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Analizador de redes monofasicas

RESUMEN

El presente trabajo forma parte
del proyecto P1 N° 43-07, subsidiado
porlaSeCyT UNNE, titulado “Instru-
mentos basados en Microcontrolado-
res”. El mismo consiste en el disciio
e implementacion de un sistema que
integra la obtencion de pardmetros
de estado en redes monofisicas, en
un solo equipo. El dispositivo estd
basado en un microcontrolador PI-
C16F877 que recibe la informacion
de sensores de tension y corriente,
para obtener los pardmetros de me-
dida directa y calcular los restantes.
Detectando los cruces por cero de
las senales de tension y corriente, el
pC determina el grado de desfasaje y
€l cardcter de la carga. Elinstrumento
cuenta con un display alfanumérico
para presentar los resultados.

ANTECEDENTES

En laactualidad, se tiende areem-
plazar el conjunto de instrumentos
de uso habial en un tablero, como
ser voltimetros, amperimetros, fasi-
metros, frecuencimetros, ete., por
un tnico instrumento que realiza
las mediciones anteriores, lo cual
tiende a disminuir el tamaiio fisico del
tablero, €l costo de materiales y costo
de ensamble. En el mercado, existen
instrumentos que realizan esta tarca
pero, desafortunadamente, su costo
es elevado para implementarlo en
tableros de pequeria envergadura. F]
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proyecto que se plantea aqui tiende a
suplir esa falencia del mercado local,
utilizando componentes de ficil ad-
quisicion y de costo reducido.

Sustento tedrico

Se empled el pC PIC16F877
para realizar la toma de datos de los
sensores, y para el caleulo de los
pardmetros de la linea. Determina
el tipo de carga, el desfasaje en gra-
dos, la potencia activay aparente. El
rango de la tension y la corriente al
pC se ajust6 para optimizar el rango
dindmico del conversor ADC. Enlas
figuras N 1y Ne 2 se puede obseryar
el diagrama en bloques y el circuito
esquemdtico respectivamente. La
deteccian de los cruces por cero se
realiza analGgicamente para evitar
errores en ¢l tiempo de conversion,
y para determinar la diferencia en
fase entre Ve . La presentacion de
los resultados se realiza después de
haber realizado una promediacién
delas ultimas lecturas, a fin de com-
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Figura I: diagrama en bloques del sistema
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Figura 2: Diagrama esquemdtico del prototipo

pensar algin error por ruido. Fnla
figura N° 3 se presenta el esquema
circuital del dispositivo

En el circuito esquemitico, po-
demos observar los dos detectores
de cruee por cero que facilitan al
micro la informacién del tiempo (o

i diferencia de fase) que separala onda
detension de la de corriente sobre la
carga. Mediante los comparadores,
S consiguen ondas cuadradas (una
por cada parimetro) cuyos (lancos

' (de subida) consecutivos permiten

- iniciar y finalizar el conteo que de-

| terming la duracion del tiempo (o
desfisaje) entre tension y corriente.

 Los comparadores estin protegidos
ala entrada con diodos antiparalelo

i

por eventuales diferencias de tension
excesivas, La tension de referencia
externa para el conversor ADC del
microcontrolador, se implement6
con un TL431 que posee una esta-
bilidad de 50 ppm /°C en el voluaje
establecido. Un display de tipo LCD
de 16 caracteres por dos lineas per-
mite tener una lectura comoda de los
parimetros que se estin midiendo.

Haciendo variar lacorriente sobre
ellazo de CC, se midi6 la tension V,,
sobre el capacitor, obteniéndose los
valores que se observan en la Fig,
Ne 3. En el eje X se representan los
valores de corriente continua en el
devanado de una espirayen el eje Y,
la tensidén de CC sobre el capacitor.

Lamedicion del cos g correspon-
diente a la carga en ese instante, se
realiza mediante una tabla comparati-
vaalmacenada en memoria del micro,
y la potencia activa como reactiva se
obtiene por cdleulo,

En el diagrama en bloque del ‘

programa de Ia Fig N© 3, podemos
distinguir que se obtiene primero el
valor de pico de la onda de tensién y
de corriente, obteniendo luego los
valores eficaces correspondientes.
Luego se contabilizael tiempo entre
flancos y cudl de los dos pardmetros
lo hizo primero, a fin de determinar
si la carga es inductiva o capacitiva.
Luego se determina el cos ¢ por ta-
blay sc calculan las potencias activa,
reactiva y aparente,

ENSAYOS

Se realizaron diversos ensayos
para obtener la respuesta del pro-
totipo a las variaciones del factor de
potencia. Las pruebas consistieron
en ¢l empleo de cargas con distinto
valor de cos @y con una pinza ampe-
rométrica, se midieron las corrientes
en las ramas resistivas y reactivas del
circuito, Mediante cdlculo se obtuvie-
ron los valores de factor de potencia
correspondientes a cada carga y, en
un osciloscopio de doble trazo, se
observo el desplazamiento temporal
de las sefales de corriente y tension
a la entrada del microcontrolador.
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Figura 3: Diagrama de flujo del programa
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Tabla I: valores obtenidos en los ensayos

En la tabla N¢ 1, se muestran los
valores obtenidos en el ensayo. asi
como también ¢l cilculo de errores
correspondiente.

Para lograr una mayor compren-
sion de los ensayos, se presenta un

grifico comparativo correspondiente
| alos valores obtenidos por medicion
con osciloscopio y los arrojados por
el analizador, y también un grifico
de errorcs. Puede observarse que,
en ¢l easo de cargas muy reactivas,

¢l error aumenta. Esto se debe prin-
cipalmente al transformador de in-
tensidad utilizado ya que del primer
grifico deducimos que el analizador

reproduce con mucha aproximacion
los valores obtenidos en su entrada,
es decir, en el secundario de dicho
transformador.

[=]

CONCLUSION I

Se implementd un analizador

de redes monofisicas, basado cn
un microcontrolador PIC de gama
alta. como instrumento para medir
tension de linea, corriente de carga,
y desfasaje entre ambas. También
calcula las potencias activa, reactiva. Refef
yaparente. y presentacl resultado en 1M
un display LCD alfanumérico de dos

lineas. Se considera estar frente a un
sistema confiable, ya que ¢l mismo
ha sido extensivamente ensayado en
nuestros laboratorios, ¥ constituye
la primera parte de un equipo que
analizard la calidad de la energia en
cuanto a la distorsién (ruido por
armonicos) y que actualmente esti
en desarrollo.

Se lo contrasté con un instrus
mento patron pertencciente a lg
catedra “Medidas Eléeiricas™ del
Departamento de Ingenieria de
esta facultad.
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Figura 4: Curvas de respuesta del prototipo y error porcentual
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