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RESUMEN:

Este trabajo describe la implementacién de un
sistema computarizado de adquisicion de datos
para la medicion de parametros eléctricos de los
circuitos de Cerveceria Andina, que funciona de
la siguiente manera;

Los voltajes y corrientes de cada uno de los
circuitos de carga son medidos mediante
transformadores de potencial y de corriente
respectivamente. Las sefiales resultantes son
eléctricamente acondicionadas e introducidas a
tarjetas de adquisicion de datos instaladas en un
computador personal ubicado en una de las sub-
estaciones. Este computador se encarga de
realizar la adquisicion de datos v Jos calculos de
los diferentes pardmetros eléctricos de cada
circuito.

Un segundo computador ubicado en la oficina
de ingenieria y enlazado al primero con red
ethernet, se encarga de la presentacién de los
datos, generar reportes impresos o reportes en
archivo,

El “software” fue integramente elaborado
utilizando lenguaje C++[1] y librerias de Code
Base[2], LabWindows[3], Nidaq[4] ¥ otros
programas de desarrollo. El andlisis estadistico
de los datos se lo realizd con la ayuda de la base
de datos Access[5].

La integracién de todas estas herramientas de
“software” permite en forma muy “amigable” el
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analisis en tiempo real o  historico del
comportamiento  del sistema  eléctrico  de
Cerveceria Andina '

ABSTRACT:

This work is about a computarized system for
the measurement of electric parameters in
Cerveceria Andina circuits.

The veltage and current of every load circuit are
measured by potential and current transformes
respectively. The result signals are conditioned
and introduced into Data Adquirement cards
installed in a Personal Computer working in a
substation, This computer i3 dedicated to data
adquirement and calculations of different electric
parameters in every circuit,

A second non dedicated computer, is in the
engingering office and is linked to the first
computer with ethernet network. The second
show all processed data, including waves of
voltage and current.

The software was made in C++[1] using libraries
like Code Base[2], LabWindows[3], Nidaq[4]
and othes development tools. The statistics is
made by the RDBMS Access[5].

The integration of this software tools get a
friendly analizys of the real time and history data
of the electric system behavior in Cerveceria
Andina.

1. INTRODUCCION,

! Correspondencia a: Ing. Danilo Alvarado. telf. 525-717,
fax. (593)-2-569734, Casilla 17-17-1608, QUITO-
ECUADOR
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La necesidad de optimizar procesos con la
finalidad de reducir gastos es cada vez mas
imperiosa para nuestra industria, por esta razén
es que Cerveceria Andina requiere conocer los
diferentes parametras eléctricos en cada uno de
sus centros de carga. Con este objetivo se
decide instalar un sistema de Adquisicién de
Dates v Conirel de Pardmetros Eléctricos.

El sistema eléctrico en mencidén consiste en lo
siguiente:

La acometida de 22.8 Kv. energiza a dos sub-
estaciones (S/E #1 y S/E #2), en cada una de las
cuales se encuentran tres fransformadores de
distribucion, dos de 500 KVAs 22.800/460 V. y
uno de 100 KVAs 22.800/220/127 V. (T1, T2,
T3).

Los transformadores de la sub-estacién #1 son
energizados alternativamente por dos grupos
electrogenos. Los 33 puntos de carga estan
contenidos en estas dos sub-estaciones con sus
tres transformadores de distribucién cada una.
Una vez definida
implementar el sistema
siguientes términos:

a las Amaat
3 143 fiiv .t

necesaric en los

El sistema debe permitic visualizar de cada
punto:

iTie
Voltaje de linea
Potencia Activa

Potencia Reactiva

Factor de Potencia

Frecuencia

Demanda maxima con registro de fiempo
Energia activa

Energia reactiva.
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Por tratarse de sistemas equilibrados la medicion
serd monofisica, (las lecturas y registros
trifasicos), excepto en los siguientes puntos de
carga , donde la medicion ser trifésica:
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General tablero #1 sfe #1

General tablero #2 sfe #1

General tablero #3 s/e #1

General tablero #1 sfe #2
General tablero #2 sfe #2

General tablero #3 s/e #2
Generador #1

Generador #2

FRm Mmoo o

La precision de las mediciones y registros serd
equivalente a un sistema de clase 0.3,

Los datos se visualizarin y registrarn en un
computador 1BM o compatible, bajo sistema
DOS 6 WINDOWS que estara ubicado en la
oficina de Ingenieria Eléctrica, (a 150m de
distancia de la sub-estacién #1),

El registro, almacenamiento y visualizacién sera
de tal forma que se obtengan curvas de demanda
horaria, diaria y mensual de cada uno de los
puntos de carga.

El sistema debera permitir 1a operacion, (adicion,
sustraccion y agrupacion), entre los diferentes
datos adguiridos.

El sistema dispondrd de una fuente auxiliar de
energia (UPS), que le permita mantenerse en
operacién.

Luego de analizar las diferentes alternativas
factibles, se decide implementar el sistema de
adquisicion de datos mediante computador y
elaboracion de software adecuadc a las
necesidades planteadas, frente a sistemas ya

desarrollados, por las siguientes razones:

o Cumpte todos los requerimientos técnicos

a Moot
& LO80

s  Versatifidad y flexibilidad del sistema para
adaptar nuevos requerimientos.

2. DESCRIPCION DEL SISTEMA
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Enlafigura 2.1, se muestra el diagrama de bloques medida. Las figuras 2.2 y 2.3 muestran el esquema
del sisterna . electrénico de cada uno de los circuitos.

Las sefiales acondicicnadas ingresan por medio de
El computador 1 se encuentra estratégicamente los conectores CB-100 (NATIONAL
ubicado en la sub-estacién #1 ya que en este lugar INSTRUMENTS), a las tarjetas de adquisicion de
se encuentran la mayor cantidad de puntos a datos.
medirse. Las sefiales de corrente v voltaje de la
sub-estacién #2, tableros 1, 2 v 3 se llevarin hasta Las tarjetas de adquisicién de datos corresponden a
la sub-estacién #1 con las debidas precauciones de 2 AT-MIO-64F-5 (NATIONAL
forma que las medidas no se vean afectadas. INSTRUMENTS), Como caracteristicas

fundamentales de esta tarjeta se tiene:
En total son 67 sefiales adaptadas con

transformadores de corriente v potencial de clase 64 canales analdpicos de entrada,
05,46 a5 Amp. max. y21g 120V, 2 canales analdgicos de salida,
8 canales de entrada/salida digital,

Las “ﬁa!f’s de los transformadores de comiente y 12 bit de resolucian (2.44 mV de resolucitn),
de potencial ingresan al circuito acondicionador de 0a 10V, +- 5V, +/- 10V de entrada

sefiales el cual se encarga de convertir los valores seleccionable,

medidos a valores adecuados de voltaje que puedan 200 KS/s de velocidad de operacion

igresar a las tatjetas de adquisicion de datos. ganancias 1,2,5,10,20,50 y 100 seleccionable,
Adicionalmente se incluye protecciones electronicas 3 contadores/'temporizadores y

para el caso de falla en los transformadores de autocalibracion desde software

SUBESTACION 1

acendicionador
de seffales

e

TC'sy TV's

en 32 suﬂwaref@ |

circuitos "’.‘i‘“’f” INGENIERIA
catoulos DE PLANTA

software de
presentacin @
v andlisis 3

Figura 2.1
DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA

PC-486-313
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El computador 1 que leva las tagjetas de
adquisicidn de datos se encargard de monitorear y
registrar las sefiales a intervalos regulares de
tiempe o cuando el operader lo requiera.

En la oficina de Ingenieria Eléctrica se instala e
computador 2 enlazado al primero mediante red
ethernet, el mismo que realiza las funciones de un
panel de visualizacion y anlisis de datos.

La alimentacidn eléctrica de los equipos instalados
se protege mediante ACONDICIONADORES
DE ENERGIA/UPS.

Todo el equipo instalado en la sub-estacion #1 va
mentado en un rack tipo industrial, IP54, con
puerta frontal y visor para el monitor,

3, DESCRIPCION DEL SOFTWARE

En la aplicacién desarroflada en Cerveceria

Andina se presentan tres sistemas para la
medicion de energia eléctrica;

1.1. Sistema de adquisicion de datos (SAD)

3.2. Sistema de presentacion (CEE).

3.3. Sistema de informacion de los datos
historicos (IDH).

3.1 Sistema de Adquisicién de Datos (SAD)

El sistema de adquisicion de datos toma las
formas de onda de 61 canales de Ja tarjeta AT-
MIQ-64F-5 presente en unc de los slots de
expansion del computador 1. Cada canal
corresponde a una sefial de cormriente o voltaje
especifico de un cirauito trifisico. Para fomar la
forma de onda se lee, de cada canal un total de
128 puntos por ciclo de red, representados por
numeros enteros de 2 bytes.

La adquisicidn de datos se realiza mediante

funciones de librerias para lenguaje C++ y Lab
Windows de National Instruments,

i22

El cileulo de los diferentes parametros
eléctricos es realizado de la siguiente manera;

Valores medidos:
veah, veb, jaefc
Caiculos;

vab, vbe, vea, ia, ib e ic. arregios de valores
instanténeos de voltajes y corrientes.

p. arreglo de valores instantineos de potencia
P, 5y potencias real, aparente y reactiva
fp. factor de potencia

En: nuevo valor de energia

Ea: vator anterior de energia

vhe = —veh
vog = —vab —vhc
ih = —fa-ic

p=vab-ia+vchk-ic

ab = RMS(vab)
be = RMS(vbe)
ca = RAMS(vea)
Ta = RMS (i}
Ib = RMS(ib)
Jc = RMS(ic)
P=MED(p)

S=Vab: la+Veh-Ic
szw
fo=P+S

En=Ea+ P At

Es necesario que los datos se los tome en forma
paralela, para realizar los calculos de potencia
instantdnea, por ello se organizan los canales en
tres grupos de lectura paralela. Las funciones de
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Figura 2.2

Figura 2.3
CIRCUITO CONVERSOR DE VOLTAIE A VOLTAJE

Como se puede observar, las caracteristicas de
velocidad de operacion, reselucién y otras ventajas
de la tafjeta permiten monitorear las sefiales
requernidas a velocidades superiores a los 7,7 KS/s
{128 muestras/ciclo de red) lo que da una gran
resolucion en la captura de las ondas y los célculos
postetiores.

De igual forma, la velocidad de operacidn de las
tarjetas permiten que el tiempo total de monitores
de las 67 sefiales sea muy pequefio v se lo pueda
considerar simultaneo.

JIEE, Vol. 15, 1994

Dado que cada tarjeta de adquisicion de datos
dispone de 64 sefiales quedarian disponibles 61
canales para futuras amphaciones. Se debe
considerar que el ampliar sefiales afecta
fundamentalmente a la velocidad de muestreo y a
la simultaneidad.

Quedan disponibles ademas 4 salidas analdgicas y
16 canales de entrada/salida digitales los cuales
pueden ser utilizados para control, seflalizacién o
alarmas.
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adquisicién de datos de Lab Windows permiten
la configuracion de cada canal para este tipo de
lectura.

Los calcules completos de los circuitos se
guardan en 33 archives, que contienen la
informacion de los parametros eléctricos la
misma que se renueva cada 15 segundos.

Esta informacién también se guarda en un
archivo de base de datos tipo DBase, para
analizar estadisticamente los datos historicos.

3.2 Sistema de Presentacion (CEE)

Este sistema lee los 33 archivos de datos
generados por SAD y los presenta en 7 paneles
de informacién. La gemeracidén cada 15
segundos de los archivos de datos, permite que
la informacién se refresque en este lapso de
tiempo.

Cada panel muestra el diagrama unifilar con los
valores de sus parametros eléctricos asociados.
El panel general se muestra en la figura 3.1.

Desde el panel general, es posible navegar hacia
todos los paneles hasta llegar a los detalles de
cada uno de los circuitos.

Si se requiere informacion mas detallada sobre
cada circuito, como: frecuencia, energia, dibujos
de formas de onda, etc. debe recurrirse & un
“ZOOM™ que ofrecera estos detalles. El panel
“ZQOM” se muestra en la figura 3.2.

3.3 Sistema de informacién de los datos
histdricos (IDH).

El IDH esta elaborado baio Microsoft Access
2.0. Toma los valores almacenados en la base de
datos tipo DBase con el objeto de obtener
informacion estadistica.

La informacion estadistica obtenida es:

1. Consumo de energia entre fechas.
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2. Anglisis de demanda maxima.

" 3. Curvas de demanda horaria, diaria y

mensual,
4. Evolucidén de los restantes parametros
eléctricos.

Herramientas utilizadas

Los sistemas SAD y CEE estan realizados en
lenguaje |, C++, utilizando  técnicas  de
programacion orientada a objeto. Utilizar este
lenguaje v esta técnica permite tener control
sobre la memoria del sistema por la gran
cantidad de datos utilizados, y por la
complejidad que ello implica.

Acompafian al lenguaje C++ una serie de
librerias de funciones:

Lab Windows 2.3.- Librerias de funciones para
C++ (Bajo MS-DOS) para adquisicion de datos
e Interfaces de usyario. :

Code Base 4.5.- Librerias de funciones para
C++ (bajo MS-DOS y MS-WINDOWS) para el
manejo y control de archivos tipo DBase I y
IV, FOX Base y Clipper.

4. CONCLUSIONES

La definicion clara de los objetivos y alcance del
proyecto fue fundamental para determinar las
herramientas de hardware y software a utilizarce
en e desarrollo def sistema.

Gracias a la versatilidad de las tarjetas de
adquisicidn de datos de National Instruments,
fundamentalmente en lo que se refiere a
velocidad de operacién y funciones de control
para la adquisicion, ¢l disefio del hardware del
sistema no presentd mayor inconveniente. Se
puso especial énfasis en las instalaciones, y
proteccion del equipo electrénico utilizado.
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Fignra 3.1

GENE

Panel General

La programacion en lenguaje C++ utilizando
funciones de Lab Windows, Code Base y
NiDaq; con técnicas orientadas a objeto permite
enfrentar la complejidad de la aplicacidn,
optimizar ¢l uso de memoria, facilitar ¢l manejo
de las interfaces graficas con el usuario,
simplificar el manejo de archivos ¥y
comunicacion.

La opcién de presentar los datos histéricos en
archivo tipe DBase para manejarlos con Access

JIEE, Vol. 15, 1994

permite al operador una infinidad de
posibilidades de andlisis estadistico y reportes.

El “Saber-Hacer” para este proyecto solo fue
posible gracias al trabajo coordinado de
profesionales expertos en multiples disciplinas
involucradas dentro de la ingenieria eléctrica y
de sistemas.
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Figura 3.2
Panel de “Z0O0M”
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