINDRICAL CAPACITOR

0.5 ... 7.5 kvar

Descrircion Descmrnos

Condensodares owic-regersronies con diebbcrico de polipropilers de bojos
pérdidas sn impregnomies lioguidos D de un skl o descomexitn por

sobrepresién que desconecio el condersader em coso de olglin tipe de folle

interne. S presenfon mordodas en recipientes cilindricas die olumisio, provistas de »
soliente rescoda M1 2 paro fijocdn v puesta o tienra.

Lo conexida se realizo por terminales Faston dobles de 6,35 mm. Opcdonolmente
provistos de resistencios de descargo paro comsctar extermomente. Exos
oondensodores estdn especiomente indicodos pora lo compensocidn individwal

de peguelos corgos indudivas y bo consruecidn de pegeehos boterios de
condensodoret

=

Self-healing copocion with low bosses metalized polypropylese disleciric
without liguid impregeonts. They hoee an overpressure discosnection sysem thar
disconnects the copocitor in cose of ony imermal foilure. Capocitors in cylindrical
alumirium cons, provided with o M12 sed for fixing and earthling.

Conneciien Is made by o deuble 6.35 mm Faston rerminal Opticrally, provided
with dischorge resiors for externol comnection. These copociion are expedally
sitoble for the individeal compensation of smoll induciive loods oed the
construction of wmoll copocitor boris. They hove dischorge resishors estemally

fitred.
Canacreriincas mhesicas| TEOHMICAL CHARACTERISTICE 4 1LR
* Tensidn nominal/ Roted wologes .. e —. . 230,/400,/440 ¥ S0Hz
230/ 400 v &0z
* DReléciricoy Dieleciric. Polipropdlena,” Pelypropylene
* Resistencios descarga’ Discharge resigons —...Acoesorio)f ACoessary =
* Pérdidos dieléciricas’ Dielecinic losses .o 0.2 W /kvar
Rl T TR T [T T S— 0
* Scbretensién mdx ) Mox. Overvolioges 1.1 Uy (8h/ din/ day)
* Sobreinrersidod mdx ) Mo, Overcsrment .—... 1.5 = 2.0 |,
» baivel aislamienta, koloticn level /- k¥ rms 1
* Toleranda de potenda,” Power tolerance -5/+10%
* Gamo dimdtica, Chmafic range ... .. .40+ 55%C
» Canexibn, Connection Fastan doble 6,35mm, aﬂ
Doubde faston
* Prateccidn Protection PO
IPS4 jcon copeneen,’ with hood)
* Hormas)” Siondords EC 50831, BN 40831

VDEDSA0-46,/47
At

FOLT 44005 o4 os 04 os o5 oF 04 oz &5 oF | 50w b5l 0¥
POLT 44010 ar 1.1 o8 12 ] 1.3 aw 14 1,0 14 S0 U51 ik ]
POLT 48015 (R ¥ [} 18 1.5 0 13 1 1.5 1] S0 U51 1k
POLT 44008 % 28 21 30 25 3 23 34 15 ] 50 I51 o
FOLT 44030 3 34 FE] i k] iw ¥ 4l 30 4.3 S0 U51 1k
POLT 34050 ar 57 41 &0 5 L1 45 &8 50 2 &l x 155 05
PFOLT 44042 ar Tl 53 £ ] 425 B2 S8 BE a,2 a9 TEx IS5 or
POLT 4407 5 548 LK 43 e 75 8 &7 182 TAa 167 | 75xX5 15

HOTE: B reguire asfernal duckongs redrion; Sy ore not indeded, if ivon oocsaory (REF: 001 G201
[= 701 ¥ boje pedise CHeer moewr volioges and freguesde on reg .

Figura 4. Ficha de los condensadores

Fuente: Catalogo de LIFASA.




GUARDAMOTOR

SIEMENS

Hoja de datos 3RV2021-1GA10

IrfEmapion automaboo mafio S0 para protecoén de modores, CUASE 10
Disparador por sobrecanga on retardo segin intensidad 4,563 A
Disparador de corocrouio B2 A bome de formillo poder de oore estandar

nombre comercial del productho SRIUS
dosignacien del producio Imemupiones aulomaticos
tipo dio produscto pam prolecocn os maolones
denominackin del Hpo de producta IRW2

Do t6cnicos generales

tamafo constnsctivo dal Inormuptor automatico

tamaric del contactor combinabile espacifics de La 500, 50
emprasa
ampliacan del producin nermupior auslar L=
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nesistoncia a tensicn de chogue valor askgnado 6k
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modo de protencidn Ex segon Directiva ATEX Ex Il (Z) GO
20144 UE
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Pagina 106
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Sujeto a cambias
D Copyrighl Semens

Figura 5. Ficha del guardamotor.

Fuente: Catalogo de SIEMENS
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Anexo 3

Memoria de calculo del dimensionamiento de componentes.

Calculos para determinar los componentes del circuito inductivo
Calculo de la proteccion eléctrica:
Lproteccion = 143 X Inominal
Lyroteccion = 1,43 x 2,10
Ipyroteccion = 3,00 [A]
En el mercado local existen breakers trifasico a partir de 6A, por lo tanto, se selecciona el
breaker mas cercano al calculado.
Calculo del contactor:
Leontactor = 1,43 X Inominal
Ieontactor = 1,43 x 2,10
Icontactor = 3,00 [A]
En el mercado local existen contactores trifasicos a partir de 6A, por lo tanto, se selecciona
el contactor mas cercano al calculado.

Calculo de la corriente a soportar por el guardamotor:

P
I =
guardamotor V3 x 220 x cos® x n
1 B 370
guardamotor — \/3 x 220 x 0,69 x 0.53

Iguardamotor = 2,65 [4]
Se configura el guardamotor con una proteccion de 3A.

Calculo del conductor eléctrico:

Iconductor = 0'3 X Inominal + (Inominal)
Leonductor = 1,25x3 + (3)
Iconductor = 6' 75 [A]

El conductor que soporta la corriente dimensionada es el #12 AWG




Calculos para determinar los componentes del circuito resistivo
Calculo de la proteccion eléctrica:
Proco = 100 [W]
Psfoco = 600 [W]
P=VxI

[ 600 W
127V
I =4,72[A]

I nominal de ia carga — 4,72 [A]
Iproteccion = 143 X Inominal
Lyroteccion = 1,43 x 4,72
Ipyroteccion = 6,74 [A]
En el mercado existen breakers trifasico a partir de 6A, por lo tanto, se selecciona el breaker
mas cercano al calculado.
Calculo del contactor:

Leontactor = 143 X Lnominal
Ieontactor = 1,43 x 4,72

I ontactor = 6,74 [A]
En el mercado existen contactores trifasicos a partir de 6A, por lo tanto, se selecciona el
contactor mas cercano al calculado.

Iconductor = 0'3 X Inominal + (Inominal)
Leonductor = 1,25 x 4,72 + (4,72)

Iconductor = 10! 67 [A]

El conductor que soporta la corriente dimensionada es el #12 AWG

Calculos para determinar los componentes del circuito capacitivo
- Factor de potencia inicial (6;): 0,34
- Factor de potencia deseado (67): 0,92
- Potencia Activa (kW): 0,25
Condicion Inicial
FPiniciar = 0,34

cosGinidal = 0,34




0; = cos™1(0,34)

0, = 70,12
Condicion Requerida
FPinicia1 = 0,92
c0SOinjciq1 = 0,92
8; = cos~1(0,92)

8; = 23,07

Potencia aparente inicial y requerida

Condicion Inicial
€0SO;picial = P—

inicial = &

p

cosOinicial

S = 0,25 kW
' c0s(70,12)
S; = 0,73 [kVA]

Condicion Requerida

P
cosOiniciar = S_
i

Si=

P
Cosginicial
0,25 kW

Si= c0s(23,07)

S; = 0,27 [kVA]

Si=

Potencia reactiva inicial y requerida
Condicion Inicial

Qinicial = Si * SiNBinicial
Q; = 0,73 * sin (70,12)
Q; = 0,68 [kvar]
Condicion Requerida
Qfinal = Sy * Sinbrinq
Qf = 0,27 * sin(23,07)

Qs = 0,10 [kvar]

Potencia reactiva a compensar
Q¢ = Qiniciat — innal

Q.=0,68-0,10

Q. = 0,58 [kvar]




- Capacitancia

377c
Q. =377cV?
0,58 kVAR
"~ 377 (220)2
c =30 uf
Establecidos los célculos se tiene los datos mas importantes para el banco de

Cc

condensadores:
- Potencia Reactiva: 0,58 [kvar]
- Capacitancia: 30uF
Dado que en el mercado local no existe esta configuracion, se determina el mas cercano de

potencia reactiva: 1 [kvar], y capacitancia SOuF

Calculo de la proteccion

Qc

I condensador = 3+U
c
_ 1000 VAR

o= """
€T V3x220V
I = 2,62 [A]

Iproteccién = 1,43 x Liominai

Iproteccién =143x2,62

Iproteccion = 3,74 [4]
En el mercado existen breakers trifasico a partir de 6A, por lo tanto, se selecciona el breaker
mas cercano al calculado.
Calculo del contactor

Leontactor = 1,43 X Inominal

Icontactor = 1,43 x 2,62
Ieontactor = 3,74 [A]
En el mercado existen contactores trifasicos a partir de 6A, por lo tanto, se selecciona el
contactor mas cercano al calculado.

Calculo del conductor eléctrico

Iconductor = 1125 X Inominal + (Inominal)




Leonductor = 1,25 x 2,62 + (2,62)
Iconductor = 5,89 [A]
El conductor que soporta la corriente dimensionada es el #12 AWG
Calculos para determinar los componentes del circuito auxiliar
Calculo de la proteccion
Inéxima del Sentronpac 3220 = 44
Iproteccion = 143 X Inominal
Iproteccion = 1,43 x 4
Iyroteccion = 5,72 [A]
En el mercado existen breakers trifasico a partir de 6A, por lo tanto, se selecciona el breaker
mas cercano al calculado.
Calculo del conductor eléctrico

Iconductor = 0'3 X Inominal + (Inominal)
Leonductor = 1,25x4 + (4)

Ieonductor = 9 [4]
El conductor que soporta la corriente dimensionada es el #12 AWG.
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Anexo 4

Diseiio de la mesa que sostendra el sistema

Primero se escoge los materiales que se detallan en la tabla 11 y figura 7, ademas se disefa
en el software FUSION 360, para su posterior elaboracion:

Tabla 11. Dimensiones y materiales de la mesa de soporte.

Nombre Dimensiones Material
(mm)
Tubo rectangular 50x25x1,5 Acero A36 con acabado en
negro
Triplex para la 1050x547x12 Madera tipo triplex
base
Triplex para el 1050x647x12 Madera tipo triplex
soporte

Figura 6. Mesa de soporte del sistema

Para el compartimiento donde se realiza el cableado del mddulo y la distribucién de los
componentes se realiza una estructura del tipo cajon con los materiales detallados en la tabla

12 y figura 3:

Tabla 12. Dimensiones y materiales del compartimiento.




Nombre Dimensiones Material
(mm)
Tool 1234x1094x5 Acero A36 con acabado en
negro

Triplex para el | 1050x790x12 Madera tipo triplex

soporte

Figura 7. Compartimiento para el cableado y componentes eléctricos.

Finalmente obtenemos el modelado de la mesa final:

Figura 8. Modelo final de la construccion.

Una vez disefiado el boceto de la mesa en fusion se procede a la elaboracion de la misma:




Figura 10. Proceso de soldadura de la mesa




Figura 11. Montaje del compartimiento sobre la mesa de soporte.

e

Figura 12. Montaje de componentes y cableado eléctrico.




Figura 13. Disefios de la mesa final.
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DIAGRAMA DE CONEXIONES
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Anexo 6

PROGRAMACION

Programacion en TIA PORTAL

Para la programacion del controlador logico que permitird la automatizacion del proceso y el
intercambio de datos se realiza en el software TIA PORTAL, este proporciona un control
facil y detallado para programar la logica del controlador, y permite escoger el PLC que
disponemos para la programacion. Se usa el lenguaje del tipo escalera “LADDER?”, este es
netamente grafico, derivado del lenguaje de relés, su principal ventaja es que esta
normalizado segun el estdndar IEC, en la tabla 13 se describe el lenguaje usado en la
programacion.

Tabla 13. Principales compontes del lenguaje LADDER

Programacion LADDER

Nombre Caracteristicas | Simbolos Estado Observacion
logico

CONTACTOS | Contacto 0 Este contacto

Abierto — — al activarse

cambia de

estado légico y

se cierra (1 - 0)

Contacto 1 Este contacto
Cerrado I . al activarse
cambia de

estado logico y

se abre (0-1)

Relés Internos | Asignacion de M Se wusa para
o0 Marcas salida memorizar
— - estados 0
acumular

resultados




Se procede a declarar entradas y salidas logicas que permitirdn el control del sistema
mediante pulsadores y contactores, en la tabla 14 se describe las variables:

Tabla 14. Entradas y salidas logicas del sistema

Entradas légicas ‘ Salidas légicas

Marca Variable Marca Variable

10.0 Carga Resistiva Q0.0 Carga Resistiva

10.1 Carga Inductiva Q0.1 Carga Inductiva

10.2 Banco de condensadores Q0.2 Banco de condensadores

Para establecer el intercambio de datos entre el PLC S7-1200 y el SENTRON PAC 3220,
con el fin de poder realizar el interfaz grafico para la interaccion con el proceso de correccion
del factor de potencia se usa en protocolo MODBUS, que mediante conexiones PROFINET
entre los componentes nombrados, un switch y el CPU se podra lograr el software didactico
que se propuso para el modulo.

Para lo cual se debe definir las direcciones IP correspondientes para la comunicacion en la
tabla 15 se describe los datos:

Tabla 15. Direcciones IP correspondientes para la comunicacion

DIRECCIONES IP

CPU 192.168.0.30
PLC S7-1200 192.168.0.50
SENTRON PAC3220 192.168.0.20

La conexion MODBUS TCP/IP es un protocolo de comunicacion simple neutral para la
supervision y control de equipos de automatizacion, es de uso comun por su facilidad de
conexion mediante cables Ethernet, permitiendo el intercambio de datos [41]. Sigue una
arquitectura de maestro y esclavo en la cual un maestro transmite una solicitud a un esclavo
y espera la respuesta.

Programacion LabVIEW
LabVIEW al ser un software netamente grafico, permite el desarrollo de la programacion con
el fin de que el usuario del mddulo tenga un interfaz didactico y pueda desarrollar practicas
de experimentacion que permitan su desarrollo en la ingenieria.
Para lo cual se usa un protocolo OPC entre LabVIEW y TIA PORTAL, permitiendo el
intercambio de datos para el disefio del interfaz grafico.
Con la aplicacion NI OPC SERVERS, se declara todas las variables que nos permitira

visualiza el software LABVIEW, para luego a su vez disefar el interfaz.




TIA PORTAL

CONEXION MODBUS / FP_1 [CPU 1212C AC/DC/RIy] / Bloques de progra-
ma

Main [OB1]

Main Propiedades

Nombre Main Ndmero 1 Tipo OB
Idioma KOP Numeracion |Automatico
Titulo “Main Program Sweep Autor Comentario
(Cycle)"
Familia Version 0.1 ID personali-
zado
Main
Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
w Input
Initial_Call Bool Initial call of this OB
Remanence Bool =True, if remanent data are available
Temp
Constant

Segmento 1: CONEXION MODBUS

En este segmento se genera la conexidn del tipo MODBUS para el intercambio de datos entre el SENTRON PAC y el
PLC S7-1200

Figura 14. Programacion en el software TIA PORTAL V16 (parte 1)
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Figura 15. Programacion en el software TIA PORTAL V16 (parte 2)




Segmento 2: ACTIVACION CARGAS

En este segmento se procede a la activacion de las cargas inductivas, capacitivas, resistivas

Segmento 3:

%MO.1 %l10.0 %001
"MEMORIA 1" "ActivarMotor” "MOTORON"
11 11 {
11 1T { }—
%M3.0
%M11 "Activar Motor
"MEMORIA 2" Auto’
| | ] 1
11 1
%MO.1 01 %Q0.0
"MEMORIA 1° “ActivaCarga” "CARGADN®
| | ] 1 { } 1
11 1 1
M3,
%M1.1 “Activar Carga
"MEMORIA 2" Auto"
| | ] 1
11 1
%MO.1 %02 %Q0.2
"MEMORIA 1" "AcitvaFF* “FPON"
| | ] 1 { :I N
11 1 1
%M1.1 %M3.2
"MEMORIA 2° “Activar FP Auto”

Figura 16. Programacion en el software TIA PORTAL V16 (parte 3)
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H®M0.1
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| L
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Figura 17. Programacion en el software TIA PORTAL V16 (parte 4)




%D 3. DE00
"PARAMETROS
ELECTRCOS™.
DTADS[D]

%3 [NED
"PARARETROS
ELECTROOS".
DTADZS[1]

%[B3.[VBIxE
"PARARETROS
ELECTROOS".
DTADS[2]

®RDE3I.DED12
"PARAMETROS
ELECTRCOS".
DTADS[S]

‘®IDE3.DED16
"PARAMETROS
ELECTRCOS".
DTADS[4]

RDE3.DEDZD
"PARARETROS
ELECTROOS".
DTADS[S]

%&DE3 DED2L
"PARARETROS
ELECTROOS".
DTADS[S]

‘®DE3 DEDZE
"PARAMETROS
ELECTRLOS".
DTACES[T]

RDE3 DED32
"PARAMETROS
ELECTRLOS".
DTACE[E]

%MD 1000
1 O "TEMSHOIN WLT-N"

%MD 002
= OuUm TEMSHIN ¥L2-H"

M0 002
oum TEMSHIN ¥L3-H"

%MD 1 006
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Figura 18. Programacion en el software TIA PORTAL V16 (parte 5)
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Figura 19. Programacion en el software TIA PORTAL V16 (parte 6)
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Figura 20. Programacion en el software TIA PORTAL V16 (parte 7)
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Figura 21. Programacion en el software TIA PORTAL V16 (parte 8)
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Figura 22. Programacion en LabVIEW (parte 1)
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Figura 24. Programacion en LabVIEW (parte 3)
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Comprobacion de datos mediante calculos

Parametros eléctricos con carga inductiva
- Potencia Activa
P3g = Py + Py + Pp3
Py =VxIxcosp
P, = 123,63[V] x 1,77[A] x 0,25
Py, = 54,71[W]
P, =V xIxcosp
P, =123,63[V] x 1,72[A] x 0,25
P, = 53,16[W]
Pz =V xIxcosp
P; =124,63[V] x 1,77[A] x 0,26
P,; = 57,35[W]
P3y = 54,71 + 53,16 + 57,35 [W]
P3y = 165,22[W]
P35 = 0,17[kW]
- Potencia Aparente
S3p = Sp1 + Sz + 513
Si1=Vxl
Sp1 = 123,63[V] x 1,77[A]
Sp1 = 218,82[VA]
S,=Vxl
S12 = 123,63[V]x 1,72[A]
S12 = 212,64[VA]
Si3=Vxl
S5 =124,63[V] x 1,77[A]
S5 = 220,6[VA]
S3p = 218,82 + 212,64 + 220,6 [VA]
S3p = 652,06[VA]




S3p = 0,65 [kVA]
- Potencia Reactiva
Q3p = Qu1 + Q12 + Q13

Q1 =VxIxseng

Q.1 = 123,63[V] x 1,77[A] x sen(75,3)
Q11 = 211,66[var]
Q2 =VxIxseng

Q.. = 123,63[V] x 1,72[A] x sen(75,4)
Q, = 205,78[var]
Qi3 =V xIxseng

Q.3 = 124,63[V] x 1,77[A] x sen(75,1)
Q.3 = 213,17[var]

Q3¢ = 211,66 + 205,78 + 213,17 [var]
Q3¢ = 630,61 [var]
Q3p = 0,63[kvar]

Parametros eléctricos con carga resistiva
- Potencia Activa
P3g = Py + Py + Pp3
Pi=VxIxcosp
Py, = 123,63[V] x 2,05[A] x 1
P, = 253,44[W]
P, =V xIxcosp
P, = 123,63[V] x 2,08[A] x 1
P, = 257,15 [W]
Pz =V xIxcosp
P ; = 124,63[V] x 2,02[A] x 1
P,; = 251,75[W]
P34 = 253,44 + 257,15 + 251,75 [W]
P3p = 762,34[W]
P35 = 0,76 kW]

- Potencia Aparente




S3p = Sp1 + 512 + 513
Sii=VxlI
S;1 = 123,63[V] x 2,05[A]
S11 = 253,44V A]
S,=VxlI
S, =123,63[V] x 2,08[A]
S, = 257,15[VA]
Sis=VxlI
S;3 = 124,63[V] x 2,02[A]
S;3 = 251,75[VA]
S3p = 253,44 + 257,15 + 251,75 [V A]
S3p = 762,34[VA]
S3p = 0,76 [kVA]
- Potencia Reactiva
Q3p = Qu1 + Q2 + Q13
Q1 =VxIxseng
Qr1 = 123,63[V] x 2,05[A4] x sen(0)
Q1 = O[var]
Qi =VxIxseng
Q12 = 123,63[V] x 2,08[A4] x sen(0)
QL2 = 0 [var]
Qi3 =VxIxsenp

Q.3 = 124,63[V] x 2,02[A] x sen(0)

Qrs = 0 [var]
Q36 = 0+ 0+ 0 [var]
Q3p = 0 [var]

Qs = 0 [kvar]

Parametros eléctricos con carga capacitiva

- Potencia Activa
P3g = Py + Pp + Pi3

Pii=VxIxcosp




Py, = 124,13[V] x 2,38 [A] x 0,06
P, =—17,72[W]
* Nota: Valor negativo ya que los capacitores consumen potencia activa
P, =V xIxcosp
P, = 123,63[V]V x 2,49[A] x 0,06
P, = —18,47[W]
Pz =V xIxcosp
P; = 124,63[V] x 2,46[A] x 0,08
P 3 = —24,52[W]
* Nota: Valor negativo ya que los capacitores consumen potencia activa
Py = —17,58 — 18,47 — 24,62 [W]
P3y = —60,67[W]
P3y = —0,06[kW]
- Potencia Aparente
S3p = Sp1 + 512 + 513
Si1=Vxl
S;1 = 124,13[V] x 2,38 [A4]
S11 = 295,43[VA]
S,=VxlI
S, =123,63[V] x 2,49[A]
S, = 315,31[VA]
Sis=VxlI
S5 = 124,63[V] x 2,46[A]
S13 = 306,59[VA]
S3p = 295,43 + 315,31 + 306,59 (VA)
S3p = 917,33[VA]
S3p = 0,91[kVA]
- Potencia Reactiva
Q3p = Q1 + Q2 + Q13
Q1 =VxIxsengp
Q11 = 124,13[V] x 2,38[A] x sen(86,5)
Q11 = 294,88[var]




Qi =VxIxseng

Q1 = 123,63[V] x 2,49[A] x sen(86,8)
Q., = 307,35 [var]

Quz =VxI

Q13 = 124,63[V] x 2,46[A] x sen(85,6)
Q.3 = 305,69 [var]

Q3¢9 = 294,88 + 307,35 + 305,69[var]
Q3¢ = 907,92[var]
Q3y = 0,91 [kvar]

Parametros eléctricos con carga combinada
Potencia Activa
P3y = Ppy + Py + Pp3

Py =VxIxcosp

P, = 124,63[V] x 2,44[A] x 0,95
P, = 288,9[W]
P, =V xIxcosp

P, = 124,63[V] x 2,5[A] x 0,93
P, = 289,76[W]
Pz =V xIxcosp

P;,3; = 125,63[V] x 2,46[A] x 0,93
P,; = 287,42[W]

P3y = 288,9 + 289,76 + 287,42 [W]
P3y = 866,08[W]
P35 = 0,87[kW]
Potencia Aparente
S3p = Sp1 + 812 + 513
Sii=VxlI
Si1 = 124,63[V] x 2,44[A]
S;1 =304,1[VA]
S,=VxlI
S1o = 124,63[V] x 2,5[4]

S, = 311,58[VA]




Sis=VxlI
S;3 = 125,63[V] x 2,46[A]

S;3 = 309,05[VA]

S3p = 304,1 + 311,58 + 309,05 [VA]
S3p = 924,73[VA]
S3p = 0,92[kVA]

- Potencia Reactiva
Q3p = Qu1 + Q2 + Q13

Q1 =VxIxsengp

Q1 = 124,63[V] x 2,44[A] x sen(18,2)
Q11 = 94,98[var]
Qi =VxIxseng

Q12 = 124,63[V] x 2,5[A] x sen(21,5)
Q;, = 114,2[var]

Q;=VxI

Q3 = 125,63[V] x 2,46[A] x sen(22,1)

Q.3 = 116,27[var]
Q3p = 94,98 + 114,2 + 116,27 [var]
Q3¢ = 325,45 [var]
Q39 = 0,33 [kvar]
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LABORATORIO DE

CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Docente Laboratorista Director de carrera
Fecha: Fecha: Fecha:
Firma: Firma: Firma:
CODIGO DE LA NOMBRE DE LA
CARRERA ASIGNATURA ASIGNATURA
INGENIERIA
ELECTROMECANICA IELM 306
PRACTICA ) . DURACION
N° LABORATORIO: Eléctrica (HORAS)
ot | NOMBREDELA| Vimslaselnymedicinge |
PRACTICA: carga inductiva
1 | OBJETIVO

Visualizar el comportamiento de las variables eléctricas (tensién, corriente, potencia) en una
red trifasica con cargas desequilibradas (inductiva, resistiva y capacitiva), para comprobar
los datos emitidos por el instrumento de medicién SENTRON PAC 3220 y observarlos en el
software LabVIEW

2 | FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. INTRODUCCION
CARGA INDUCTIVA

Una carga inductiva es parte de un circuito eléctrico que usa energia magnética para
producir trabajo. La mayoria de los aparatos eléctricos, motores y otros dispositivos se
pueden clasificar como inductivos y esto generalmente tiene que ver con la forma en que
absorben y procesan la energia [1].

MOTOR ELECTRICO

Son maquinas eléctricas que transformar energia mecanica la energia eléctrica que
absorben por sus bornes [2]

CONEXION DELTA O TRIANGULO

La conexion Delta, se le conoce también como conexidn triangulo, por su similitud con el
simbolo griego Delta. Es una forma de configuracién en donde cada lado de este triangulo
dispone de una fuente de voltaje, sin que exista una conexién en un punto en comun. Al no
existir un punto que conecte las tres fuentes, no se requiere un cable neutro como si ocurre
con la “Y”, de este modo, si una de las fuentes de voltaje falla, no afectaria el voltaje del
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sistema en general, siendo esa una de las principales diferencias entre conexiones estrella
y triangulo.

En esta conexion las bobinas crean tres voltajes desfasados, cada uno con una intensidad
diferente. Se trata entonces de una conexién serial en el cual las bobinas del motor van
conectadas una a otra, suministrando una conexion trifasica a cada nodo [3].

2.2, EQUIPO, INSTRUMENTOS Y MATERIALES NECESARIOS

Fuente de alimentacién 220V.

SENTRON PAC 3220.

Multimetro.

Cables para realizar la conexion.

Médulo para visualizar la correccion del factor de potencia.
Hoja de practica.

2.3.MEDIDAS DE SEGURIDAD

Verificar que el equipo no este energizado.

Realizar las conexiones de las cargas con la proteccion eléctrica abierta.
Verificar el estado de los cables.

Realizar correctamente la conexién del motor y de la carga resistiva.
EPP: Mandil.

Instrucciones de seguridad:

Lea y comprenda la presente guia de laboratorio.

Lea y comprenda el manual de seguridad y operacion del equipo de experimentacion.
Siga las instrucciones correspondientes para el correcto funcionamiento del equipo.
No corra dentro del laboratorio.

Absténgase de usar el teléfono celular.

Aleje sus manos del motor.

2.4. TRABAJO PREPARATORIO

¢Qué es una carga desequilibrada?

Sistema de cargas desequilibrado, cuando las impedancias de las cargas son distintas y

hacen que por el receptor circulen intensidades de fase distintas.

¢ Defina el factor de potencia?

El factor de potencia es una medida de la eficiencia o rendimiento de nuestro sistema eléctrico.

Este indicador mide el aprovechamiento de la energia (la cantidad requerida para transformar

en trabajo).

¢ Determina la clasificacion de las potencias con su respectiva formula?

Nombre Caracteristica Formula
. . Capacidad para V %I % cosp
1. Potencia Reactiva transformar la energia
eléctrica en trabajo util (2)
(2)
. . Se mide en VI
2. Potencia Activa voltamperios (3) (3)

3. Potencia Aparente No produce potenC|(a1ut|)I V I seng ()
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¢Determina cual es la conexién delta o triangulo y la conexién estrella?

GRAFICO TIPO DE CONEXION

Delta o triangulo

|
WZd u2 vz

Estrella

2 A
Figura 1. Alimentacion trifasica del sistema

2) Encender el mddulo mediante el accionamiento del breaker QO el cual permite la
energizacion del total del mismo.
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Figura 2. Accionamientdel breaker Q0

3) Accione el selector de energizacion “ENCENDIDO” para su operacion (habilitacion de
energia al CPU, la pantalla, SENTRON PAC 3220 y PLC S7-1200.

Figura 3. Selector de Encendido

4) Encender el computador para la utilizacion del software LabVIEW 2019, lo cual permitira la
visualizacion de datos de las variables eléctricas y las sefiales senoidales de la carga.

Figura 4. Enceﬁdido del éomputadof
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5) Asegurarse que los breakers Q1, Q2, Q3 y Q4 estén en contacto abierto, evitando la
energizacion de cada carga del médulo.

" W\
Figura 5. Breakers Q1, Q2, Q3 y Q4 desenergizacion

6) Realizar la conexion triangulo del motor trifasico en el médulo mediante los pines
respectivos

Figura 6. Conexion en triangulo para el motor

7) Accionar el breaker Q4 para la obtencién de datos del SENTRON PAC 3220

Figura 7. Accionamiento del breaker Q4

8) Accionar el breaker Q1 para energizar el motor.
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Figura 8. Accionamiento del breaker Q1

9) Accione el selector de Motor para el funcionamiento del mismo.

Figura 9. Selector del Motor

10) En la parte de escritorio se encuentra una aplicacion del factor de potencia, la misma que
dirige al software que permite la visualizacion de los parametros eléctricos con sus
respectivas ondas del proceso en tiempo real

Figura 9. Escritorio de la computadora del médu
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11) Se procede a dar clic en el icono de la figura 10.

Figura 10. Archivo factor de potencia Labiew Project

12) En la ventana principal del software, se encuentra los datos de los autores de la tesis.

[ CORECCION FACTOR DE POTENCIAN [F=E

DESARROLLO DE UN SISTEMA PARA EL ANALISIS
DE CORRECION DEL FACTOR DE POTENCIA EN UNA
RED TRIFASICA CON CARGAS DESEQUILIBRADAS

AUTORES:

AZOGUE PILICITA HENRY DANILO
RAMIREZ ALBAN JOSELYN FERNANDA

TUTOR ACADEMICO: \ 0, : Xy |
ING. MSC. PORRAS REYES JEFFERSON ALBERTO —

Figura 11. Pantalla principal

13) Seleccionar el botdn siguiente para dirigirse al menu principal que permitira la interaccion
con las diferentes opciones que permite el programa.

14) Escoger el modo de manipulacién del equipo ya sea manual que permitira el accionamiento
del resto de cargas mediante las perillas o virtual que permitira el accionamiento mediante
botones en el software.
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[ 1 ames | e | s ]

Figura 13. Modo de manipulacién del sistema

15) Una vez escogido el modo de manipulacion del equipo, se selecciona las diferentes
categorias de visualizacidon que nos ofrece el software.

o | [ ame | e | [

Figura 14. Visualizacién de pardmetros eléctricos del sistema

16) En la pantalla visualizar y anotar los datos que nos aporta cada uno de los parametros
eléctricos cuando se trabaja con carga inductiva.

17) Se comprara los datos del interfaz grafico con el multimetro digital

18) Mampulamon del SENTRON PAC 3220:
Con el numero 1, la tecla se activa una vez mediante una breve pulsacién de su
superficie y esta retrocede para visualizar los valores de los parametros eléctricos.

- Con el numero 2, la tecla se activa una vez mediante una breve pulsacion de su

superficie y esta avanza para visualizar los valores de los parametros eléctricos
ver figura 15.
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Figura 15. SENTRON PAC 3220

2.51 METODOLOGIA Y TECNICA EXPERIMENTAL

Para poder realizar esta practica se requiere seguir el siguiente proceso:

Elaboracion

Tabulacién de Calculo de Comparacion

datos Potencias de datos

de diagramas

Figura 16. Metodologia para la practica
Tabulacion de datos. — Una vez realizada los pasos descritos en las actividades a desarrollar,
se procede a tabular los datos en la tabla 1, adquiridos por el software para realizar los calculos
respectivos de potencias, todo se realizara en el informe de practica.
Calculo de Potencias. - Una vez tabulados los datos necesarios se procede al calculo de las
potencias activas, reactiva y aparente para su posterior comparacion con los datos obtenidos
en el software LabVIEW, con el SENTRON PAC 3220.

- Potencia Activa

P, =VxIxcosp Ecuacion 1

- Potencia Reactiva
S, =VxlI Ecuacién 2

- Potencia Reactiva
Q,=VxIxsenyp Ecuacion 3

- Factor de Potencia
Fp =12 Ecuacion 4

S3p

En estas formulas descritas se encontrara las potencias para cada linea, posterior a eso para
obtener la total, se requiere realizar una sumatoria de cada linea que conforma el sistema
trifasico

Comparacioén de datos. — Se elabora la tabla 2 donde se compara los datos calculos con los
datos que nos arroja el software

Elaboraciéon de diagramas. — Se dibuja los diagramas fasoriales, triangulos de potencias,
ondas senoidales tension — corriente.
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2.6 BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

[1] SPIEGATO, «¢éQué es una carga inductiva?,» [En linea]. Available: https://spiegato.com/es/que-
es-una-carga-
inductiva#:~:text=Una%20carga%20inductiva%20es%20parte,absorben%20y%20procesan%20la%
20energ%C3%ADa.. [Ultimo acceso: 08 02 2022].

[2] MHEducation, «Motores Eléctricos,» [En linea]. Available:
https://www.mheducation.es/bcv/guide/capitulo/8448173104.pdf. [Ultimo acceso: 08 02 2022].
[3] Andnimo, «SUBBIR,» 12 Marzo 2018. [En linea]. Available: https://subir.cc/conexiones-
estrella-y-triangulo/. [Ultimo acceso: 25 Enero 2022].
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INFORME DE PRACTICA

Nota: El informe debe ser conciso, simple y claro, no debe contener mas de 5 hojas, debe ser
desarrollado a mano, no caratula, no carpetas, no binchas, se debe presentar grapado y
ocupando toda el area de la hoja.

TEMA:

NUMERO DE PRACTICA:
NOMBRE(S):

FECHA:

RECOLECCION DE DATOS
Tabulacion de datos obtenidos en el software

Tabla 1: Tabulacion de datos obtenidos en el software

MEDICION DE TENSION L-L
MAGNITUD VALOR UNIDAD
Tensién VL1 — L2 218,26 (Voltios)
Tensién VL1 — L3 216,26 (Voltios)
Tensién VL2 — L3 217,25 (Voltios)
MEDICION DE TENSION L-N
Tensién VL1 — N 124,65 (Voltios)
Tensién VL2 — N 125,13 (Voltios)
Tensién VL3 — N 126,13 (Voltios)
MEDICION DE CORRIENTE
Corriente L1 1,81 (Amperios)
Corriente L2 2,44 (Amperios)
Corriente L3 1,82 (Amperios)
MEDICION DE FACTOR DE POTENCIA
L1 0,25 75,3°
L2 0,53 58,1°
L3 0,25 75,3°
Factor de Potencia Total 0,36 68,89°

2 Calculo matematico
Encontrar las potencias activa, reactiva y aparente en funcién a los datos tabulados

- Potencia Activa
P3g = Py + Py + Pp3
Py =V xIxcosp
P, =123,63[V] x 1,77[A] x 0,25
P, = 54,71[W]
P, =V xIxcosp

P, = 123,63[V] x 1,72[A] x 0,25
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P, = 53,16[W]
Pz =V xIxcosp
P35 =124,63[V] x 1,77[A] x 0,26
P,; = 57,35[W]
P3y = 54,71 + 53,16 + 57,35 [W]
P3y = 165,22[W]
P33 = 0,17[kW]
- Potencia Aparente
S3p = Sp1 + 512 + 513
Sii=VxlI
Sp1 =123,63[V] x 1,77[A]
S;1 = 218,82[VA]
S,=Vxl
S12 = 123,63[V]x 1,72[A]
S12 = 212,64[VA]
Si;=VxlI
Sz =124,63[V] x 1,77[A]
S;3 = 220,6[VA]
S3p = 218,82 + 212,64 + 220,6 [VA]
S39 = 652,06[VA]
S39 = 0,65 [kVA]

- Potencia Reactiva
Q3p = Qr1 + Q12 + 013

Q1 =VxIxsengp

Q.1 = 123,63[V] x 1,77[A] x sen(75,3)
Q.1 = 211,66[var]
Qi =VxIxsenp

Q.. = 123,63[V] x 1,72[A] x sen(75,4)
Q.. = 205,78[var]
Qi3 =VxIxsengp

Q.3 = 124,63[V] x 1,77[A] x sen(75,1)
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Q13 = 213,17[var]

Q39 = 211,66 + 205,78 + 213,17 [var]
Q3¢9 = 630,61 [var]
Q3p = 0,63[kvar]

3 COMPARACION DE DATOS
Tabla de comparacion de datos, calculados respecto a obtenidos por el software
Tabla 2: Comparacion de datos
Comparacidén de datos obtenidos vs calculados

Parametros Datos obtenidos en LabVIEW Datos calculados

P. Activa 0,28 kW 0,28 kW

P. Reactiva 0,65 kVAR 0,69 kVAR
P. Aparente 0,76 kVA 0,76 kVA

Analisis:

Respecto a la comparacion de datos calculos respecto a los obtenidos existe una minima diferencia
en la potencia reactiva, esta pequena variacion puede deberse a dos aspectos, el uso de decimales
aproximados y la toma de datos de LabVIEW en tiempo real, de igual manera la variaciéon de
resultados es minima.

ELABORACION DE DIAGRAMAS

4 | Elabore los diagramas: triangulo de potencias, diagramas fasoriales y ondas senoidales tens
corriente con los datos calculados

- Trangulo de Potencias

S=0,76kVA
Q = 0,69 kVAr —

- Ondas Senoidales Tension — Corriente (Escoger la linea de preferencia)
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ONDAS TENSION-CORRIENTE L2

TENSION - CORRIENTE

- Diagrama Fasorial

TENSION
CORRENTE e e

TENSION
CORREENTE — — =—

TENSION
CORREENTE . . .

5 | CUESTIONARIO
Describa el proceso de la practica

1.- ¢ Cuales son las causas del bajo factor de potencia?
El bajo factor de potencia es causado por cargas inductivas (como transformadores, motores
eléctricos e iluminacion de descarga de alta intensidad), que son una parte importante de la

energia consumida en los complejos industriales.

2.- ;Cudl es la importancia de visualizar el proceso de correccion del factor de potencia?
El interactuar de manera grafica y textual con los parametros eléctricos de cada una de las cargas
nos ayuda a entender de mejor manera el comportamiento de cada variable eléctrica como es

tension, corriente y potencias con respecto a las cargas (inductivas, resistivas y capacitivas).
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3.- ¢Qué nos indica una corriente retrasada con respecto a la tensién?

Un factor de potencia atrasado significa que la corriente se retrasa con respecto a la tensién, lo que

implica carga inductiva. Potencia reactiva positiva.

CONCLUSIONES
Escriba por lo menos 3 conclusiones

e Se observé que cuando se trabaja con una carga inductiva tenemos un bajo factor de

potencia.

e En la onda senoidal voltaje corriente se produce un retraso de la corriente con respecto al

voltaje

e Los valores calculados de las potencias tienen un margen de error minimo con respecto a

los valores que el sistema nos arroja.

7 ANEXOS
Colocar el informe que genera el LabView
8 BIBLIOGRAFIA
Poner la bibliografia utilizada utilizando un formato estandarizado

(1]

(2]

(3]

SPIEGATO, «¢Qué es una carga inductiva?,» [En linea]. Available:
https://spiegato.com/es/que-es-una-carga-
inductiva#:~:text=Una%20carga%20inductiva%20es%20parte,absorben%20y%20procesan%
201a%20energ%C3%ADa.. [Ultimo acceso: 08 02 2022].

MHEducation, «Motores Eléctricos,» [En linea]. Available:

https://www.mheducation.es/bcv/guide/capitulo/8448173104.pdf. [Ultimo acceso: 08 02
2022].

Andnimo, «SUBBIR,» 12 Marzo 2018. [En linea]. Available: https://subir.cc/conexiones-
estrella-y-triangulo/. [Ultimo acceso: 25 Enero 2022].
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LABORATORIO DE
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Docente Laboratorista Director de carrera
Fecha: Fecha: Fecha:
Firma: Firma: Firma:
CcODIGO DE LA NOMBRE DE LA
CARRERA ASIGNATURA ASIGNATURA
INGENIERIA
ELECTROMECANICA IELM 306
PRACTICA _ . DURACION
N° LABORATORIO: Eléctrica (HORAS)
NOMBRE DE LA Visu’alizacién y’me_dicién de
03 PRACTICA: parametros eléctricos con 2
) carga capacitiva
1 | OBJETIVO

Visualizar el comportamiento de las variables eléctricas (tension, corriente, potencia) en una
red trifasica con cargas desequilibradas (inductiva, resistiva y capacitiva), para comprobar
los datos emitidos por el instrumento de medicion SENTRON PAC 3220 y observarlos en el

software LabVIEW

2

FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. INTRODUCCION

CARGA CAPACITIVA

En las cargas capacitivas la corriente se encuentra adelantada con respecto a la tension
en 90° su aplicacion es muy util para lograr la correcciéon del factor de potencia, el
capacitor se carga y descarga (usa la potencia y la regresa, pero no la consume). Se
encuentran en banco de condensadores, motores [1].

BANCO DE CONDENSADORES

Los condensadores almacenan energia eléctrica, y los bancos de condensadores son la
unioén de varios condensadores conectados entre si que compensan la energia reactiva
y aumentan el factor de potencia. Esto resulta en una rejilla mas estable con mayor
capacidad de transmision y pérdidas reducidas.

Dicha Energia Reactiva es absorbida por los condensadores, los cuales estabilizan la
carga y evitan que sea transmitida a la red del operador. Esta accién recibe el nombre de
compensacion de energia.

Existen varias ventajas de instalar un banco de condensadores:

» Cuentan con una vida util muy larga gracias a sus materiales de fabricacion resistentes.
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» Mantenimiento sencillo y de bajo costo

+ Son fabricados con altas medidas de seguridad evitando el peligro en caso de una falla
en la red eléctrica o de algun accidente.

» Elimina la penalizacion por energia reactiva, reduciendo el valor total de la factura
mensual de energia.

* Reduce las caidas de tension.
 Disminuye las pérdidas de la red eléctrica por calentamientos en sus componentes.
* Aumenta la vida util de sus equipos y maquinarias [2].
Condensadores estaticos
El condensador estatico recibe este nombre, debido a que no tiene partes moviles.

Son los mas aconsejables para uso en plantas industriales ya que presenta las siguientes
ventajas:

- Alto rendimiento 99% o mas para potencias pequenas

- No necesitan de combustible para la operacion

- La energia eléctrica que consume es menor de 3vatios por kVAr
- Su mantenimiento es casi nulo

- La conexién y desconexién del equipo es mas sencilla

También presentan las siguientes desventajas

- Cuando la planta esta funcionando pueden aparecer ondas arménicas grandes
por estar en resonancia con el transformador, causando un calentamiento excesivo de
los condensadores [3].

2.2, EQUIPO, INSTRUMENTOS Y MATERIALES NECESARIOS

Fuente de alimentacion 220V.

SENTRON PAC 3220.

Multimetro digital.

Cables para realizar la conexion.

Médulo para visualizar la correccién del factor de potencia.
Hoja de practica.

2.3.MEDIDAS DE SEGURIDAD

Verificar que el equipo no este energizado.

Realizar las conexiones de las cargas con la proteccion eléctrica abierta.
Verificar el estado de los cables.

Realizar correctamente la conexién del motor y de la carga resistiva.
EPP: Mandil.

Instrucciones de seguridad:

Lea y comprenda la presente guia de laboratorio.

Lea y comprenda el manual de seguridad y operacion del equipo de experimentacion.
Siga las instrucciones correspondientes para el correcto funcionamiento del equipo.
No corra dentro del laboratorio.

Absténgase de usar el teléfono celular.

Aleje sus manos del motor.
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2.4. TRABAJO PREPARATORIO

¢ Qué es un condensador?

Un condensador es un componente eléctrico que almacena carga eléctrica en forma de
diferencia de potencial para liberarla posteriormente. También se suele llamar capacitor
eléctrico.

¢Cuales son los diferentes tipos de banco de condensadores?

Banco de condensadores de tipo fijo y banco de condensadores de tipo automatico

¢Cual es la diferencia entre carga inductiva y carga capacitiva?

Las cargas capacitivas incluyen la energia almacenada en materiales y dispositivos,

como los condensadores, y provocan que los cambios en la tensién se retrasen respecto

de los cambios en la corriente. Las cargas inductivas generalmente son aquellas en las

que la electricidad circula a través de bobinas. Normalmente son motores.

2.5 ACTIVIDADES A DESARROLLAR

€ A
Figura 1. Alimentacion trifasica del sistema

2) Encender el moédulo mediante el accionamiento del breaker QO el cual permite la
energizacion del total del mismo.

X !
Figura 2. Accionamiento del breaker Q0
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3) Accione el selector de energizacion “ENCENDIDO” para su operacion (habilitacion de
energia al CPU, la pantalla, SENTRON PAC 3220 y PLC S7-1200).

Figura 3. Selector de Encendido
4) Encender el computador para la utilizacién del software LabVIEW 2019, lo cual permitira la

visualizacion de datos de las variables eléctricas, las sefiales senoidales de la carga y
diagramas fasoriales.

=3

Figura 4. Encendido del computador

5) Asegurarse que los breakers Q1, Q2, Q3 y Q4 estén en contacto abierto, evitando la
energizacion de cada carga del mddulo.

ar . g ¢
LORR &l

Figura 5. Breakers Qi, Q2,Q3y 4 desenergizacion
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6) Accionar el breaker Q4 para la obtencion de datos del Sentron Pac3220

Figura 7. Accionamiento del breaker Q4

7) Accione Q3 para energizar los condensadores

Figura 8. Accionamiento del breaker Q3

8) Accione el selector de CORRECCION F.P. para el funcionamiento de los condensadores

Figura 9. Selector de la carga capacitiva

9) En la parte de escritorio se encuentra una aplicacion del factor de potencia, la misma que
dirige al software que permite la visualizacién de los parametros eléctricos con sus
respectivas ondas del proceso en tiempo real.




 UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

E - - i FACULTAD DE
T GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO L OBIUSDEL
= UTC-MT-CIYA-IELM-LAB-GELAB-01-REG-03 1 INGENERA Y APLCADAS

[ e q"xé'? =
Figura 10. Escritorio de la computadora del médulo

10) Se procede a dar clic en el icono de la figura 11.

Figura 11. Aplicacion del factor de potencia

11) En la ventana principal del software, se encuentra los datos de los autores de la tesis.

DESARROLLO DE UN SISTEMA PARA EL ANALISIS
DE CORRECION DEL FACTOR DE POTENCIA EN UNA
RED TRIFASICA CON CARGAS DESEQUILIERADAS

AUTORES:
AZOGUE PILICITA HENRY DANILO
RAMIREZ ALBAN JOSELYN FERNANDA

i,
7 4o o poner S

<
ING. MSC. PORRAS RLYLS JLITLRSON ALBLRTO 4’4/10/‘/ —

TUTOR ACADEMICO:

owew | [ ams | [ sewmee | [ |

Figura 12. Pantalla principal
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12) Seleccionar el botdn siguiente para dirigirse al menu principal que permitira la interaccion
con las diferentes opciones que permite el programa.

13) Escoger el modo de manipulacién del equipo ya sea manual que permitira el accionamiento
del resto de cargas mediante las perillas o virtual que permitira el accionamiento mediante
botones en el software.

| e || e | ]

Figura 14. Modo de manipulacién del sistema

14) Una vez escogido el modo de manipulacion del equipo, se selecciona las diferentes
categorias de visualizacion que nos ofrece el software.

e | O s B

Figura 15. Visualizacion de parametros eléctricos del sistema

15) En la pantalla visualizar y anotar los datos que nos aporta cada uno de los parametros
eléctricos cuando se trabaja con carga inductiva.

16) Se comprara los datos del interfaz grafico con el multimetro digital

17) Manipulacion del SENTRON PAC 3220:
Con el numero 1, la tecla se activa una vez mediante una breve pulsacién de su
superficie y esta retrocede para visualizar los valores de los parametros eléctricos.
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- Con el numero 2, la tecla se activa una vez mediante una breve pulsacion de su
superficie y esta avanza para visualizar los valores de los parametros eléctricos
ver figura 16.

Figura 16. SENTRON PAC3220

2.51 METODOLOGIA Y TECNICA EXPERIMENTAL

Para poder realizar esta practica se requiere seguir el siguiente proceso:

Tabulacién de Célculo de Comparacion Elaboracion
datos Potencias de datos de diagramas

Figura 17. Metodologia para la practica
Tabulacion de datos. — Una vez realizada los pasos descritos en las actividades a desarrollar,
se procede a tabular los datos en la tabla 1, adquiridos por el software para realizar los calculos
respectivos de potencias, todo se realizara en el informe de practica.
Calculo de Potencias. - Una vez tabulados los datos necesarios se procede al calculo de las
potencias activas, reactiva y aparente para su posterior comparacion con los datos obtenidos
en el software LabVIEW, con el SENTRON PAC 3220.

- Potencia Activa

P, =VxIxcosp Ecuacion 1
- Potencia Reactiva
S, =Vxl Ecuacion 2
- Potencia Reactiva
Q,=VxIxseng Ecuacién 3
- Factor de Potencia
Fp =1 Ecuacién 4
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En estas formulas descritas se encontrara las potencias para cada linea, posterior a eso para
obtener la total, se requiere realizar una sumatoria de cada linea que conforma el sistema

trifasico

Comparacioén de datos. — Se elabora la tabla 2 donde se compara los datos célculos con los
datos que nos arroja el software
Elaboraciéon de diagramas. — Se dibuja los diagramas fasoriales, tridngulos de potencias,
ondas senoidales tension — corriente.

2.6 BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

[1] Andnimo, «Cargas inductivas, capacitivas y resistivas,» [En linea]. Available:

https://sites.google.com/site/maquinaselectricascarlos/clients/--cargas-inductivas-capacitivas-y-
resistivas. [Ultimo acceso: 08 12 2021].

[2] An6nimo, «HG ingenieria,» 08 Mayo 2019. [En linea]. Available:
https://hgingenieria.com.co/banco-de-condensadores-que-es-y-para-que-sirve/. [Ultimo acceso: 10

Febrero 2022].

[3] F.S. Llumiquinga Loya, «Disefio de un banco de condesadores para la correcion del factor de
potencia de la empresa BANCHIFOOD S.A.,» UPS, Quito, 2012.
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INFORME DE PRACTICA

Nota: El informe debe ser conciso, simple y claro, no debe contener mas de 5 hojas, debe ser
desarrollado a mano, no caratula, no carpetas, no binchas, se debe presentar grapado y

ocupando toda el area de la hoja.

TEMA: Visualizacion y medicidn de parametros eléctricos con carga capacitiva

NUMERO DE PRACTICA: 03
NOMBRE(S): Ejemplo
FECHA:16/02/2022

RECOLECCION DE DATOS

Tabulacion de datos obtenidos en el software

Tabla 1: Tabulacion de datos obtenidos en el software

MEDICION DE TENSION L-L
MAGNITUD VALOR UNIDAD
Tensién VL1 — L2 215,26 (Voltios)
Tensién VL1 — L3 214,26 (Voltios)
Tensién VL2 — L3 216,25 (Voltios)
MEDICION DE TENSION L-N
Tensién VL1 — N 124,13 (Voltios)
Tensién VL2 — N 123,63 (Voltios)
Tensién VL3 — N 125,13 (Voltios)
MEDICION DE CORRIENTE
Corriente L1 2,38 (Amperios)
Corriente L2 2,93 (Amperios)
Corriente L3 2,46 (Amperios)
MEDICION DE FACTOR DE POTENCIA
L1 0,66 86,6 °
L2 0,22 771°
L3 0,25 85,5°
Factor de Potencia Total 0,04 87,70°

Calculo matematico

Encontrar las potencias activa, reactiva y aparente en funcién a los datos tabulados

Potencia Activa

P3g = Py + Py + Pi3

Py =V xIxcosp

P, = 124,13[V] x 2,38 [A] x 0,06

P, = —17,72[W]

* Nota: Valor negativo ya que los capacitores consumen potencia activa

P, =V xIxcosp
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P, =123,63[V]V x 2,49[A] x 0,06
P, =—18,47[W]
Pz =V xIxcosp

P 3 = 124,63[V] x 2,46[A] x 0,08
Pz = —24,52[W]

* Nota: Valor negativo ya que los capacitores consumen potencia activa

Py = —17,58 — 18,47 — 24,62 [W]
P3;y = —60,67[W]
P3y = —0,06[kW]
Potencia Aparente
S3p = Sp1 + 812 + 513
Si1=VxlI
S;1=124,13[V] x 2,38 [A]
S;1 = 295,43[VA]
Si,=VxlI
S12 = 123,63[V] x 2,49[A]
S;2 = 315,31[VA]
Si3=VxlI
S13 = 124,63[V] x 2,46[A]
S;3 = 306,59[VA]
S3p = 295,43 + 315,31 + 306,59 (VA)
S39 = 917,33[VA]
S35 = 0,91[kVA]

Potencia Reactiva
Q3p = Qr1 + Q12 + Q13

Q1 =VxIxsengp

Q.1 = 124,13[V] x 2,38[A] x sen(86,5)
Q.1 = 294,88[var]
Qi =VxIxseng

Q.. = 123,63[V] x 2,49[A] x sen(86,8)
Q., = 307,35 [var]
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Qs =VxI

Q13 = 124,63[V] x 2,46[A] x sen(85,6)
Q.3 = 305,69 [var]

Q3¢9 = 294,88 + 307,35 + 305,69[var]
Q3¢ = 907,92[var]
Q3p = 0,91 [kvar]

3 COMPARACION DE DATOS
Tabla de comparacion de datos, calculados respecto a obtenidos por el software
Tabla 2: Comparacion de datos
Comparacion de datos obtenidos vs calculados

Parametros Datos obtenidos en LabVIEW Datos calculados
P. Activa 0,05 kW 0,04 kW

P. Reactiva 0,91 kVAR 0,96 kVAR
P. Aparente 0,97 kVA 0,97 kVA

Analisis:

Respecto a la comparacion de datos calculos respecto a los obtenidos existe una minima diferencia
en la potencia reactiva, esta pequefia variacion puede deberse a dos aspectos, el uso de decimales
aproximados y la toma de datos de LabVIEW en tiempo real, de igual manera la variaciéon de
resultados es minima.

ELABORACION DE DIAGRAMAS

4 | Elabore los diagramas: triangulo de potencias, diagramas fasoriales y ondas senoidales tens
corriente con los datos calculados

- Trangulo de Potencias

S =097 kVA
Q = 0,91 kVAr ’

- Ondas Senoidales Tension — Corriente (Escoger la linea de preferencia)
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ONDAS TENSION-CORRIENTE L2

- Diagramas Fasoriales

TENSION
CORRIENTE o o o

TENSION
CORRIENTE == =— o

TENSION
CORRIENTE ... —

5 | CUESTIONARIO
Describa el proceso de la practica

1.- ¢Por qué es importante el banco de condensadores en la correccion del factor de
potencia?

Para la correccion del Factor de Potencia, la solucion mas factible es la instalacion de Bancos de
Capacitores, los cuales aportan la potencia reactiva capacita que contrarresta un porcentaje de la

potencia reactiva inductiva que demanda la carga.

2.- ;Qué tipo de instalaciones de banco de condensadores existe?
En las instalaciones de banco de condensadores existe dos tipos de conexién delta o triangulo y

estrella
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3. Realice un mapa de los tipos de potencias eléctricas.

CONCLUSIONES
Escriba por lo menos 3 conclusiones

e Para corregir el factor de potencia usualmente se instala un banco de condensadores
e La carga capcitiva la corriente se encuentra adenlantada con respecto al voltaje.

e | os valores obtenidos a través de calculos y una comparacion con los valores del sistema
se puede observar que tiene una minima variacién en sus datos.

7 ANEXOS
Colocar el informe que genera el LabView
8 BIBLIOGRAFIA
Poner la bibliografia utilizada utilizando un formato estandarizado

[1] Andnimo, «Cargas inductivas, capacitivas y resistivas,» [En linea]. Available:
https://sites.google.com/site/maquinaselectricascarlos/clients/--cargas-inductivas-capacitivas-y-
resistivas. [Ultimo acceso: 08 12 2021].

[2] Anénimo, «HG ingenieria,» 08 Mayo 2019. [En linea]. Available:

https://hgingenieria.com.co/banco-de-condensadores-que-es-y-para-que-sirve/. [Ultimo acceso: 10
Febrero 2022].

[3] F.S. Llumiquinga Loya, «Disefio de un banco de condesadores para la correcion del factor de
potencia de la empresa BANCHIFOOD S.A.,» UPS, Quito, 2012.




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD

TECNICADE

COTOPAX
W=

UTC-MT-CIYA-IELM-LAB-GELAB-01-REG-03

1 FACULTAD DE
H CIENCIAS DE LA
n INGENIERIA Y APLICADAS

LABORATORIO DE
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Docente Laboratorista Director de carrera
Fecha: Fecha: Fecha:
Firma: Firma: Firma:
CODIGO DE LA NOMBRE DE LA
CARRERA ASIGNATURA ASIGNATURA
INGENIERIA
ELECTROMECANICA IELM 306
PRACTICA ) . DURACION
NP LABORATORIO: Eléctrica (HORAS)
NOMBRE DE LA Visu?Iizaci()n y’me_dicién de
02 PRACTICA: parametros eléctricos con 2
. carga resistiva
1 | OBJETIVO

Visualizar el comportamiento de las variables eléctricas (tensién, corriente, potencia) en una
red trifasica con cargas desequilibradas (inductiva, resistiva y capacitiva), para comprobar
los datos emitidos por el instrumento de medicién SENTRON PAC 3220 y observarlos en el
software LabVIEW

2

FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. INTRODUCCION

CARGA RESISTIVA

Las cargas resistivas son simplemente aquellas en las que la electricidad produce calor y
no movimiento. Tipicas cargas de este tipo son las ldmparas incandescentes o los
radiadores eléctricos [1].

Un resistor es un mecanismo que resiste el flujo de la electricidad. Al hacerlo, parte de la
energia eléctrica es disipada como calor. Dos cargas comunes resistivas son los bulbos de
luz incandescente y los calentadores eléctricos. La resistencia (R) es medida en ohms.

Un bulbo de luz incandescente produce luz al pasar corriente eléctrica a través de un
filamento en un vacio. La resistencia del filamento causa que se caliente y la energia
eléctrica es convertida en energia luminosa. Los calentadores eléctricos trabajan de la
misma manera, excepto que ellos producen una poca, si acaso, de luz.

La corriente eléctrica y el voltaje en una carga resistiva se dicen estar "en fase" uno con
otro. Como el voltaje se eleva o cae, la corriente también se eleva y cae con éste [2].

CONEXION DELTA O TRIANGULO

La conexion Delta, se le conoce también como conexion triangulo, por su similitud con el
simbolo griego Delta. Es una forma de configuracién en donde cada lado de este triangulo




i

UNVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI o FACULTAD DE
ks GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO H CIENCIAS DE LA
UTC-MT-CIYA-IELM-LAB-GELAB-01-REG-03 i INGENIERIA Y APLICADAS

2.2,

2.3.

2.4.

dispone de una fuente de voltaje, sin que exista una conexién en un punto en comun. Al no
existir un punto que conecte las tres fuentes, no se requiere un cable neutro como si ocurre
con la “Y”, de este modo, si una de las fuentes de voltaje falla, no afectaria el voltaje del
sistema en general, siendo esa una de las principales diferencias entre conexiones estrella
y triangulo.

En esta conexién las bobinas crean tres voltajes desfasados, cada uno con una intensidad
diferente. Se trata entonces de una conexién serial en el cual las bobinas del motor van
conectadas una a otra, suministrando una conexion trifasica a cada nodo [3].

EQUIPO, INSTRUMENTOS Y MATERIALES NECESARIOS

Fuente de alimentacién 220V.

SENTRON PAC 3220.

Multimetro digital.

Cables para realizar la conexion.

Mdédulo para visualizar la correccion del factor de potencia.
Hoja de practica.

MEDIDAS DE SEGURIDAD

Verificar que el equipo no este energizado.

Realizar las conexiones de las cargas con la proteccion eléctrica abierta.
Verificar el estado de los cables.

Realizar correctamente la conexion del motor y de la carga resistiva.
EPP: Mandil.

Instrucciones de seguridad:

Lea y comprenda la presente guia de laboratorio.

Lea y comprenda el manual de seguridad y operacién del equipo de experimentacion.
Siga las instrucciones correspondientes para el correcto funcionamiento del equipo.
No corra dentro del laboratorio.

Absténgase de usar el teléfono celular.

Aleje sus manos del motor.

TRABAJO PREPARATORIO

¢Qué es una carga lineal?

La mayor parte de las cargas eléctricas se tipifican como cargas convencionales; estas se
comportan linealmente, lo cual significa que, al aplicar una tension, la forma de onda de la
corriente conserva esa misma forma.

¢Defina la diferencia entre carga inductiva y carga resistiva?

Las cargas resistivas son simplemente aquellas en las que la electricidad produce calor y no
movimiento. Tipicas cargas de este tipo son las lamparas incandescentes o los radiadores
eléctricos. Las cargas inductivas generalmente son aquellas en las que la electricidad circula a
través de bobinas.

Realice un mapa conceptual de los diferentes tipos de cargas eléctricas
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Carga

resistiva

Tipos de
cargas
eléctricas

Carga
inductiva

2.5 ACTIVIDADES A DESARROLLAR

%

- / : A
Figura 1. Alimentacion trifasica del sistema

Carga
capacitiva

2) Encender el modulo mediante el accionamiento del breaker QO el cual permite la
energizacion del totalldel mismo.

i

: Al i]
Figura 2. Accionamiento del breaker Q0
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3) Accione el selector de energizacion “ENCENDIDO” para su operacion (habilitacion de
energia al CPU, la pantalla, SENTRON PAC 3220 y PLC S7-1200).

Figura 3. Selector de Encendido

4) Encender el computador para la utilizacion del software LabVIEW 2019, lo cual permitira la
visualizacion de datos de las variables eléctricas, las sefiales senoidales de la carga y
diagramas fasoriales.

Figura 4. Encendido del computador

5) Asegurarse que los breakers Q1, Q2, Q3 y Q4 estén en contacto abierto, evitando la
energizacion de cada carga del médulo.

e Y O e

[ R kA m : , i
Figura 5. Breakers Q1, Q2, Q3 y Q4 desenergizacion
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6) Realizar la conexiéon de la carga resistiva (focos) en el médulo mediante los pines
respectivos

6n de los focos

Fighra 6. Cone;i

7) Accionar el breaker Q4 para la obtencién de datos del SENTRON PAC 3220

Figura 7. Accionamiento del breaker Q4

8) Accionar el breaker Q2 para energizar la carga resistiva.

&1
TASIES 4
oy Bh a0

h
2

o !
Figura 8. Accionamiento del breaker Q2

9) Accione el selector de CARGA para el funcionamiento de la carga resistiva.
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Figura 9. Selector del la carga resistiva

10) En la parte de escritorio se encuentra una aplicacion del factor de potencia, la misma que
dirige al software que permite la visualizacién de los parametros eléctricos con sus
respectivas ondas del proceso en tiempo real.

X

Figura 10. Escritorio de la computadora del mc')dulo

11) Se procede a dar clic en el icono de la figura 11.

- ' ll o
Figura 11. Aplicacion del factor de potencia
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12) En la ventana principal del software, se encuentra los datos de los autores de la tesis.

3 CoReCIoN FACTOR & POTENGIA ot P o FACTOR E POTERC Rty Corprer o ) i

DESARROLLO DE UN SISTEMA PARA EL ANALISIS
DE CORRECION DEL FACTOR DE POTENCIA EN UNA
RED TRIFASICA CON CARGAS DESEQUILIBRADAS

AUTORES:
AZOGUE PILICITA HENRY DANILO
RAMIREZ ALBAN JOSELYN FERNANDA

TUTOR ACADEMICO:
ING. MSC. PORRAS REYES JEFFERSON ALBERTO

Figura 12. Pantalla principal

13) Seleccionar el botdn siguiente para dirigirse al menu principal que permitira la interaccion
con las diferentes opciones que permite el programa.

Figura 13. Seleccion del botén ‘SIGUIENTE’

14) Escoger el modo de manipulacién del equipo ya sea manual que permitira el accionamiento
del resto de cargas mediante las perillas o virtual que permitira el accionamiento mediante
botones en el software.

Figura 14. Modo de manipulacién del sistema

15) Una vez escogido el modo de manipulacion del equipo, se selecciona las diferentes
categorias de visualizaciéon que nos ofrece el software.
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Figura 15. Visualizacion de parametros eléctricos del sistema

16) En la pantalla visualizar y anotar los datos que nos aporta cada uno de los parametros
eléctricos cuando se trabaja con carga resistiva.
17) Se comprara los datos del interfaz grafico con el multimetro digital
18) Manipulacion del SENTRON PAC 3220:
- Con el numero 1, la tecla se activa una vez mediante una breve pulsacion de su
superficie y esta retrocede para visualizar los valores de los parametros eléctricos.
- Con el numero 2, la tecla se activa una vez mediante una breve pulsacion de su
superficie y esta avanza para visualizar los valores de los parametros eléctricos
ver figura 16.

Figura 16. SENTRON PAC 3220
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2.51 METODOLOGIA Y TECNICA EXPERIMENTAL
Para poder realizar esta practica se requiere seguir el siguiente proceso:
Tabulacion de Célculo de Comparacion Elaboracion
datos Potencias de datos de diagramas

Figura 17. Metodologia para la practica
Tabulacion de datos. — Una vez realizada los pasos descritos en las actividades a desarrollar,
se procede a tabular los datos en la tabla 1, adquiridos por el software para realizar los calculos
respectivos de potencias, todo se realizara en el informe de practica.
Calculo de Potencias. - Una vez tabulados los datos necesarios se procede al calculo de las
potencias activas, reactiva y aparente para su posterior comparacién con los datos obtenidos
en el software LabVIEW, con el SENTRON PAC 3220.

- Potencia Activa

P, =V xIxcosp Ecuacion 1
- Potencia Reactiva
S, =VxlI Ecuacién 2
- Potencia Reactiva
Q.=VxIxseng Ecuacion 3
- Factor de Potencia
Fp =1 Ecuacion 4
S3¢

En estas formulas descritas se encontrara las potencias para cada linea, posterior a eso para
obtener la total, se requiere realizar una sumatoria de cada linea que conforma el sistema
trifasico

Comparacioén de datos. — Se elabora la tabla 2 donde se compara los datos calculos con los
datos que nos arroja el software

Elaboraciéon de diagramas. — Se dibuja los diagramas fasoriales, tridngulos de potencias,
ondas senoidales tensién — corriente.

2.6 BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

[ 1] Andnimo, «Proyecto fotovoltaico,» Marzo 2017. [En linea]. Available:
https://www?2.ineel.mx/proyectofotovoltaico/preg_22.html#:~:text=Las%20cargas%20resistivas%
20son%20simplemente, circula%20a%20trav%C3%A95%20de%20bobinas.. [Ultimo acceso: 09
Febrero 2022].

[ 2] M. Logan, «Puro Motor,» 21 Julio 2017. [En linea). Available:
https://www.puromotores.com/13175462/tipos-de-cargas-electricas. [Ultimo acceso: 09 Febrero
2022].

[ 3] Andnimo, «SUBBIR,» 12 Marzo 2018. [En linea]. Available: https://subir.cc/conexiones-
estrella-y-triangulo/. [Ultimo acceso: 25 Enero 2022].
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Nota: El informe debe ser conciso, simple y claro, no debe contener mas de 5 hojas, debe ser
desarrollado a mano, no caratula, no carpetas, no binchas, se debe presentar grapado y

INFORME DE PRACTICA

ocupando toda el area de la hoja.

TEMA: Visualizacién y medicion de parametros eléctricos con carga resistiva

NUMERO DE PRACTICA: 02
NOMBRE(S): Ejemplo
FECHA: 16/02/2022

RECOLECCION DE

DATOS

Tabulacion de datos obtenidos en el software

Tabla 1: Tabulacion de datos obtenidos en el software

MEDICION DE TENSION L-L
MAGNITUD VALOR UNIDAD
Tensién VL1 — L2 215,26 (Voltios)
Tensién VL1 — L3 215,26 (Voltios)
Tensién VL2 — L3 215,26 (Voltios)
MEDICION DE TENSION L-N
Tensién VL1 — N 124,13 (Voltios)
Tensién VL2 — N 124,13 (Voltios)
Tensién VL3 — N 125,13 (Voltios)
MEDICION DE CORRIENTE
Corriente L1 2,07 (Amperios)
Corriente L2 3,21 (Amperios)
Corriente L3 2,02 (Amperios)
MEDICION DE FACTOR DE POTENCIA
L1 1 4.4°
L2 0,92 22,7°
L3 1 44°
Factor de Potencia Total 0,97 14°

Calculo matematico

Encontrar las potencias activa, reactiva y aparente en funcién a los datos tabulados

Potencia Activa

P3g = Py + Py + Pp3
Py =V xIxcosp
P, =123,63[V] x 2,05[A4] x 1
P, = 253,44[W]
P, =V xIxcosp

P, = 123,63[V] x 2,08[A] x 1
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P, = 257,15 [W]
Pz =V xIxcosp
P 3 =124,63[V] x 2,02[A] x 1
P,; = 251,75[W]
P3y = 253,44 + 257,15 + 251,75 [W]
P3y = 762,34[W]
P35 = 0,76 kW]
- Potencia Aparente
S3p = Sp1 + 512 + 513
Sii=VxlI
Sp1 = 123,63[V] x 2,05[A4]
S;1 = 253,44[VA]
S,=Vxl
S12 = 123,63[V] x 2,08[A4]
S12 = 257,15[VA]
Si;=VxlI
S13 = 124,63[V] x 2,02[A]
S;3 = 251,75[VA]
S3p = 253,44 + 257,15 + 251,75 [V A]
S39 = 762,34[VA]
S39 = 0,76 [kVA]
- Potencia Reactiva
Q3p = Qr1 + Q12 + 013
Q1 =VxIxseng
Q.1 = 123,63[V] x 2,05[A] x sen(0)
Q1 = O[var]
Q, =VxIxseng
Q., = 123,63[V] x 2,08[A] x sen(0)
Q2 = 0 [var]
Q3 =VxIxsenp
Q13 = 124,63[V] x 2,02[A] x sen(0)
Qu3 = 0 [var]
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Q39 =0+ 0+ 0 [var]
Q39 = 0 [var]
Qs = 0 [kvar]
3 COMPARACION DE DATOS
Tabla de comparacion de datos, calculados respecto a obtenidos por el software
Tabla 2: Comparacion de datos
Comparacion de datos obtenidos vs calculados
Parametros Datos obtenidos en LabVIEW Datos calculados
P. Activa 0,88 kW 0,88 kW
P. Reactiva 0,91 kVAR 0,91 kVAR
P. Aparente 0,06 kVA 0,1 kVA
Analisis:

Respecto a la comparacion de datos calculos respecto a los obtenidos existe una minima diferencia
en la potencia reactiva, esta pequefia variacion puede deberse a dos aspectos, el uso de decimales
aproximados y la toma de datos de LabVIEW en tiempo real, de igual manera la variacion de
resultados es minima.

4

ELABORACION DE DIAGRAMAS
Elabore los diagramas: triangulo de potencias, diagramas fasoriales y ondas senoidales tens
corriente con los datos calculados

Trangulo de Potencias

Q = 0,06 kVAr

Ondas Senoidales Tensién — Corriente (Escoger la linea de preferencia)

S$=091kVA
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ONDAS TENSION-CORRIENTE L2

TENSION
CORRIEMTE — — —

TENSION
CORRIENTE == = —

TENSION
CORRIEMTE .

5 | CUESTIONARIO
Describa el proceso de la practica

1.- Defina con sus propias palabras a la carga resistiva

Las cargas resistivas son simplemente aquellas en las que la electricidad produce calor y no
movimiento.

2.- ;Qué son las Cargas lineales y no lineales en los circuitos de C.A.?

Carga lineal: tensioén y corriente relacionadas por un factor constante. Igual frecuencia.

Carga no lineal: relacion tensién/corriente no es una constante.

3.- ¢Donde se encuentran las cargas resistivas?

Dos ejemplos comunes de cargas resistivas son las lamparas incandescentes y los calentadores

eléctricos.
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Las cargas resistivas consumen energia eléctrica de tal manera que la onda de corriente permanece

en fase con la onda de voltaje. Eso significa que, el factor de potencia para una carga resistiva es

la unidad.
6 CONCLUSIONES
Escriba por lo menos 3 conclusiones

e Se determina que a una carga lineal el factor de potencia es 1.
e En cargas resistivas el voltaje y tension se encuentran en fase

e En este caso las cargas resitivas el factor de potencia el resultado arrgojara 1 puesto que
son cargs lineales.

ANEXOS
Colocar el informe que genera el LabView
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LABORATORIO DE
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Docente Laboratorista Director de carrera
Fecha: Fecha: Fecha:
Firma: Firma: Firma:
CODIGO DE LA NOMBRE DE LA
SRR ASIGNATURA ASIGNATURA
INGENIERIA
ELECTROMECANICA IELM 306
PRACTICA ) . DURACION
NP LABORATORIO: Eléctrica (HORAS)
Visualizaciéon y medicién de
04 NOMBRE DE LA parametros eléctricos con o
PRACTICA: carga combinada (inductiva,
resistiva y capacitiva)
1 | OBJETIVO

Visualizar el comportamiento de las variables eléctricas (tension, corriente, potencia) en una
red trifasica con cargas desequilibradas (inductiva, resistiva y capacitiva), para comprobar
los datos emitidos por el instrumento de medicién SENTRON PAC 3220 y observarlos en el
software LabVIEW

2 | FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. INTRODUCCION
CARGA COMBINADAS

En la vida real y practica, un circuito esta constituido por cargas resistivas, inductivas o
capacitivas, o una combinacion de las tres.

FACTOR DE POTENCIA

El factor de potencia se define como la relacién entre la potencia activa (kW) usada en un
sistema y la potencia aparente (kVA) que se obtiene de las lineas de alimentacién [1].

Los motores generan mayor carga inductiva ocasionando dafios a la red por un bajo factor
de potencia, se puede corregir mediante las cargas capacitivas “banco de
condensadores” que permite suministrar potencia reactiva a la red eléctrica y mejorar el
consumo de corriente de la misma.

En Ecuador se registra por resolucion numero 074/17 del ARCONEL como valor minimo
de Factor de potencia a 0.92, menor de esto sera penalizado aplicando el pliego tarifario
de acuerdo a la categoria y grupo de tarifa que corresponde. En caso de que el factor de
potencia sea menor a 0.6, el consumidor no regulado pondra a consideracion un plan de
accion para corregir la desviacion identificada [2].
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CAUSAS DEL BAJO FACTOR DE POTENCIA

Las cargas inductivas son el origen del bajo factor de potencia ya que son cargas no lineales
que contaminan la red eléctrica.

A continuacion, se detallan algunas causas por la cual se produce un bajo factor de
potencia.

- lluminacién de descarga (lamparas de vapor de mercurio y fluorescentes). —
estas lamparas requieren de inductancia o de un transformador, varias de estas tendran
mayor demanda de energia reactiva produciendo un bajo factor de potencia

- Motores de induccion. — la potencia reactiva que consumen es bajo, el factor de
potencia es bajo cuando funciona en vacio o con cargas mucho menores que la nominal

- Motores operando en vacio. — cuando menor sea la carga mecanica solicitada,
menor sera la energia activa consumida, consecuentemente menor es el factor de potencia

- Motores sobredimensionados. — la sustitucion de un motor por otro de mayor
potencia, se da en casos de mantenimiento y reparacion

- Nivel de voltaje por encima del nominal. — se aplica a motores de induccion, se
da el aumento de consumo de energia reactiva

- Hornos eléctricos de arco voltaico. — Su factor de potencia varia al calentar el
honro

- Soldadores eléctricos de corriente alterna. — maquinas construidas con una
reactancia interna para limitar las corrientes de cortocircuito en el momento que se produce
el arco, esta reactancia es la que produce un bajo factor de potencia [3].

Consecuencias del bajo factor de potencia. - Un bajo factor de potencia produce una
mayor circulaciéon de corriente eléctrica en sus instalaciones y en la red de distribucion,
trayendo consigo dafios por efectos de sobrecarga [3].

Las instalaciones eléctricas con un factor de potencia menor a 1.0 afectan las redes
eléctricas:

- Incremento de las pérdidas por efecto joule. — se dan por el calentamiento de los
cables, calentamiento de los transformadores, y el disparo de los dispositivos de proteccién,
debido al consumo excesivo de corriente

- Sobrecarga de los generadores, transformadores y lineas de distribucion. — el
exceso de corriente sobrepasa las corrientes nominales de funcionamiento

- Aumento de la caida de tension. —ocasiona la caida de tension por pérdida de
potencia en el trasporte del cable.

- Incremento en el pago de la factura eléctrica. — Debido al bajo factor, implica
pérdidas en la red, esto hace que la empresa penalice al consumidor haciendo que pague
multas por bajo factor de potencia [3].

2.2.EQUIPO, INSTRUMENTOS Y MATERIALES NECESARIOS

Fuente de alimentacion 220V.

SENTRON PAC 3220.

Multimetro digital.

Cables para realizar la conexion.

Moédulo para visualizar la correccion del factor de potencia.
Hoja de practica.

2.3.MEDIDAS DE SEGURIDAD

Verificar que el equipo no este energizado.
Realizar las conexiones de las cargas con la proteccion eléctrica abierta.
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e Verificar el estado de los cables.
e Realizar correctamente la conexion del motor y de la carga resistiva.
e EPP: Mandil.

Factor de Potencia |

Causas

Consecuencias

lluminacion de (ldmparas de vapor de
mercurio y fluorescentes)

Incremento de las pérdidas por efecto joule

Mo

. ., Sobrecarga de los generadores, transformadores
tores de induccion

Mo

y lineas de distribucion
tores operando en vacio

Mo

. . Aumento de la caida de tension
tores sobredimensionados

Hornos eléctricos de arco voltaico

Soldadores eléctricos de corriente alterna

Incremento en el pago de la factura eléctrica

2.4.

2.5

Instrucciones de seguridad:

Lea y comprenda la presente guia de laboratorio.

Lea y comprenda el manual de seguridad y operacion del equipo de experimentacion.
Siga las instrucciones correspondientes para el correcto funcionamiento del equipo.
No corra dentro del laboratorio.

Absténgase de usar el teléfono celular.

Aleje sus manos del motor.

TRABAJO PREPARATORIO

¢Qué es el Factor de Potencia?

El factor de potencia es una medida de la eficiencia o rendimiento de nuestro sistema eléctrico.
Este indicador mide el aprovechamiento de la energia (la cantidad requerida para transformar
en trabajo).

¢ Coémo se corrige el factor de potencia?

Existen varios métodos para corregir o mejorar el factor de potencia, entre los que destacan la
instalaciéon de capacitores eléctricos o bien, la aplicacién de motores sincronicos que finalmente
actlian como capacitores.

Realice un cuadro comparativo de las causas y consecuencias del Factor de Potencia

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

1) Alimentar el médulo mediante la conexion trifasica.
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2) Encender el mdédulo mediante el accionamiento del breaker QO el cual permite la
energizacion del total del mismo.

Figura 2. Accionamient del breaker QO

3) Accione el selector de energizacion “ENCENDER” para su operacion (habilitacion de
energia al CPU, la pantalla, SENTRON PAC 3220 y PLC S7-1200).

Figura 3. Selector de Encendido

4) Encender el computador para la utilizacion del software LabVIEW 2019, lo cual permitira la
visualizacion de datos de las variables eléctricas, las sefiales senoidales de la carga y
diagramas fasoriales.
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5) Asegurarse que los breakers Q1, Q2, Q3 y Q4 estén en contacto abierto, evitando la
energizacion de cada carga del modulo.

1 T LR

Fiéura 5. Breakers Q1, Q2, Q3 y Q4 desenergizacion

6) Accionar wl breaker Q4 para la obtencion de datos del Sentron Pac 3220

Figua 7. Accionamiento del breaker Q4

7) Realizar la conexion triangulo de la carga inductiva en el moédulo mediante los pines
respectivos

8) Accionar el breaker Q1 para energizar la carga inductiva.

9) Accione el selector de MOTOR para el funcionamiento del motor

10) Realizar la conexién de los focos
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11) Accionar el breaker Q2 para energizar la carga resistiva.

12) Accione el selector de RESISTIVA para el funcionamiento del mismo.

13) Accionar el breaker Q3 para energizar la carga capacitiva.

14) Accione el selector de CORRECCION F.P. para el funcionamiento de los capacitores.

15) Asegurarse de que todas las cargas estén activadas, las luces se encenderan en sefal de
indicativo que estén activadas.

16) En la parte de escritorio se encuentra una aplicacion del factor de potencia, la misma que
dirige al software que permite la visualizaciéon de los parametros eléctricos con sus
respectivas ondas del proceso en tiempo real.

///,\

T e 9 RN

Figura 8. Escritorio de la computadora del médulo

17) Se procede a dar clic en el icono de la figura 9.

Figura 9. Aplicacién del factor de potencia

18) En la ventana principal del software, se encuentra los datos de los autores de la tesis.
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DESARROLLO DE UN SISTEMA PARA EL ANALISIS
DE CORRECION DEL FACTOR DE POTENCIA EN UNA
RED TRIFASICA CON CARGAS DESEQUILIBRADAS

AUTORES:
AZOGUE PILICITA HENRY DANILO
RAMIREZ ALBAN JOSELYN FERNANDA

TUTOR ACADEMICO:
ING. MSC. PORRAS REYES JEFFERSON ALBERTO

Figura 10. Pantalla principal

19) Seleccionar el botén siguiente para dirigirse al menu principal que permitira la interaccion
con las diferentes opciones que permite el programa.

Figura 11. Seléccién del boton ‘SIGUIENTE’

20) Escoger el modo de manipulacién del equipo ya sea manual que permitira el accionamiento
del resto de cargas mediante las perillas o virtual que permitira el accionamiento mediante
botones en el software.

e e

Figura 12. Modo de manipulacién del sistema

21) Una vez escogido el modo de manipulacion del equipo, se selecciona las diferentes
categorias de visualizacion que nos ofrece el software.
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P N R

Figura 13. Visualizacion de parametros eléctricos del sistema

22) En la pantalla visualizar y anotar los datos que nos aporta cada uno de los parametros
eléctricos cuando se trabaja con carga resistiva.
23) Se comprara los datos del interfaz grafico con el multimetro digital
24) Manipulacion del SENTRON PAC 3220:
- Con el numero 1, la tecla se activa una vez mediante una breve pulsacion de su
superficie y esta retrocede para visualizar los valores de los parametros eléctricos.
- Con el numero 2, la tecla se activa una vez mediante una breve pulsacion de su
superficie y esta avanza para visualizar los valores de los parametros eléctricos
ver figura 14.

Figura 14. SENTRON PAC 3220
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2.51 METODOLOGIA Y TECNICA EXPERIMENTAL
Para poder realizar esta practica se requiere seguir el siguiente proceso:
Tabulacién de Célculo de Comparacion Elaboracion
datos Potencias de datos de diagramas

Figura 15. Metodologia para la practica

Tabulacion de datos. — Una vez realizada los pasos descritos en las actividades a desarrollar,
se procede a tabular los datos en la tabla 1, adquiridos por el software para realizar los calculos
respectivos de potencias, todo se realizara en el informe de practica.

Calculo de Potencias. - Una vez tabulados los datos necesarios se procede al calculo de las
potencias activas, reactiva y aparente para su posterior comparacién con los datos obtenidos
en el software LabVIEW, con el SENTRON PAC 3220.

- Potencia Activa

P, =VxIxcosp Ecuaciéon 1

- Potencia Reactiva
S, =VxlI Ecuacién 2

- Potencia Reactiva
Q. =VxIxseng Ecuacion 3

- Factor de Potencia
Fp =1 Ecuacion 4

S3¢

En estas formulas descritas se encontrara las potencias para cada linea, posterior a eso para
obtener la total, se requiere realizar una sumatoria de cada linea que conforma el sistema
trifasico

Comparacioén de datos. — Se elabora la tabla 2 donde se compara los datos célculos con los
datos que nos arroja el software

Elaboracion de diagramas. — Se dibuja los diagramas fasoriales, triangulos de potencias,
ondas senoidales tensién — corriente.

2.6 BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

[1]J. C. Campos Avella y E. Lora Figueroa, Correcién del factor de potencia y control de la
demanda, Cali: Universidad Auténoma de Occidente. [Ultimo acceso: 10 Febrero 2022].

[2] ARCONEL, «Agencia de Regulacion y Control de Electricidad,» 7 Diciembre 2017. [En linea].
Available: https://www.regulacionelectrica.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2018/01/074-17.doc.pdf. [Ultimo acceso: 28 Enero 2022].
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Nota: El informe debe ser conciso, simple y claro, no debe contener mas de 5 hojas, debe ser
desarrollado a mano, no caratula, no carpetas, no binchas, se debe presentar grapado y

INFORME DE PRACTICA

ocupando toda el area de la hoja.

TEMA: Visualizacion y medicion de parametros eléctricos con carga combinada

NUMERO DE PRACTICA: 04
NOMBRE(S): Ejemplo
FECHA: 16/02/2022

RECOLECCION DE

DATOS

Tabulacion de datos obtenidos en el software

Tabla 1: Tabulacion de datos obtenidos en el software

MEDICION DE TENSION L-L
MAGNITUD VALOR UNIDAD
Tensién VL1 — L2 216,16 (Voltios)
Tensién VL1 — L3 215,26 (Voltios)
Tensién VL2 — L3 216,25 (Voltios)
MEDICION DE TENSION L-N
Tensién VL1 — N 124,13 (Voltios)
Tensién VL2 — N 124,13 (Voltios)
Tensién VL3 — N 125,13 (Voltios)
MEDICION DE CORRIENTE
Corriente L1 2,46 (Amperios)
Corriente L2 3,58 (Amperios)
Corriente L3 2,44 (Amperios)
MEDICION DE FACTOR DE POTENCIA
L1 0,96 16,7 °
L2 0,9 259°
L3 0,93 21°
Factor de Potencia Total 0,97 14°

Calculo matematico

Encontrar las potencias activa, reactiva y aparente en funcién a los datos tabulados

Potencia Activa

P3g = Py + Py + Pi3

Py =V xIxcosp

P, = 124,63[V] x 2,44[A] x 0,95

P, = 288,9[W]
P, =V xIxcosp

P,, = 124,63[V] x 2,5[A] x 0,93
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P, = 289,76[W]
Pz =V xIxcosp
P,3; = 125,63[V] x 2,46[A] x 0,93
P,; = 287,42[W]
P3y = 288,9 + 289,76 + 287,42 [W]
P3y = 866,08[W]
P3; = 0,87 kW]
Potencia Aparente
S3p = Sp1 + 512 + 513
Sii=VxlI
Sp1 = 124,63[V] x 2,44[A]
Si11 = 304,1[VA]
Si,=VxlI
S12 = 124,63[V] x 2,5[A]
S;» = 311,58[VA]
Si;=VxlI
Sp3 = 125,63[V] x 2,46[A]
S;3 = 309,05[VA]
S3p = 304,1 + 311,58 + 309,05 [VA]
S39 = 924,73[VA]
S35 = 0,92[kVA]
Potencia Reactiva
Q3p = Qr1 + Q12 + 013
Q1 =VxIxsengp
Q1 = 124,63[V] x 2,44[A] x sen(18,2)
Q.1 = 94,98[var]
Qi =VxIxseng
Qr, = 124,63[V] x 2,5[A] x sen(21,5)
Q.. = 114,2[var]
Quz=VxI
Q13 = 125,63[V] x 2,46[A] x sen(22,1)
Q.3 = 116,27[var]
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Q39 = 94,98 + 114,2 + 116,27 [var]
Q3¢9 = 325,45 [var]
Q39 = 0,33 [kvar]

3 COMPARACION DE DATOS
Tabla de comparacion de datos, calculados respecto a obtenidos por el software
Tabla 2: Comparacion de datos
Comparacion de datos obtenidos vs calculados

Parametros Datos obtenidos en LabVIEW Datos calculados
P. Activa 0,98 kW 0,98 kW

P. Reactiva 0,32 kVAR 0,39 kVAR
P. Aparente 1,06 kVA 1,06 kVA

Analisis:

Respecto a la comparacion de datos calculos respecto a los obtenidos existe una minima diferencia
en la potencia reactiva, esta pequena variacion puede deberse a dos aspectos, el uso de decimales
aproximados y la toma de datos de LabVIEW en tiempo real, de igual manera la variaciéon de
resultados es minima.

ELABORACION DE DIAGRAMAS

4 | Elabore los diagramas: triangulo de potencias, diagramas fasoriales y ondas senoidales tens
corriente con los datos calculados

- Trangulo de Potencias

Q = 0,32 kVAr § =1,06kVA

- Ondas de Tension - Corriente
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ONDAS TENSION-CORRIENTE L2

TENSION - CORRIENTE

- Diagramas Fasoriales

TENSION
CORRIENTE o

TENSION
CORRIENTE — — =—

TENSION
CORRENTE . .

5 | CUESTIONARIO
Describa el proceso de la practica

1.- ¢ Por qué es necesario corregir el factor de potencia?

La finalidad de corregir el factor de potencia es reducir o aun eliminar el costo de energia reactiva
en la factura de electricidad. Para lograr esto, es necesario distribuir las unidades capacitivas,
dependiendo de su utilizacion, en el lado del usuario del medidor de potencia.

2.- 4 Qué tipos de banco de condensadores existe?

Existen tres tipos de banco de condensadores los fijos, semiautomaticos y automaticos.

3.- ¢ Describa las potencias de un circuito de corriente alterna?
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A la energia suministrada a un sistema se le conoce como “energia aparente”. El problema es que
no toda la energia que se suministra es aprovechada en los procesos operativos.
A la energia aprovechada en los equipos se le conoce como “energia util” o “potencia activa”,

mientras que a la energia perdida se conoce como “potencia reactiva”.

6 CONCLUSIONES
Escriba por lo menos 3 conclusiones
o El conocer las potencias de un circuito de corriente alterna es base para entender
el factor de potencia
¢ Dimensionar un adecuado banco de condensadores para una correcta correccion
del factor de potencia
¢ El factor de potencia es la relacion existente entre la energia absorbida y la
energia util neta obtenida.
7 ANEXOS
Especificaciones de los materiales utilizados (Pueden ser bajados de internet)
8 BIBLIOGRAFIA
Poner la bibliografia utilizada utilizando un formato estandarizado

[1]J. C. Campos Avella y E. Lora Figueroa, Correcién del factor de potencia y control de la
demanda, Cali: Universidad Auténoma de Occidente. [Ultimo acceso: 10 Febrero 2022].

[2] ARCONEL, «Agencia de Regulacion y Control de Electricidad,» 7 Diciembre 2017. [En linea].
Available: https://www.regulacionelectrica.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2018/01/074-17.doc.pdf. [Ultimo acceso: 28 Enero 2022].

[3] J. G. Trasancos, Instalaciones Eléctricas en Media y Baja Tension, Espafia: Paraninfo, 2016.
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LABORATORIO DE

CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Docente Laboratorista Director de carrera
Fecha: Fecha: Fecha:
Firma: Firma: Firma:
CODIGO DE LA NOMBRE DE LA
CARRERA ASIGNATURA ASIGNATURA
INGENIERIA
ELECTROMECANICA IELM 306
PRACTICA ) . DURACION
N° LABORATORIO: Eléctrica (HORAS)
ot | NOMBREDELA| Vimslaselnymedicinge |
PRACTICA: carga inductiva
1 | OBJETIVO

Visualizar el comportamiento de las variables eléctricas (tensién, corriente, potencia) en una
red trifasica con cargas desequilibradas (inductiva, resistiva y capacitiva), para comprobar
los datos emitidos por el instrumento de medicién SENTRON PAC 3220 y observarlos en el
software LabVIEW

2 | FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. INTRODUCCION
CARGA INDUCTIVA

Una carga inductiva es parte de un circuito eléctrico que usa energia magnética para
producir trabajo. La mayoria de los aparatos eléctricos, motores y otros dispositivos se
pueden clasificar como inductivos y esto generalmente tiene que ver con la forma en que
absorben y procesan la energia [1].

MOTOR ELECTRICO

Son maquinas eléctricas que transformar energia mecanica la energia eléctrica que
absorben por sus bornes [2]

CONEXION DELTA O TRIANGULO

La conexion Delta, se le conoce también como conexidn triangulo, por su similitud con el
simbolo griego Delta. Es una forma de configuracién en donde cada lado de este triangulo
dispone de una fuente de voltaje, sin que exista una conexién en un punto en comun. Al no
existir un punto que conecte las tres fuentes, no se requiere un cable neutro como si ocurre
con la “Y”, de este modo, si una de las fuentes de voltaje falla, no afectaria el voltaje del
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sistema en general, siendo esa una de las principales diferencias entre conexiones estrella
y triangulo.

En esta conexion las bobinas crean tres voltajes desfasados, cada uno con una intensidad
diferente. Se trata entonces de una conexién serial en el cual las bobinas del motor van
conectadas una a otra, suministrando una conexion trifasica a cada nodo [3].

2.2, EQUIPO, INSTRUMENTOS Y MATERIALES NECESARIOS

Fuente de alimentacién 220V.

SENTRON PAC 3220.

Multimetro.

Cables para realizar la conexion.

Médulo para visualizar la correccion del factor de potencia.
Hoja de practica.

2.3.MEDIDAS DE SEGURIDAD

Verificar que el equipo no este energizado.

Realizar las conexiones de las cargas con la proteccion eléctrica abierta.
Verificar el estado de los cables.

Realizar correctamente la conexién del motor y de la carga resistiva.
EPP: Mandil.

Instrucciones de seguridad:

Lea y comprenda la presente guia de laboratorio.

Lea y comprenda el manual de seguridad y operacion del equipo de experimentacion.
Siga las instrucciones correspondientes para el correcto funcionamiento del equipo.
No corra dentro del laboratorio.

Absténgase de usar el teléfono celular.

Aleje sus manos del motor.

2.4. TRABAJO PREPARATORIO

¢Qué es una carga desequilibrada?

Sistema de cargas desequilibrado, cuando las impedancias de las cargas son distintas y

hacen que por el receptor circulen intensidades de fase distintas.

¢ Defina el factor de potencia?

El factor de potencia es una medida de la eficiencia o rendimiento de nuestro sistema eléctrico.

Este indicador mide el aprovechamiento de la energia (la cantidad requerida para transformar

en trabajo).

¢ Determina la clasificacion de las potencias con su respectiva formula?

Nombre Caracteristica Formula
. . Capacidad para V %I % cosp
1. Potencia Reactiva transformar la energia
eléctrica en trabajo util (2)
(2)
. . Se mide en VI
2. Potencia Activa voltamperios (3) (3)

3. Potencia Aparente No produce potenC|(a1ut|)I V I seng ()
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¢Determina cual es la conexién delta o triangulo y la conexién estrella?

GRAFICO TIPO DE CONEXION

Delta o triangulo

|
WZd u2 vz

Estrella

2 A
Figura 1. Alimentacion trifasica del sistema

2) Encender el mddulo mediante el accionamiento del breaker QO el cual permite la
energizacion del total del mismo.
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Figura 2. Accionamientdel breaker Q0

3) Accione el selector de energizacion “ENCENDIDO” para su operacion (habilitacion de
energia al CPU, la pantalla, SENTRON PAC 3220 y PLC S7-1200.

Figura 3. Selector de Encendido

4) Encender el computador para la utilizacion del software LabVIEW 2019, lo cual permitira la
visualizacion de datos de las variables eléctricas y las sefiales senoidales de la carga.

Figura 4. Encendido del 6omputadof

5) Asegurarse que los breakers Q1, Q2, Q3 y Q4 estén en contacto abierto, evitando la
energizacion de cada carga del modulo.
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" W\
Figura 5. Breakers Q1, Q2, Q3 y Q4 desenergizacion

6) Realizar la conexion triangulo del motor trifasico en el mddulo mediante los pines
respectivos

Figura 6. Conexion en triangulo para el motor

7) Accionar el breaker Q4 para la obtencion de datos del SENTRON PAC 3220

Figura 7. Accionamiento del breaker Q4

8) Accionar el breaker Q1 para energizar el motor.
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Figura 8. Accionamiento del breaker Q1

9) Accione el selector de Motor para el funcionamiento del mismo.

Figura 9. Selector del Motor

10) En la parte de escritorio se encuentra una aplicacion del factor de potencia, la misma que
dirige al software que permite la visualizacion de los parametros eléctricos con sus
respectivas ondas del proceso en tiempo real

Figura 9. Escritorio de la computadora del médu
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11) Se procede a dar clic en el icono de la figura 10.

Figura 10. Archivo factor de potencia Labiew Project

12) En la ventana principal del software, se encuentra los datos de los autores de la tesis.

[ CORECCION FACTOR DE POTENCIAN [F=E

DESARROLLO DE UN SISTEMA PARA EL ANALISIS
DE CORRECION DEL FACTOR DE POTENCIA EN UNA
RED TRIFASICA CON CARGAS DESEQUILIBRADAS

AUTORES:

AZOGUE PILICITA HENRY DANILO
RAMIREZ ALBAN JOSELYN FERNANDA

TUTOR ACADEMICO: \ 0, : Xy |
ING. MSC. PORRAS REYES JEFFERSON ALBERTO —

Figura 11. Pantalla principal

13) Seleccionar el botdn siguiente para dirigirse al menu principal que permitira la interaccion
con las diferentes opciones que permite el programa.

14) Escoger el modo de manipulacién del equipo ya sea manual que permitira el accionamiento
del resto de cargas mediante las perillas o virtual que permitira el accionamiento mediante
botones en el software.
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[ 1 ames | e | s ]

Figura 13. Modo de manipulacién del sistema

15) Una vez escogido el modo de manipulacion del equipo, se selecciona las diferentes
categorias de visualizacidon que nos ofrece el software.

o | [ ame | e | [

Figura 14. Visualizacién de pardmetros eléctricos del sistema

16) En la pantalla visualizar y anotar los datos que nos aporta cada uno de los parametros
eléctricos cuando se trabaja con carga inductiva.

17) Se comprara los datos del interfaz grafico con el multimetro digital

18) Mampulamon del SENTRON PAC 3220:
Con el numero 1, la tecla se activa una vez mediante una breve pulsacién de su
superficie y esta retrocede para visualizar los valores de los parametros eléctricos.

- Con el numero 2, la tecla se activa una vez mediante una breve pulsacion de su

superficie y esta avanza para visualizar los valores de los parametros eléctricos
ver figura 15.
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Figura 15. SENTRON PAC 3220

2.51 METODOLOGIA Y TECNICA EXPERIMENTAL

Para poder realizar esta practica se requiere seguir el siguiente proceso:

Elaboracion

Tabulacién de Calculo de Comparacion

datos Potencias de datos

de diagramas

Figura 16. Metodologia para la practica
Tabulacion de datos. — Una vez realizada los pasos descritos en las actividades a desarrollar,
se procede a tabular los datos en la tabla 1, adquiridos por el software para realizar los calculos
respectivos de potencias, todo se realizara en el informe de practica.
Calculo de Potencias. - Una vez tabulados los datos necesarios se procede al calculo de las
potencias activas, reactiva y aparente para su posterior comparacion con los datos obtenidos
en el software LabVIEW, con el SENTRON PAC 3220.

- Potencia Activa

P, =VxIxcosp Ecuacion 1

- Potencia Reactiva
S, =VxlI Ecuacién 2

- Potencia Reactiva
Q,=VxIxsenyp Ecuacion 3

- Factor de Potencia
Fp =12 Ecuacion 4

S3p

En estas formulas descritas se encontrara las potencias para cada linea, posterior a eso para
obtener la total, se requiere realizar una sumatoria de cada linea que conforma el sistema
trifasico

Comparacioén de datos. — Se elabora la tabla 2 donde se compara los datos calculos con los
datos que nos arroja el software

Elaboraciéon de diagramas. — Se dibuja los diagramas fasoriales, triangulos de potencias,
ondas senoidales tension — corriente.
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2.6 BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

[1] SPIEGATO, «¢éQué es una carga inductiva?,» [En linea]. Available: https://spiegato.com/es/que-
es-una-carga-
inductiva#:~:text=Una%20carga%20inductiva%20es%20parte,absorben%20y%20procesan%20la%
20energ%C3%ADa.. [Ultimo acceso: 08 02 2022].

[2] MHEducation, «Motores Eléctricos,» [En linea]. Available:
https://www.mheducation.es/bcv/guide/capitulo/8448173104.pdf. [Ultimo acceso: 08 02 2022].
[3] Andnimo, «SUBBIR,» 12 Marzo 2018. [En linea]. Available: https://subir.cc/conexiones-
estrella-y-triangulo/. [Ultimo acceso: 25 Enero 2022].
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INFORME DE PRACTICA

Nota: El informe debe ser conciso, simple y claro, no debe contener mas de 5 hojas, debe ser

desarrollado a mano, no caratula, no carpetas, no binchas, se debe presentar grapado y
ocupando toda el area de la hoja.

TEMA:

NUMERO DE PRACTICA:
NOMBRE(S):

FECHA:

RECOLECCION DE DATOS
Tabulacion de datos obtenidos en el software

Tabla 1: Tabulacion de datos obtenidos en el software
MEDICION DE TENSION L-L

MAGNITUD VALOR UNIDAD
Tension VL1 — L2

Tension VL1 — L3
Tension VL2 — L3

MEDICION DE TENSION L-N

Tension VL1 — N
Tension VL2 — N
Tension VL3 — N

MEDICION DE CORRIENTE

Corriente L1
Corriente L2
Corriente L3

MEDICION DE FACTOR DE POTENCIA

L1
L2
L3

Factor de Potencia Total

2 Calculo matematico
Encontrar las potencias activa, reactiva y aparente en funcién a los datos tabulados

- Potencia Activa

- Potencia Aparente

- Potencia Reactiva
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3 COMPARACION DE DATOS
Tabla de comparacion de datos, calculados respecto a obtenidos por el software

Tabla 2: Comparacion de datos

Comparacién de datos obtenidos vs calculados

Parametros Datos obtenidos en LabVIEW Datos calculados

Analisis:

ELABORACION DE DIAGRAMAS
4 | Elabore los diagramas: triangulo de potencias, diagramas fasoriales y ondas senoidales tens

corriente con los datos calculados

- Trangulo de Potencias

- Ondas Senoidales Tension — Corriente (Escoger la linea de preferencia)

- Diagrama Fasorial
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CUESTIONARIO
Describa el proceso de la practica

1.- ¢ Cudles son las causas del bajo factor de potencia?

2.- ;Cual es la importancia de visualizar el proceso de correccion del factor de potencia?

3.- ¢Qué nos indica una corriente retrasada con respecto a la tension?

CONCLUSIONES
6 . .
Escriba por lo menos 3 conclusiones
7 ANEXOS
Colocar el informe que genera el LabView
8 BIBLIOGRAFIA
Poner la bibliografia utilizada utilizando un formato estandarizado

(1]

(2]

(3]

SPIEGATO, «¢Qué es una carga inductiva?,» [En linea]. Available:
https://spiegato.com/es/que-es-una-carga-
inductiva#:~:text=Una%20carga%20inductiva%20es%20parte,absorben%20y%20procesan%
201a%20energ%C3%ADa.. [Ultimo acceso: 08 02 2022].

MHEducation, «Motores Eléctricos,» [En linea]. Available:
https://www.mheducation.es/bcv/guide/capitulo/8448173104.pdf. [Ultimo acceso: 08 02
2022].

Andnimo, «SUBBIR,» 12 Marzo 2018. [En linea]. Available: https://subir.cc/conexiones-
estrella-y-triangulo/. [Ultimo acceso: 25 Enero 2022].
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LABORATORIO DE
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Docente Laboratorista Director de carrera
Fecha: Fecha: Fecha:
Firma: Firma: Firma:
CcODIGO DE LA NOMBRE DE LA
CARRERA ASIGNATURA ASIGNATURA
INGENIERIA
ELECTROMECANICA IELM 306
PRACTICA _ . DURACION
N° LABORATORIO: Eléctrica (HORAS)
NOMBRE DE LA Visu’alizacién y’me_dicién de
03 PRACTICA: parametros eléctricos con 2
) carga capacitiva
1 | OBJETIVO

Visualizar el comportamiento de las variables eléctricas (tension, corriente, potencia) en una
red trifasica con cargas desequilibradas (inductiva, resistiva y capacitiva), para comprobar
los datos emitidos por el instrumento de medicion SENTRON PAC 3220 y observarlos en el

software LabVIEW

2

FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. INTRODUCCION

CARGA CAPACITIVA

En las cargas capacitivas la corriente se encuentra adelantada con respecto a la tension
en 90° su aplicacion es muy util para lograr la correcciéon del factor de potencia, el
capacitor se carga y descarga (usa la potencia y la regresa, pero no la consume). Se
encuentran en banco de condensadores, motores [1].

BANCO DE CONDENSADORES

Los condensadores almacenan energia eléctrica, y los bancos de condensadores son la
unioén de varios condensadores conectados entre si que compensan la energia reactiva
y aumentan el factor de potencia. Esto resulta en una rejilla mas estable con mayor
capacidad de transmision y pérdidas reducidas.

Dicha Energia Reactiva es absorbida por los condensadores, los cuales estabilizan la
carga y evitan que sea transmitida a la red del operador. Esta accién recibe el nombre de
compensacion de energia.

Existen varias ventajas de instalar un banco de condensadores:

» Cuentan con una vida util muy larga gracias a sus materiales de fabricacion resistentes.
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» Mantenimiento sencillo y de bajo costo

+ Son fabricados con altas medidas de seguridad evitando el peligro en caso de una falla
en la red eléctrica o de algun accidente.

» Elimina la penalizacion por energia reactiva, reduciendo el valor total de la factura
mensual de energia.

* Reduce las caidas de tension.
 Disminuye las pérdidas de la red eléctrica por calentamientos en sus componentes.
* Aumenta la vida util de sus equipos y maquinarias [2].
Condensadores estaticos
El condensador estatico recibe este nombre, debido a que no tiene partes moviles.

Son los mas aconsejables para uso en plantas industriales ya que presenta las siguientes
ventajas:

- Alto rendimiento 99% o mas para potencias pequenas

- No necesitan de combustible para la operacion

- La energia eléctrica que consume es menor de 3vatios por kVAr
- Su mantenimiento es casi nulo

- La conexién y desconexién del equipo es mas sencilla

También presentan las siguientes desventajas

- Cuando la planta esta funcionando pueden aparecer ondas arménicas grandes
por estar en resonancia con el transformador, causando un calentamiento excesivo de
los condensadores [3].

2.2, EQUIPO, INSTRUMENTOS Y MATERIALES NECESARIOS

Fuente de alimentacion 220V.

SENTRON PAC 3220.

Multimetro digital.

Cables para realizar la conexion.

Médulo para visualizar la correccién del factor de potencia.
Hoja de practica.

2.3.MEDIDAS DE SEGURIDAD

Verificar que el equipo no este energizado.

Realizar las conexiones de las cargas con la proteccion eléctrica abierta.
Verificar el estado de los cables.

Realizar correctamente la conexién del motor y de la carga resistiva.
EPP: Mandil.

Instrucciones de seguridad:

Lea y comprenda la presente guia de laboratorio.

Lea y comprenda el manual de seguridad y operacion del equipo de experimentacion.
Siga las instrucciones correspondientes para el correcto funcionamiento del equipo.
No corra dentro del laboratorio.

Absténgase de usar el teléfono celular.

Aleje sus manos del motor.
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2.4. TRABAJO PREPARATORIO

¢ Qué es un condensador?

Un condensador es un componente eléctrico que almacena carga eléctrica en forma de
diferencia de potencial para liberarla posteriormente. También se suele llamar capacitor
eléctrico.

¢Cuales son los diferentes tipos de banco de condensadores?

Banco de condensadores de tipo fijo y banco de condensadores de tipo automatico

¢Cual es la diferencia entre carga inductiva y carga capacitiva?

Las cargas capacitivas incluyen la energia almacenada en materiales y dispositivos,

como los condensadores, y provocan que los cambios en la tensién se retrasen respecto

de los cambios en la corriente. Las cargas inductivas generalmente son aquellas en las

que la electricidad circula a través de bobinas. Normalmente son motores.

2.5 ACTIVIDADES A DESARROLLAR

< A
Figura 1. Alimentacion trifasica del sistema

2) Encender el moédulo mediante el accionamiento del breaker QO el cual permite la
energizacion del total del mismo.

Figura 2. Accionamiento del breaker Q0

3) Accione el selector de energizaciéon “ENCENDIDO” para su operacion (habilitacion de
energia al CPU, la pantalla, SENTRON PAC 3220 y PLC S7-1200).
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Figura 3. Selector de Encendido

4) Encender el computador para la utilizacion del software LabVIEW 2019, lo cual permitira la
visualizacion de datos de las variables eléctricas, las sefiales senoidales de la carga y
diagramas fasoriales.

Figura 4. Encendido del computador

5) Asegurarse que los breakers Q1, Q2, Q3 y Q4 estén en contacto abierto, evitando la
energizacion de cada carga del modulo.

Jin '“. .\I sl

Figura 5. Breakers Q1, Q2, Q3 y Q4 desenergizacion
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6) Accionar el breaker Q4 para la obtencion de datos del SENTRON PAC 3220

Figura 7. Accionamiento del breaker Q4

7) Accione Q3 para energizar los condensadores

Figura 8. Accionamiento del breaker Q3

8) Accione el selector de CORRECCION F.P. para el funcionamiento de los condensadores

Figura 9. Selector de la carga capacitiva

9) En la parte de escritorio se encuentra una aplicacion del factor de potencia, la misma que
dirige al software que permite la visualizacién de los parametros eléctricos con sus
respectivas ondas del proceso en tiempo real.
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Figura 10. Escritorio de la computadora del médulo

10) Se procede a dar clic en el icono de la figura 11.

Figura 11. Aplicacion del factor de potencia

11) En la ventana principal del software, se encuentra los datos de los autores de la tesis.

DESARROLLO DE UN SISTEMA PARA EL ANALISIS
DE CORRECION DEL FACTOR DE POTENCIA EN UNA
RED TRIFASICA CON CARGAS DESEQUILIERADAS

AUTORES:
AZOGUE PILICITA HENRY DANILO
RAMIREZ ALBAN JOSELYN FERNANDA

i,
7 4o o poner S

<
ING. MSC. PORRAS RLYLS JLITLRSON ALBLRTO 4’4/10/‘/ —

TUTOR ACADEMICO:

owew | [ ams | [ sewmee | [ |

Figura 12. Pantalla principal
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12) Seleccionar el botdn siguiente para dirigirse al menu principal que permitira la interaccion
con las diferentes opciones que permite el programa.

Figura 13. Seleccion del botén ‘SIGUIENTE’

13) Escoger el modo de manipulacién del equipo ya sea manual que permitira el accionamiento
del resto de cargas mediante las perillas o virtual que permitira el accionamiento mediante
botones en el software.

i | [ e || s | ]

Figura 14. Modo de manipulacién del sistema

14) Una vez escogido el modo de manipulacion del equipo, se selecciona las diferentes
categorias de visualizacion que nos ofrece el software.

e | [ e | e | [T

Figura 15. Visualizacion de parametros eléctricos del sistema

15) En la pantalla visualizar y anotar los datos que nos aporta cada uno de los parametros
eléctricos cuando se trabaja con carga inductiva.

16) Se comprara los datos del interfaz grafico con el multimetro digital

17) Manipulacién del SENTRON PAC 3220:
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- Con el numero 1, la tecla se activa una vez mediante una breve pulsacion de su
superficie y esta retrocede para visualizar los valores de los parametros eléctricos.

- Con el numero 2, la tecla se activa una vez mediante una breve pulsacion de su
superficie y esta avanza para visualizar los valores de los pardmetros eléctricos
ver figura 16.

Figura 16. SENTRON PAC3220

2.51 METODOLOGIA Y TECNICA EXPERIMENTAL

Para poder realizar esta practica se requiere seguir el siguiente proceso:

Tabulacién de Célculo de Comparacion Elaboracion
datos Potencias de datos de diagramas

Figura 17. Metodologia para la practica
Tabulacion de datos. — Una vez realizada los pasos descritos en las actividades a desarrollar,
se procede a tabular los datos en la tabla 1, adquiridos por el software para realizar los calculos
respectivos de potencias, todo se realizara en el informe de practica.
Calculo de Potencias. - Una vez tabulados los datos necesarios se procede al calculo de las
potencias activas, reactiva y aparente para su posterior comparacion con los datos obtenidos
en el software LabVIEW, con el SENTRON PAC 3220.

- Potencia Activa

P, =VxIxcosp Ecuacion 1

- Potencia Reactiva
S, =VxlI Ecuacién 2

- Potencia Reactiva
Q,=VxIxsengp Ecuacion 3

- Factor de Potencia
Fp =12 Ecuacion 4
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En estas formulas descritas se encontrara las potencias para cada linea, posterior a eso para
obtener la total, se requiere realizar una sumatoria de cada linea que conforma el sistema

trifasico

Comparacioén de datos. — Se elabora la tabla 2 donde se compara los datos célculos con los
datos que nos arroja el software
Elaboraciéon de diagramas. — Se dibuja los diagramas fasoriales, tridngulos de potencias,
ondas senoidales tension — corriente.

2.6 BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

[1] Andnimo, «Cargas inductivas, capacitivas y resistivas,» [En linea]. Available:

https://sites.google.com/site/maquinaselectricascarlos/clients/--cargas-inductivas-capacitivas-y-
resistivas. [Ultimo acceso: 08 12 2021].

[2] An6nimo, «HG ingenieria,» 08 Mayo 2019. [En linea]. Available:
https://hgingenieria.com.co/banco-de-condensadores-que-es-y-para-que-sirve/. [Ultimo acceso: 10

Febrero 2022].

[3] F.S. Llumiquinga Loya, «Disefio de un banco de condesadores para la correcion del factor de
potencia de la empresa BANCHIFOOD S.A.,» UPS, Quito, 2012.
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Nota: El informe debe ser conciso, simple y claro, no debe contener mas de 5 hojas, debe ser
desarrollado a mano, no caratula, no carpetas, no binchas, se debe presentar grapado y

INFORME DE PRACTICA

ocupando toda el area de la hoja.

TEMA: Visualizacion y medicidn de parametros eléctricos con carga capacitiva

NUMERO DE PRACTICA: 03
NOMBRE(S): Ejemplo

FECHA:16/02/2022

RECOLECCION DE DATOS
Tabulacion de datos obtenidos en el software

Tabla 1: Tabulacion de datos obtenidos en el software

MEDICION DE TENSION L-L

MAGNITUD

VALOR

UNIDAD

Tension VL1 —

L2

Tension VL1 —

L3

Tension VL2 —

L3

MEDICION DE TENSION L-N

Tension VL1 —

N

Tension VL2 —

N

Tension VL3 —

N

MEDICION DE CORRIENTE

Corriente L1

Corriente L2

Corriente L3

MEDICION DE FACTOR DE POTENCIA

L1

L2

L3

Factor de Potencia

Total

2 Calculo matematico

Encontrar las potencias activa, reactiva y aparente en funcién a los datos tabulados

- Potencia Activa

- Potencia Aparente

- Potencia Reactiva
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3 COMPARACION DE DATOS
Tabla de comparacion de datos, calculados respecto a obtenidos por el software

Tabla 2: Comparacion de datos

Comparacién de datos obtenidos vs calculados

Parametros Datos obtenidos en LabVIEW Datos calculados

Analisis:

ELABORACION DE DIAGRAMAS
4 | Elabore los diagramas: triangulo de potencias, diagramas fasoriales y ondas senoidales tens

corriente con los datos calculados

- Trangulo de Potencias

- Ondas Senoidales Tension — Corriente (Escoger la linea de preferencia)

- Diagramas Fasoriales
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5 | CUESTIONARIO
Describa el proceso de la practica

1.- ¢Por qué es importante el banco de condensadores en la correccién del factor de
potencia?
2.- ;Qué tipo de instalaciones de banco de condensadores existe?

3. Realice un mapa conceptual de los tipos de potencias eléctricas.

CONCLUSIONES
6 . .
Escriba por lo menos 3 conclusiones
7 ANEXOS
Colocar el informe que genera el LabView
8 BIBLIOGRAFIA
Poner la bibliografia utilizada utilizando un formato estandarizado
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LABORATORIO DE
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Docente Laboratorista Director de carrera
Fecha: Fecha: Fecha:
Firma: Firma: Firma:
CODIGO DE LA NOMBRE DE LA
e ASIGNATURA ASIGNATURA
INGENIERIA
ELECTROMECANICA IELM 306
PRACTICA ) . DURACION
NP LABORATORIO: Eléctrica (HORAS)
NOMBRE DE LA Visu?Iizaci()n y’me_dicién de
02 PRACTICA: parametros eléctricos con 2
. carga resistiva
1 | OBJETIVO

Visualizar el comportamiento de las variables eléctricas (tensién, corriente, potencia) en una
red trifasica con cargas desequilibradas (inductiva, resistiva y capacitiva), para comprobar
los datos emitidos por el instrumento de medicién SENTRON PAC 3220 y observarlos en el
software LabVIEW

2

FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. INTRODUCCION

CARGA RESISTIVA

Las cargas resistivas son simplemente aquellas en las que la electricidad produce calor y
no movimiento. Tipicas cargas de este tipo son las ldmparas incandescentes o los
radiadores eléctricos [1].

Un resistor es un mecanismo que resiste el flujo de la electricidad. Al hacerlo, parte de la
energia eléctrica es disipada como calor. Dos cargas comunes resistivas son los bulbos de
luz incandescente y los calentadores eléctricos. La resistencia (R) es medida en ohms.

Un bulbo de luz incandescente produce luz al pasar corriente eléctrica a través de un
filamento en un vacio. La resistencia del filamento causa que se caliente y la energia
eléctrica es convertida en energia luminosa. Los calentadores eléctricos trabajan de la
misma manera, excepto que ellos producen una poca, si acaso, de luz.

La corriente eléctrica y el voltaje en una carga resistiva se dicen estar "en fase" uno con
otro. Como el voltaje se eleva o cae, la corriente también se eleva y cae con éste [2].

CONEXION DELTA O TRIANGULO

La conexion Delta, se le conoce también como conexion triangulo, por su similitud con el
simbolo griego Delta. Es una forma de configuracién en donde cada lado de este triangulo
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2.2,

2.3.

2.4.

dispone de una fuente de voltaje, sin que exista una conexién en un punto en comun. Al no
existir un punto que conecte las tres fuentes, no se requiere un cable neutro como si ocurre
con la “Y”, de este modo, si una de las fuentes de voltaje falla, no afectaria el voltaje del
sistema en general, siendo esa una de las principales diferencias entre conexiones estrella
y triangulo.

En esta conexién las bobinas crean tres voltajes desfasados, cada uno con una intensidad
diferente. Se trata entonces de una conexién serial en el cual las bobinas del motor van
conectadas una a otra, suministrando una conexion trifasica a cada nodo [3].

EQUIPO, INSTRUMENTOS Y MATERIALES NECESARIOS

Fuente de alimentacién 220V.

SENTRON PAC 3220.

Multimetro digital.

Cables para realizar la conexion.

Mdédulo para visualizar la correccion del factor de potencia.
Hoja de practica.

MEDIDAS DE SEGURIDAD

Verificar que el equipo no este energizado.

Realizar las conexiones de las cargas con la proteccion eléctrica abierta.
Verificar el estado de los cables.

Realizar correctamente la conexion del motor y de la carga resistiva.
EPP: Mandil.

Instrucciones de seguridad:

Lea y comprenda la presente guia de laboratorio.

Lea y comprenda el manual de seguridad y operacién del equipo de experimentacion.
Siga las instrucciones correspondientes para el correcto funcionamiento del equipo.
No corra dentro del laboratorio.

Absténgase de usar el teléfono celular.

Aleje sus manos del motor.

TRABAJO PREPARATORIO

¢Qué es una carga lineal?

La mayor parte de las cargas eléctricas se tipifican como cargas convencionales; estas se
comportan linealmente, lo cual significa que, al aplicar una tension, la forma de onda de la
corriente conserva esa misma forma.

¢Defina la diferencia entre carga inductiva y carga resistiva?

Las cargas resistivas son simplemente aquellas en las que la electricidad produce calor y no
movimiento. Tipicas cargas de este tipo son las lamparas incandescentes o los radiadores
eléctricos. Las cargas inductivas generalmente son aquellas en las que la electricidad circula a
través de bobinas.

Realice un mapa conceptual de los diferentes tipos de cargas eléctricas
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Carga

resistiva

Tipos de
cargas
eléctricas

Carga
inductiva

Carga
capacitiva

2.5 ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Fe

- / : ~
Figura 1. Alimentacion trifasica del sistema

2) Encender el mdédulo mediante el accionamiento del breaker QO el cual permite la
energizacion del totalldel mismo.
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3) Accione el selector de energizacion “ENCENDIDO” para su operacion (habilitacion de
energia al CPU, la pantalla, SENTRON PAC 3220 y PLC S7-1200).

Figura 3. Selector de Encendido
4) Encender el computador para la utilizacion del software LabVIEW 2019, lo cual permitira la

visualizacion de datos de las variables eléctricas, las sefiales senoidales de la carga y
diagramas fasoriales.

Figura 4. Encendido del computador

5) Asegurarse que los breakers Q1, Q2, Q3 y Q4 estén en contacto abierto, evitando la
energizacion de cada carga del médulo.

o Y O e

[ R kA I.H‘ : , i
Figura 5. Breakers Q1, Q2, Q3 y Q4 desenergizacion
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6) Realizar la conexiéon de la carga resistiva (focos) en el médulo mediante los pines
respectivos

"

Fighra 6. Cone;ién de Ios-i"o'os

7) Accionar el breaker Q4 para la obtencién de datos del SENTRON PAC 3220

Figura 7. Accionamiento del breaker Q4

8) Accionar el breaker Q2 para energizar la carga resistiva.

=

TASICS 5
oy B a0 -
it

o !
Figura 8. Accionamiento del breaker Q2
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9) Accione el selector de CARGA para el funcionamiento de la carga resistiva.

Figura 9. Selector del la carga resistiva

10) En la parte de escritorio se encuentra una aplicacion del factor de potencia, la misma que
dirige al software que permite la visualizacién de los parametros eléctricos con sus
respectivas ondas del proceso en tiempo real.

- ]

Figura 10. Escritorio de la computadora del médulo "

11) Se procede a dar clic en el icono de la figura 11.

Figura 11. Aplicacién del factor de potenca
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DESARROLLO DE UN SISTEMA PARA EL ANALISIS
DE CORRECION DEL FACTOR DE POTENCIA EN UNA
RED TRIFASICA CON CARGAS DESEQUILIBRADAS

AUTORES:
AZOGUE PILICITA HENRY DANILO
RAMIREZ ALBAN JOSELYN FERNANDA

TUTOR ACADEMICO:
ING. MSC. PORRAS REYES JEFFERSON ALBERTO

Figura 12. Pantalla principal

13) Seleccionar el botdn siguiente para dirigirse al menu principal que permitira la interaccion
con las diferentes opciones que permite el programa.

Figura 13. Seléccién del boton ‘SIGUIENTE’

14) Escoger el modo de manipulacién del equipo ya sea manual que permitira el accionamiento
del resto de cargas mediante las perillas o virtual que permitira el accionamiento mediante
botones en el software.

e e

Figura 14. Modo de manipulacién del sistema
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15) Una vez escogido el modo de manipulacion del equipo, se selecciona las diferentes
categorias de visualizacidon que nos ofrece el software.

P T I

Figura 15. Visualizacién de pardmetros eléctricos del sistema

16) En la pantalla visualizar y anotar los datos que nos aporta cada uno de los parametros
eléctricos cuando se trabaja con carga resistiva.
17) Se comprara los datos del interfaz grafico con el multimetro digital
18) Manipulacion del SENTRON PAC 3220:
- Con el numero 1, la tecla se activa una vez mediante una breve pulsacion de su
superficie y esta retrocede para visualizar los valores de los parametros eléctricos.
- Con el numero 2, la tecla se activa una vez mediante una breve pulsacion de su
superficie y esta avanza para visualizar los valores de los parametros eléctricos
ver figura 16.

Figura 16. SENTRON PAC 3220
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2.51 METODOLOGIA Y TECNICA EXPERIMENTAL
Para poder realizar esta practica se requiere seguir el siguiente proceso:
Tabulacion de Célculo de Comparacion Elaboracion
datos Potencias de datos de diagramas

Figura 17. Metodologia para la practica
Tabulacion de datos. — Una vez realizada los pasos descritos en las actividades a desarrollar,
se procede a tabular los datos en la tabla 1, adquiridos por el software para realizar los calculos
respectivos de potencias, todo se realizara en el informe de practica.
Calculo de Potencias. - Una vez tabulados los datos necesarios se procede al calculo de las
potencias activas, reactiva y aparente para su posterior comparacién con los datos obtenidos
en el software LabVIEW, con el SENTRON PAC 3220.

- Potencia Activa

P, =V xIxcosp Ecuacion 1
- Potencia Reactiva
S, =VxlI Ecuacién 2
- Potencia Reactiva
Q.=VxIxseng Ecuacion 3
- Factor de Potencia
Fp =1 Ecuacion 4
S3¢

En estas formulas descritas se encontrara las potencias para cada linea, posterior a eso para
obtener la total, se requiere realizar una sumatoria de cada linea que conforma el sistema
trifasico

Comparacioén de datos. — Se elabora la tabla 2 donde se compara los datos calculos con los
datos que nos arroja el software

Elaboraciéon de diagramas. — Se dibuja los diagramas fasoriales, tridngulos de potencias,
ondas senoidales tensién — corriente.

2.6 BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

[ 1] Andnimo, «Proyecto fotovoltaico,» Marzo 2017. [En linea]. Available:
https://www?2.ineel.mx/proyectofotovoltaico/preg_22.html#:~:text=Las%20cargas%20resistivas%
20son%20simplemente, circula%20a%20trav%C3%A95%20de%20bobinas.. [Ultimo acceso: 09
Febrero 2022].

[ 2] M. Logan, «Puro Motor,» 21 Julio 2017. [En linea). Available:
https://www.puromotores.com/13175462/tipos-de-cargas-electricas. [Ultimo acceso: 09 Febrero
2022].

[ 3] Andnimo, «SUBBIR,» 12 Marzo 2018. [En linea]. Available: https://subir.cc/conexiones-
estrella-y-triangulo/. [Ultimo acceso: 25 Enero 2022].
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INFORME DE PRACTICA

Nota: El informe debe ser conciso, simple y claro, no debe contener mas de 5 hojas, debe ser

desarrollado a mano, no caratula, no carpetas, no binchas, se debe presentar grapado y
ocupando toda el area de la hoja.

TEMA: Visualizacion y medicion de parametros eléctricos con carga resistiva
NUMERO DE PRACTICA: 02

NOMBRE(S): Ejemplo
FECHA: 16/02/2022

RECOLECCION DE DATOS
Tabulacion de datos obtenidos en el software

Tabla 1: Tabulacion de datos obtenidos en el software
MEDICION DE TENSION L-L

MAGNITUD VALOR UNIDAD
Tension VL1 — L2

Tension VL1 — L3
Tension VL2 — L3

MEDICION DE TENSION L-N

Tension VL1 — N
Tension VL2 — N
Tension VL3 — N

MEDICION DE CORRIENTE

Corriente L1

Corriente L2

Corriente L3

MEDICION DE FACTOR DE POTENCIA

L1
L2
L3

Factor de Potencia Total

2 Calculo matematico
Encontrar las potencias activa, reactiva y aparente en funcién a los datos tabulados

- Potencia Activa

- Potencia Aparente

- Potencia Reactiva
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COMPARACION DE DATOS

Tabla de comparacion de datos, calculados respecto a obtenidos por el software

Tabla 2: Comparacion de datos

Comparacién de datos obtenidos vs calculados

Parametros Datos obtenidos en LabVIEW

Datos calculados

Analisis:

ELABORACION DE DIAGRAMAS

corriente con los datos calculados

4 | Elabore los diagramas: triangulo de potencias, diagramas fasoriales y ondas senoidales tens

- Trangulo de Potencias

- Diagramas Fasoriales

- Ondas Senoidales Tension — Corriente (Escoger la linea de preferencia)
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5 | CUESTIONARIO
Describa el proceso de la practica

1.- Defina con sus propias palabras a la carga resistiva
2.- ;Qué son las Cargas lineales y no lineales en los circuitos de C.A.?

3.- ¢Donde se encuentran las cargas resistivas?

CONCLUSIONES
6 . :
Escriba por lo menos 3 conclusiones
7 ANEXOS
Colocar el informe que genera el LabView
8 BIBLIOGRAFIA
Poner la bibliografia utilizada utilizando un formato estandarizado

[ 1] Andnimo, «Proyecto fotovoltaico,» Marzo 2017. [En linea]. Available:
https://www?2.ineel.mx/proyectofotovoltaico/preg_22.html#:~:text=Las%20cargas%20resistivas%
20son%20simplemente, circula%20a%20trav%C3%A9s%20de%20bobinas.. [Ultimo acceso: 09
Febrero 2022].

[ 2] M. Logan, «Puro Motor,» 21 Julio 2017. [En linea]. Available:
https://www.puromotores.com/13175462/tipos-de-cargas-electricas. [Ultimo acceso: 09 Febrero
2022].

[ 3]1Andénimo, «SUBBIR,» 12 Marzo 2018. [En linea]. Available: https://subir.cc/conexiones-
estrella-y-triangulo/. [Ultimo acceso: 25 Enero 2022].
http://eia.udg.es/~secse/curso_calidad/curso_calidad_de_servicio_electrico_temal.pdf
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LABORATORIO DE
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Docente Laboratorista Director de carrera
Fecha: Fecha: Fecha:
Firma: Firma: Firma:
CODIGO DE LA NOMBRE DE LA
SRR ASIGNATURA ASIGNATURA
INGENIERIA
ELECTROMECANICA IELM 306
PRACTICA ) . DURACION
NP LABORATORIO: Eléctrica (HORAS)
Visualizaciéon y medicién de
04 NOMBRE DE LA parametros eléctricos con o
PRACTICA: carga combinada (inductiva,
resistiva y capacitiva)
1 | OBJETIVO

Visualizar el comportamiento de las variables eléctricas (tension, corriente, potencia) en una
red trifasica con cargas desequilibradas (inductiva, resistiva y capacitiva), para comprobar
los datos emitidos por el instrumento de medicién SENTRON PAC 3220 y observarlos en el
software LabVIEW

2 | FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. INTRODUCCION
CARGA COMBINADAS

En la vida real y practica, un circuito esta constituido por cargas resistivas, inductivas o
capacitivas, o una combinacion de las tres.

FACTOR DE POTENCIA

El factor de potencia se define como la relacién entre la potencia activa (kW) usada en un
sistema y la potencia aparente (kVA) que se obtiene de las lineas de alimentacién [1].

Los motores generan mayor carga inductiva ocasionando dafios a la red por un bajo factor
de potencia, se puede corregir mediante las cargas capacitivas “banco de
condensadores” que permite suministrar potencia reactiva a la red eléctrica y mejorar el
consumo de corriente de la misma.

En Ecuador se registra por resolucion numero 074/17 del ARCONEL como valor minimo
de Factor de potencia a 0.92, menor de esto sera penalizado aplicando el pliego tarifario
de acuerdo a la categoria y grupo de tarifa que corresponde. En caso de que el factor de
potencia sea menor a 0.6, el consumidor no regulado pondra a consideracion un plan de
accion para corregir la desviacion identificada [2].
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CAUSAS DEL BAJO FACTOR DE POTENCIA

Las cargas inductivas son el origen del bajo factor de potencia ya que son cargas no lineales
que contaminan la red eléctrica.

A continuacion, se detallan algunas causas por la cual se produce un bajo factor de
potencia.

- lluminacién de descarga (lamparas de vapor de mercurio y fluorescentes). —
estas lamparas requieren de inductancia o de un transformador, varias de estas tendran
mayor demanda de energia reactiva produciendo un bajo factor de potencia

- Motores de induccion. — la potencia reactiva que consumen es bajo, el factor de
potencia es bajo cuando funciona en vacio o con cargas mucho menores que la nominal

- Motores operando en vacio. — cuando menor sea la carga mecanica solicitada,
menor sera la energia activa consumida, consecuentemente menor es el factor de potencia

- Motores sobredimensionados. — la sustitucion de un motor por otro de mayor
potencia, se da en casos de mantenimiento y reparacion

- Nivel de voltaje por encima del nominal. — se aplica a motores de induccion, se
da el aumento de consumo de energia reactiva

- Hornos eléctricos de arco voltaico. — Su factor de potencia varia al calentar el
honro

- Soldadores eléctricos de corriente alterna. — maquinas construidas con una
reactancia interna para limitar las corrientes de cortocircuito en el momento que se produce
el arco, esta reactancia es la que produce un bajo factor de potencia [3].

Consecuencias del bajo factor de potencia. - Un bajo factor de potencia produce una
mayor circulaciéon de corriente eléctrica en sus instalaciones y en la red de distribucion,
trayendo consigo dafios por efectos de sobrecarga [3].

Las instalaciones eléctricas con un factor de potencia menor a 1.0 afectan las redes
eléctricas:

- Incremento de las pérdidas por efecto joule. — se dan por el calentamiento de los
cables, calentamiento de los transformadores, y el disparo de los dispositivos de proteccién,
debido al consumo excesivo de corriente

- Sobrecarga de los generadores, transformadores y lineas de distribucion. — el
exceso de corriente sobrepasa las corrientes nominales de funcionamiento

- Aumento de la caida de tension. —ocasiona la caida de tension por pérdida de
potencia en el trasporte del cable.

- Incremento en el pago de la factura eléctrica. — Debido al bajo factor, implica
pérdidas en la red, esto hace que la empresa penalice al consumidor haciendo que pague
multas por bajo factor de potencia [3].

2.2.EQUIPO, INSTRUMENTOS Y MATERIALES NECESARIOS

Fuente de alimentacion 220V.

SENTRON PAC 3220.

Multimetro digital.

Cables para realizar la conexion.

Moédulo para visualizar la correccion del factor de potencia.
Hoja de practica.

2.3.MEDIDAS DE SEGURIDAD

Verificar que el equipo no este energizado.
Realizar las conexiones de las cargas con la proteccion eléctrica abierta.
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e Verificar el estado de los cables.
e Realizar correctamente la conexion del motor y de la carga resistiva.
e EPP: Mandil.

Factor de Potencia |

Causas

Consecuencias

lluminacion de (ldmparas de vapor de
mercurio y fluorescentes)

Incremento de las pérdidas por efecto joule

Mo

. ., Sobrecarga de los generadores, transformadores
tores de induccion

Mo

y lineas de distribucion
tores operando en vacio

Mo

. . Aumento de la caida de tension
tores sobredimensionados

Hornos eléctricos de arco voltaico

Soldadores eléctricos de corriente alterna

Incremento en el pago de la factura eléctrica

2.4.

2.5

Instrucciones de seguridad:

Lea y comprenda la presente guia de laboratorio.

Lea y comprenda el manual de seguridad y operacion del equipo de experimentacion.
Siga las instrucciones correspondientes para el correcto funcionamiento del equipo.
No corra dentro del laboratorio.

Absténgase de usar el teléfono celular.

Aleje sus manos del motor.

TRABAJO PREPARATORIO

¢Qué es el Factor de Potencia?

El factor de potencia es una medida de la eficiencia o rendimiento de nuestro sistema eléctrico.
Este indicador mide el aprovechamiento de la energia (la cantidad requerida para transformar
en trabajo).

¢ Coémo se corrige el factor de potencia?

Existen varios métodos para corregir o mejorar el factor de potencia, entre los que destacan la
instalaciéon de capacitores eléctricos o bien, la aplicacién de motores sincronicos que finalmente
actlian como capacitores.

Realice un cuadro comparativo de las causas y consecuencias del Factor de Potencia

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

1) Alimentar el médulo mediante la conexion trifasica.
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2) Encender el mdédulo mediante el accionamiento del breaker QO el cual permite la
energizacion del total del mismo.

Figura 2. Accionamient del breaker QO

3) Accione el selector de energizacion “ENCENDER” para su operacion (habilitacion de
energia al CPU, la pantalla, SENTRON PAC 3220 y PLC S7-1200).

Figura 3. Selector de Encendido

4) Encender el computador para la utilizacion del software LabVIEW 2019, lo cual permitira la
visualizacion de datos de las variables eléctricas, las sefiales senoidales de la carga y
diagramas fasoriales.
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5) Asegurarse que los breakers Q1, Q2, Q3 y Q4 estén en contacto abierto, evitando la
energizacion de cada carga del modulo.

1 T LR

Fiéura 5. Breakers Q1, Q2, Q3 y Q4 desenergizacion

6) Accionar wl breaker Q4 para la obtencion de datos del Sentron Pac 3220

Figua 7. Accionamiento del breaker Q4

7) Realizar la conexion triangulo de la carga inductiva en el moédulo mediante los pines
respectivos

8) Accionar el breaker Q1 para energizar la carga inductiva.

9) Accione el selector de MOTOR para el funcionamiento del motor

10) Realizar la conexién de los focos
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11) Accionar el breaker Q2 para energizar la carga resistiva.

12) Accione el selector de RESISTIVA para el funcionamiento del mismo.

13) Accionar el breaker Q3 para energizar la carga capacitiva.

14) Accione el selector de CORRECCION F.P. para el funcionamiento de los capacitores.

15) Asegurarse de que todas las cargas estén activadas, las luces se encenderan en sefal de
indicativo que estén activadas.

16) En la parte de escritorio se encuentra una aplicacion del factor de potencia, la misma que
dirige al software que permite la visualizaciéon de los parametros eléctricos con sus
respectivas ondas del proceso en tiempo real.

///,\

T e 9 RN

Figura 8. Escritorio de la computadora del médulo

17) Se procede a dar clic en el icono de la figura 9.

Figura 9. Aplicacién del factor de potencia

18) En la ventana principal del software, se encuentra los datos de los autores de la tesis.
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DESARROLLO DE UN SISTEMA PARA EL ANALISIS
DE CORRECION DEL FACTOR DE POTENCIA EN UNA
RED TRIFASICA CON CARGAS DESEQUILIBRADAS

AUTORES:
AZOGUE PILICITA HENRY DANILO
RAMIREZ ALBAN JOSELYN FERNANDA

TUTOR ACADEMICO:
ING. MSC. PORRAS REYES JEFFERSON ALBERTO

Figura 10. Pantalla principal

19) Seleccionar el botén siguiente para dirigirse al menu principal que permitira la interaccion
con las diferentes opciones que permite el programa.

Figura 11. Seléccién del boton ‘SIGUIENTE’

20) Escoger el modo de manipulacién del equipo ya sea manual que permitira el accionamiento
del resto de cargas mediante las perillas o virtual que permitira el accionamiento mediante
botones en el software.

e e

Figura 12. Modo de manipulacién del sistema

21) Una vez escogido el modo de manipulacion del equipo, se selecciona las diferentes
categorias de visualizacion que nos ofrece el software.
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P N R

Figura 13. Visualizacion de parametros eléctricos del sistema

22) En la pantalla visualizar y anotar los datos que nos aporta cada uno de los parametros
eléctricos cuando se trabaja con carga resistiva.
23) Se comprara los datos del interfaz grafico con el multimetro digital
24) Manipulacion del SENTRON PAC 3220:
- Con el numero 1, la tecla se activa una vez mediante una breve pulsacion de su
superficie y esta retrocede para visualizar los valores de los parametros eléctricos.
- Con el numero 2, la tecla se activa una vez mediante una breve pulsacion de su
superficie y esta avanza para visualizar los valores de los parametros eléctricos
ver figura 14.

Figura 14. SENTRON PAC 3220
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2.51 METODOLOGIA Y TECNICA EXPERIMENTAL
Para poder realizar esta practica se requiere seguir el siguiente proceso:
Tabulacién de Célculo de Comparacion Elaboracion
datos Potencias de datos de diagramas

Figura 15. Metodologia para la practica

Tabulacion de datos. — Una vez realizada los pasos descritos en las actividades a desarrollar,
se procede a tabular los datos en la tabla 1, adquiridos por el software para realizar los calculos
respectivos de potencias, todo se realizara en el informe de practica.

Calculo de Potencias. - Una vez tabulados los datos necesarios se procede al calculo de las
potencias activas, reactiva y aparente para su posterior comparacién con los datos obtenidos
en el software LabVIEW, con el SENTRON PAC 3220.

- Potencia Activa

P, =VxIxcosp Ecuaciéon 1

- Potencia Reactiva
S, =VxlI Ecuacién 2

- Potencia Reactiva
Q. =VxIxseng Ecuacion 3

- Factor de Potencia
Fp =1 Ecuacion 4

S3¢

En estas formulas descritas se encontrara las potencias para cada linea, posterior a eso para
obtener la total, se requiere realizar una sumatoria de cada linea que conforma el sistema
trifasico

Comparacioén de datos. — Se elabora la tabla 2 donde se compara los datos célculos con los
datos que nos arroja el software

Elaboracion de diagramas. — Se dibuja los diagramas fasoriales, triangulos de potencias,
ondas senoidales tensién — corriente.

2.6 BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

[1]J. C. Campos Avella y E. Lora Figueroa, Correcién del factor de potencia y control de la
demanda, Cali: Universidad Auténoma de Occidente. [Ultimo acceso: 10 Febrero 2022].

[2] ARCONEL, «Agencia de Regulacion y Control de Electricidad,» 7 Diciembre 2017. [En linea].
Available: https://www.regulacionelectrica.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2018/01/074-17.doc.pdf. [Ultimo acceso: 28 Enero 2022].

[3] J. G. Trasancos, Instalaciones Eléctricas en Media y Baja Tension, Espafia: Paraninfo, 2016.
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Nota: El informe debe ser conciso, simple y claro, no debe contener mas de 5 hojas, debe ser
desarrollado a mano, no caratula, no carpetas, no binchas, se debe presentar grapado y

INFORME DE PRACTICA

ocupando toda el area de la hoja.

TEMA: Visualizacion y medicion de parametros eléctricos con carga combinada

NUMERO DE PRACTICA: 04
NOMBRE(S): Ejemplo
FECHA: 16/02/2022

1 RECOLECCION DE DATOS
Tabulacion de datos obtenidos en el software

Tabla 1: Tabulacion de datos obtenidos en el software

MEDICION DE TENSION L-L

MAGNITUD

VALOR

UNIDAD

Tension VL1 — L2

Tension VL1 — L3

Tension VL2 — L3

MEDICION DE TENSION L-N

Tension VL1 — N

Tension VL2 — N

Tension VL3 — N

MEDICION DE CORRIENTE

Corriente L1

Corriente L2

Corriente L3

MEDICION DE FACTOR DE POTENCIA

Calculo matematico
Encontrar las potencias activa, reactiva y aparente en funcioén a los datos tabulados

- Potencia Activa

- Potencia Aparente

- Potencia Reactiva
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3 COMPARACION DE DATOS
Tabla de comparacion de datos, calculados respecto a obtenidos por el software
Tabla 2: Comparacion de datos
Comparacion de datos obtenidos vs calculados
Parametros Datos obtenidos en LabVIEW Datos calculados
Andlisis:

ELABORACION DE DIAGRAMAS

4 | Elabore los diagramas: triangulo de potencias, diagramas fasoriales y ondas senoidales tens
corriente con los datos calculados

- Trangulo de Potencias

- Ondas de Tension - Corriente

- Diagramas Fasoriales
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5 | CUESTIONARIO
Describa el proceso de la practica

1.- ¢ Por qué es necesario corregir el factor de potencia?
2.- ;4 Qué tipos de banco de condensadores existe?

3.- ¢ Describa las potencias de un circuito de corriente alterna?

CONCLUSIONES
6 . .

Escriba por lo menos 3 conclusiones
7 ANEXOS

Especificaciones de los materiales utilizados (Pueden ser bajados de internet)
8 BIBLIOGRAFIA

Poner la bibliografia utilizada utilizando un formato estandarizado

[1]J. C. Campos Avella y E. Lora Figueroa, Correcion del factor de potencia y control de la
demanda, Cali: Universidad Auténoma de Occidente. [Ultimo acceso: 10 Febrero 2022].

[2] ARCONEL, «Agencia de Regulacién y Control de Electricidad,» 7 Diciembre 2017. [En lineal.
Available: https://www.regulacionelectrica.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2018/01/074-17.doc.pdf. [Ultimo acceso: 28 Enero 2022].

[3] J. G. Trasancos, Instalaciones Eléctricas en Media y Baja Tensién, Espafia: Paraninfo, 2016.




Manual de SISTEMA PARA EL ANALISIS DE CORRECION
Operacion y DEL FACTOR DE POTENCIA EN UNA RED
Mantenimiento TRIFASICA CON CARGAS DESEQUILIBRADAS

Autores.: Azogue Henry,Ramirez Joselyn

Sistema de correccion del factor de potencia

DESCRIPCION GENERAL

El presente sistema de correccion del factor de potencia en una red trifasica con cargas
desequilibradas, consiste en realizar un analisis de las variables eléctricas asociadas a la carga,
enfocandose en el comportamiento del factor de potencia, a través del software LabVIEW permitira
la visualizacion de valores de tension, corriente, potencia, y diagramas fasoriales de los
parametros eléctricos, para su posterior comparacion de los datos tedricos con los practicos.

Este modulo permite visualizar el comportamiento de las ondas senoidales en los desfases de
voltaje y corriente que definen el factor de potencia, permitiendo realizar un analisis sobre la
correccion del factor de potencia y la relacion con las variables eléctricas.

En el software de LabView permitira el analisis de y correccion del factor de potencia, las variables
eléctricas y diagramas fasoriales en tiempo real, genera el procesamiento de sefales, lo que
permite la representacion de ondas senoidales y vectoriales de cada una de las fases tanto de
corriente como de voltaje.

Cuenta con un equipo de medicion SENTRON PAC 3220 donde se visualiza los datos de los



parametros eléctricos, los datos que se mida en este equipo seran los mismos que se encuentren
en el software de LabView.

El equipo de experimentacion tiene como objetivo principal visualizar de manera grafica el
proceso de correccion del factor de potencia en cargas desequilibradas, las variables eléctricas
(tension, la corriente y el angulo de desfase).
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DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA DEL MODULO
- Mesa que sostiene el sistema

Para el disefio de la mesa que sostendra el sistema se tomo en cuenta el peso que va a
soportar, por lo tanto, se escoge los materiales que se detallan en la tabla 1y en la figura
1., se observa los resultados de la mesa.

Tabla 1. Materiales para la construccion de la mesa

Materiales

Nombre Dimensiones (mm) Material
Tubo rectangular 50x25x1,5 Acero A36 con acabado en negro
Triplex para la base 1050x547x12 Madera tipo triplex
Triplex para el soporte 1050x647x12 Madera tipo triplex




Figura 1. Mesa de soporte para el sistema
- Compartimiento para los componentes y el cableado eléctrico

Tabla 2. Materiales para la construccion del compartimiento de los componentes

Materiales

Nombre Dimensiones (mm) Material
Tool 1234x1094x5 Acero A36 con acabado en negro
Triplex para el soporte 1050x790x12 Madera tipo triplex

En la figura 2 se observa el disefio de la estructura donde estan componentes eléctricos y
su respectivo cableado.

Figura 2. Compartimiento para los componentes y el cableado eléctrico

El disefio completo de la mesa se presenta en la figura 3.



Figura 3. Disefio de la mesa del sistema
- Red de alimentacion
La red de alimentacion del sistema posee las caracteristicas descritas en la tabla 3.

Tabla 3. Red de alimentacion del sistema

RED DE ALIMENTACION TRIFASICA

Tension 127/220V
# de conductores 4 conductores (3 lineas R, S, Ty un neutro)
Frecuencia 60 Z

CARGAS INSTALADAS EN EL SISTEMA
Cargas en el circuito inductivo

Tabla 4. Motor WEG 0,5hp
Cargas en el circuito inductivo “MOTOR WEG 0,5HP”

Caracteristicas Placa del Motor Medicion SENTRON PAC 3220
Alimentacion 3~ 3~

Voltaje (V) 220/380 220/380

Potencia (kW) 0,37 0,25




Potencia (HP) 0,5 0,36

Intensidad (A) 2,10/1,22

P.F. (cos 6) 0.69 0,33

Figura 4. Conexion del motor

Cargas en el circuito resistivo

Tabla 5. Cargas en el circuito resistivo

Cargas en el circuito resistivo

Nombre Cantidad Potencia Nominal
Foco incandescente 6 100W
o °

; i

oz T \‘

‘J \O

\ \
LAMPARAS

e

—0

Figura 5. Conexion de las [amparas en cada linea




Cargas en el circuito capacitivo

Tabla 6. Cargas en el circuito capacitivo

Cargas en el circuito capacitivo

Nombre Cantidad

Banco de condensadores trifasico conectado en estrella | 1 KVA

Al ser una red trifasica se coloca el banco de condensadores en paralelo con respecto a la red de
alimentacioén como lo indica el diagrama de la figura 6.

R
—e °
S

° e °
T )
—e °

Figura 6. Diagrama circuito capacitivo

Cargas auxiliares

Las cargas que forman parte del circuito auxiliar son: CPU, monitor, PLC 57-1200, SENTRON PAC
3220, Switch.

COMPONENTES DE MEDICION Y CONTROL PARA EL SISTEMA
Componente de medicion SENTRON PAC 3220
Tabla 7. Caracteristicas del SENTRON PAC 3220

SENTRON PAC 3220

Caracteristicas Valor
Fuente de alimentacion de CA/CC 95 - 240 V CA (50/60Hz)
110-340V CC
Caracteristicas de medicion Valor de medicion Tipo de Medicion
Tension maxima 840V Fase-Fase / Fase-
Neutro
Intensidad maxima de corriente Mediante transformador de corriente Por fase
1-5A
Potencia activa, reactiva y aparente Por fase y total




Factor de potencia Por fase y total
Comunicacion V.max transferencia (10Mbit/s) MODBUS TCP

Transformador de corriente para el SENTRON PAC 3220

Tabla 8. Caracteristicas del transformador de corriente

Transformador de Corriente

Relacion de transformacion 30A / 5°
Potencia Aparente (VA) 2,5
Clase 0,5

Componente de control PLC S7-1200
Tabla 9. Caracteristicas del PLC S7-1200

PLC S7-1200 AC/DC/RLY

Tension de alimentacion 120/230 VAC
Consumo (Valor Nominal) 80 mA
Memoria de trabajo 50 kbyte
Cantidad de entradas binarias 8 integradas
Profinet Conexion (MOODBUS)

MANEJO DEL SENTRON PAC 3220

Figura 7. SENTRON PAC 3220



- Visualizacion y manejo
- Display LCD
- Cuatro teclas de manejo con asignacion de funciones variable

- Elementos de mando e indicacion

2332,
233.2,
233.2.,

Figura 8. SENTRON PAC 3220

1. Area de visualizacion: En ella se representan los valores medidos actuales, los ajustes
del dispositivo y los menus de seleccion

. Encabezado: Indica qué informacion es visible en el area de visualizacion
. LED : Funciona como una salida digital normal.

Area inferior: Indica las funciones asignadas a las teclas de funcion

vl W N

. Superficie de las teclas de funcidn: Las teclas poseen asignacion multiple. La asignacion
de las funciones cambia en funcion del contexto de manejo del dispositivo. El nombre
(asignacion) de la funcion actual de la tecla se muestra encima del numero de tecla, en el
area inferior del display. La tecla se activa una vez mediante una breve pulsacion de su
superficie. es util, por ejemplo, para el avance rapido de valores durante la
parametrizacion del dispositivo [1].

PASOS PARA LA MANIPULACION DEL SISTEMA

Se muestra los pasos para operar el equipo de experimentacion con cuatro casos: carga inductiva,
carga resistiva, carga capacitiva y carga combinada a continuacion se describe el modo de



operacion.

Alimentar el mdodulo mediante la conexion trifasica.

Figura 9. Alimentacion trifasica del sistema

Encender el moédulo mediante el accionamiento del breaker QO el cual permite la
energizacion del total del mismo.

Figura 10. Accionamiento del breaker Q0

Accione el selector de energizacion “ENCENDER” para su operacion (habilitacion de
energia al CPU, la pantalla, SENTRON PAC 3220 y PLC S7-1200.

Figura 11. Selector de Encendido



Encender el computador para la utilizacion del software LabVIEW 2019, lo cual permitira
la

visualizacion de datos de las variables eléctricas y las sefiales senoidales de la carga.

Figura 12. Encendido del computador

Asegurarse que los breakers Q1, Q2, Q3 y Q4 estén en contacto abierto, evitando la
energizacion de cada carga del modulo.

o\
Figura 13. Breakers Q1, Q2, Q3 y Q4 desenergizacion

Operar el breaker Q4 para la obtencion de datos del Sentron Pac3220
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Figura 14. Accionamiento del breaker Q4
- Enla parte de escritorio se encuentra una aplicacion del factor de potencia, la misma que
dirige al software que permite la visualizacion de los parametros eléctricos con sus
respectivas ondas del proceso en tiempo real.

Figura 15. Escritorio de la computadora del mddulo

- Se procede a dar clic en el icono de la figura 9.

Figura 16. Aplicacion del factor de potencia

- Se muestra la ventana de los parametros eléctricos para ejecutar con los distintos casos
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Figura 17. Visualizacion de parametros eléctricos del sistema

Se selecciona el tipo de control que se va a trabajar, si el control es manual se encendera
en LabView un cuadro de color verde llamado ‘MANUAL’ indicado el tipo de control, de
igual manera si se selecciona el modo virtual nos refleja un indicativo en la opcion
‘VIRTUAL’ para indicar su forma de operar el sistema.

MANUAL

VIRTUAL

vellaey
conenteen

Q.

PARAMETROS VOLTAJE VOLTAJE CORRIENTE
ELECTRICOS ORRIENT OID SENOIDAL DESFASE
Total Fowst Fhase Angle

i ? N
(4
. il

Figura 18. Tipo de control del sistema (Manual o Digital)
El sistema disefiado muestra las siguiente opciones que se presentan a continuacion:
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Figura 19. Parametros eléctricos

Figura 20. Ondas de tension y corriente senoidales
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ONDAS TENSION-CORRIENTE L3

ONDAS TENSION-CORRIENTE L2

~ A
/
i AR
A S Y
\ 7 \
L} i 1
kY / ht
K F %
\ / Y
\, / sy A
FACTOR DE POTENGIA L1: 0,25 FACTOR DE POTENCIAL2 (0,53 FACTOR DE POTENCIA L3: 0,25
DESFASE EN GRADOS: DESFASE EN GRADOS: I 581 2l e 753
TENSION TENSION TENSION

CORRIENTE CORRIENTE s o o CORRENTE — — —

Figura 21. Factor de potencia y desfase en grados

Figura 22. Factor de potencia de la carga
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TENSION
CORRIENTE — — —

TENSION
CORRIENTE == == —

TENSION
CORRIENTE . .

Figura 23. Diagrama fasorial de la corriente respecto al voltaje
OPERAR CON CARGA INDUCTIVA
Realizar la conexion triangulo del motor trifasico en el moédulo mediante los pines

respectivos

Figura 24. Conexion en triangulo para el motor

Accionar el breaker Q1 para energizar el motor.
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Figura 25. Accionamiento del breaker Q1

Se acciona el selector de Motor para el funcionamiento del mismo.

Figura 26. Accionamiento del selector del motor

En el software de LabView podemos observar que la carga inductiva esta operando
mediante el encendido de un led verde con el nombre MOTOR.

(ONDAS TENSION-CORRIENTE L3

MOTOR

CARGA

TENSION - CORRIENTE

CORRECION FP

FACTORDEPOTENCAL2 0,53 FACTOR DE POTENCIA L3: 0,25

DESFASE EN GRADOS: DESFASE EN GRADOS: 75,3

581

TENSION
CORRENTE — — —

TENSION ‘
coRRENTE _ _ _
o

— = ——

Figura 27. LabView indicativo de encendido del motor
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OPERAR CON CARGA RESISTIVA

- Realizar la conexion de la carga resistiva (focos) en el mddulo mediante los pines
respectivos

Figura 28. Conexion de los focos

Accionar el breaker Q2 para energizar la carga.

Figura 29. Accionamiento del breaker Q2

Se acciona el selector de CARGA para el funcionamiento del mismo.

17



Figura 30. Accionamiento del selector del CARGA

En el software de LabView podemos observar que la carga resistiva esta operando
mediante el encendido de un led verde con el nombre CARGA.

CORRECION FP

Figura 31. LabView indicativo de encendido de la carga
OPERAR CON CARGA CAPACITIVA

Accionar el breaker Q3 para energizar el banco de condensadores.

Figura 32. Accionamiento del breaker Q3

Se acciona el selector de CORRECCION F.P. para el funcionamiento del mismo
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Figura 33. Selector de CORRECCION FP

En el software de LabView podemos observar que la carga resistiva esta operando
mediante el encendido de un led verde con el nombre CORRECCION FP.

Figura 34. LabView indicativo de encendido de la carga capacitiva

OPERAR CON CARGA COMBINADA

Realizar la conexion triangulo de la carga inductiva en el mddulo mediante los pines
respectivos

Accionar el breaker Q1 para energizar la carga inductiva y selector de la carga.
Realizar la conexion de los focos para la carga resistiva
Accionar el breaker Q2 para energizar la carga resistiva.

Accione el selector CORRECCION FP para el funcionamiento del banco de
condensadores

Verificacion de todos los breaker en accionamiento
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Figura 35. Accionamiento de todas las cargas

- Asegurarse de que todas las cargas estén activadas, las luces se encenderan en sefal
de indicativo que estan activadas.

Figura 36. Activacion de todas las cargas

- En el software de LabView podemos observar que la carga resistiva esta operando
mediante el encendido de un led verde con el nombre CORRECCION FP.

Figura 37. LabView indicativo de encendido de activacion de todas las cargas
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MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

Para controlar las actividades del sistema y su correcto funcionamiento tomar en cuenta todas
las recomendaciones que se presentan a continuacion:

Adecuar el equipo en un lugar fresco y ventilado

Desenergizar el mddulo para realizar el mantenimiento

Comprobar que los cables estén en dptimas

Comprobar que los pines donde se conectan las cargas no tengan ninguna averia

En caso de presentar inconvenientes en el equipo de correccion del factor de potencia seguir las
indicaciones para un correcto mantenimiento.

- Desenergizar el médulo para la inspeccion

- Dirigirse al compartimiento donde se encuentran los componentes eléctricos y verificar
que los cables estén conectados

- Verificar la conexion del cableado con sus componentes eléctricos mismo que se puede
visualizar en anexo del presente manual.

Figura 38. Verificacion del sistema

- Con el equipo energizado Con un multimetro comprobar |a energia que suministra cada
componente eléctrico

- Enfallas de corto circuito verificar el estado de cada componente
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MEDIDAS DE SEGURIDAD
- Trabajar con el equipo desenergizado para el mantenimiento
- Seguir cada uno de los pasos para operar el sistema como fueron detallados
- Enfallas de corto circuito verificar el estado de cada componente

- Al realizar las conexiones del motor y la carga resistiva(focos) verificar que ningun pin
de conexion este en contacto con otro.

Figura 39. Cortocircuito

- Nointroduzca la mano en la polea cuando esta en movimiento puede causar algin dafio

Figura 40. Motor

En caso de requerir mas lectura de datos por parte del SENTRON PAC, se requiere de una programacion
adicional para LABVIEW, pero en caso de una necesidad de mantenimiento se indica el cuadro de variables
adaptadas en el PLC de lectura, medidas desde el SENTRON PAC 3220
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Tabla 10. Variables de los parametros eléctricos

PARAMETROS ELECTRICOS

Tensiéon VL1-N MD1000
Tensién VL2-N MD1002
Tensién VL3-N MD1004
Tensién VL1 -L MD1006
Tensién VL2-L MD1008
Tensién VL3-L MD1010
Corriente L1 MD1012
Corriente L2 MD1014
Corriente L3 MDI1016
Potencia Aparente L1 MD1018
Potencia Aparente L2 MD1020
Potencia Aparente L3 MD1022
Potencia Activa L1 MD1024
Potencia Activa L2 MD1026
Potencia Activa L3 MD1028
Potencia Reactiva L1 MD1030
Potencia Reactiva L2 MD1032
Potencia Reactiva L3 MD1034
Factor de Potencia L1 MD1036
Factor de Potencia L2 MD1038
Factor de Potencia L3 MD1040
Frecuencia MD1048
Tension Media VL-N MD1050
Tension Media VL-L MD1052
Corriente Media MD1054
Potencia Aparente Total MD1056
Potencia Activa Total MD1058
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Potencia Reactiva Total

MD1060

Factor de Potencia Total

MD1062

Esto se puede interpretar desde LABVIEW mediante servidore OPC

@ NI OPC Servers - Runtime
File Edit View Tools Runtime Help

NS4 SMEa R

= SIEMENS

i) 57_1200]

R X E
TagName

& ACTIVAR CARGA

& ACTIVAR FP

& ACTIVAR MOTOR

& AUTOMATICO

& CARGAAUTO
edFPAUTO

& MANUAL

A MOTOR AUTO

& CORRIENETE L3

& CORRIENTE L1

&I CORRIENTE L2
&JFACTOR DE POTENCIA LT
] FACTOR DE POTENCIA L2
&JFACTOR DE POTENCIAL3
& FRECUENCIA

&1 POTENCIA ACTIVA L1

Addiess

Qoo
Qo2
Q01
1.0
M3
M3.2
0.0
M3.0
MD1016
MD1012
MD1014
MD1036
MD1038
MD1040
MD1048
MD1024

Data Type

Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float

Figura 40. Motor

Para esto se requiere conocimientos en servidores OPC e interconexion
generar un mantenimiento en el drea de PROGRAMACION del software.
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