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RESUMEN

El presente proyecto de tesis muestra el desarrollo de un analizador para redes
eléctricas, que sea asequible por su bajo costo y de facil manejo, que use parametros
similares al de un analizador Fluke, para darle asi multiples aplicaciones tales como la
precision de medicion de voltaje en AC, frecuencia y medicion de corriente, cumplir
también con un adicional importante de transmision inalambrica con un reporte en una

base de datos en la web que monitoree en cada minuto para la respuesta y reporte datos.

El proceso se lo realizard mediante el empleo de un dispositivo Arduino que permita
la: adquisicion de datos, incorporacion de la pantalla Nextion 7 pulgadas, realizacion del
muestreo de sefiales y datos (en donde el usuario observe el reporte) e informacion de las
evaluaciones y analisis de cada fase de una linea de alta tension y de ambas fases, para asi
con todo estos obtener un guardado de datos en tiempo real bajo un teclado tactil e
interactivo desde la pantalla Nextion con un facil manejo al usuario. Finalmente, con sus
partes externas, realizar las mediciones de las pinzas en cada tension de corriente y con sus
cuatros sensores obtener valores en el monitoreo y adquisicion de datos, por altimo,

agregar la comunicacion inalambrica para mejorar el alcance a los valores medidos.

Palabras claves: Nextion, analizador de redes, sensor SCT-013, sensor ZMP101B,
Arduino 2560, software Proteus 8, software SolidWorks, Modulo ESP8266 NodeMCU.
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ABSTRACT

This thesis project shows the development of an analyzer for electrical networks,
which is affordable for its low cost and easy to use, using parameters similar to a Fluke
analyzer, to give it multiple applications such as voltage measurement accuracy In AC,
frequency and current measurement, also comply with an important additional wireless
transmission with a report in a database on the web that monitors every minute for the

response and report data.

The process will be done through the use of an Arduino device that allows the:
acquisition of data, incorporation of the 7-inch Nextion screen, sampling of signals and
data (where the user observes the report) and information of the evaluations and analysis of
each phase of a high voltage line and of both phases, for this way, all of them obtain a data
storage in real time under a touch and interactive keyboard from the Nextion screen with
an easy operation to the user. Finally with its external parts, perform the measurements of
the clamps in each voltage and with its four sensors obtain values in the monitoring and
acquisition of data, finally add wireless communication to improve the scope of the

measured values.

Keywords: Nextion, network analyzer, sensor SCT-013, sensor ZMP101B, Arduino
2560, software Proteus 8, software SolidWorks, Module ESP8266 NodeMCU.
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INTRODUCCION

1.1.  Antecedentes

El analizador de redes eléctricas con transmision inaldmbrica de datos es
conocido en el mundo para realizar trabajos industriales y del hogar permitiendo la
medicion de voltajes y corrientes alternos en la caja térmica, existen varios tipos y
modelos en muchos paises, con el fin de dar soporte a la ingenieria eléctrica,
electronica, e industrial para otorgar asi un problema en unas de las marcas pioneras
Ilamadas Fluke, el cual es muy costoso para el usuario, yo propuse como solucion
llegar a satisfacer esta necesidad de crear un analizador de redes eléctricas que
abarate el costo del mismo y obtener uno similar con las mismas funcionalidades

que un Fluke.

También el analizador va a tener mano de obra ecuatoriana realizandolo asi con
un bajo costo, basandose principalmente en las caracteristicas de un Fluke
implementadas y disefiadas para dar una solucion accesible. Otorgar funcionalidades
novedosas ya que va a ser el primer prototipo ecuatoriano, que incluya una
caracteristica importante que es la transmision inalambrica de datos también
reportados en una pagina web por minuto en tiempo real, ya que los equipos Fluke

no tienen esta aplicacion.

1.2.  Planteamiento y justificacion del problema

El problema se presenta, en cuanto a la compra de un analizador de redes
eléctricas al consumidor final en la marca Fluke, puesto que es la Gnica marca que
realiza analizadores de redes eléctricas, muchas veces no es asequible al consumidor
final por su costo muy elevado, entonces en busca de otorgar factibilidad y abastecer
la necesidad de los usuarios se propuso dentro de esta tesis el disefio y construccion
de este equipo para asi mostrar que es un instrumento capaz de analizar las
propiedades de las redes eléctricas, especialmente aquellas propiedades asociadas
relacionadas con las transmisiones de sefiales eléctricas, conocidas como parametros
de dispersion. Son aparatos multifuncion que miden, voltaje alterno, la corriente en
AC, el factor de la potencia, el resultado de la medicion de la potencia AC se

considera como el valor real.



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

Este tipo de equipo es ampliamente utilizado en la fabricacion de
amplificadores de alta potencia y en filtros para sefiales de radiofrecuencia para

obtener la precision requerida en los parametros de respuesta a las sefiales.

Los modelos que se pueden encontrar mas frecuentemente son los de dos
puertos, pero también existen modelos de cuatro puertos en el mercado, y algunos
cuentan con mejoras para su facil operacion, con pantalla sensible al tacto y la
posibilidad de conectarle un ratén o teclado por medio de puertos PS/2 o USB,
inclusive los modelos mas modernos cuentan con una plataforma en base a Windows

por lo que su operacidon se simplifica considerablemente.
1.2.1. Objetivo general

Desarrollar un analizador de redes eléctricas con transmision inaldmbricas de

datos.

1.2.2. Objetivos especificos

Establecer los elementos constitutivos del analizador de redes eléctricas con

transmisién inaldmbrica de datos.

Disefiar un control electrénico mediante controlador Arduino para la

adquisicién de los parametros eléctricos.

Desarrollar una aplicacion en Android y la etapa de comunicacién para el
monitoreo, visualizacion, transmision de los datos, registro de informacion y reporte

de alarmas.

Construir el analizador de redes eléctricas con transmision inalambricas de

datos.

Realizar pruebas de validacion y funcionamiento del analizador de redes

eléctricas.

1.3. Alcance

El analizador de redes eléctricas con transmision inalambrica de datos, estara
dedicado a la comunicacién de los datos desde el dispositivo hacia una pagina web,
mediante comunicacion wifi, para tener un respaldo de los mismos en una tarjeta

micro Sd con una fuente de alimentacion interna para que el analizador tenga su

5



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

propia fuente de energia, y en caso de un nivel bajo de bateria desde su propio
balanceador de celdas pueda cargar la bateria interna, que incluye una base de datos
para comunicar con un Web Service y visualizacion numérica de reportes
monitoreados en tiempo real y realizar este proceso con almacenamiento de datos en

cada minuto.

1.5 Descripcion de los capitulos

En el capitulo 1 se detallan conceptos para la comprension y entendimiento del
funcionamiento de un analizador de redes eléctricas, asi como la configuracion de
algunos parametros para la transmision inalambrica de datos y tener también una

fundamentacion tedrica de los sensores a ocupar.

En el capitulo 2 se desarrollo el disefio de los programas para la lectura de los
sensores de voltaje y corriente, como también esquemas de circuitos para el
acoplamiento de estas sefiales, para finalizar el capitulo con diagramas de flujo de la
lectura del sensor y la visualizacion en la pantalla Nextion y en la pagina web.

Finalmente, en el capitulo 3 es la implementacién del programa para el
correcto funcionamiento y validar esto con la realizacion de pruebas en campo, para
observar errores analizados en cada tabla, gréafica para tener un resultado favorable

en el analizador de redes inalambricas.
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CAPITULO 1
FUNDAMENTACION TEORICA

1.1.  Analizadores de redes eléctricas

En redes de baja y media tension se requiere una planificacion con el fin de
garantizar un funcionamiento correcto de la red eléctrica en todo momento, adquirir
un suministro de calidad a un costo optimizado. Los modelos de planificacion estan
basados en optimizar los costes y la calidad del suministro dentro de una red como se

aprecian en la Figura. 1.1.

LEVEL

WARIABLE ADJUSTMENT
FREQUENCY @ I
CwW S0URCE j

1

ST
© ]
2

SPLITTERT SPLITTER2
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+ )
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AMPLITUDE
DISPLAY

Figura. 1. 1. Estructura basica de un analizador de redes.

Fuente: Asturias, Ramon Ramirez Luz, Sistema de radiocomunicaciones, 2015.

En un entorno industrial para calcular la cantidad, calidad, el flujo y la
optimizacion se utilizan dispositivos electronicos llamados analizadores de redes los
cuales son capaces de analizar propiedades relacionadas con la reflexion y
transmision de sefales eléctricas, conocidas como parametros de dispersion
(Parametros-S), estos generalmente se usan en sistemas de altas frecuencias que

operan en un rango entre 9kHz y 110 GHz.

Existen dos clases de analizadores de sefales eléctricas los cuales se muestran

a continuacion:
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* Analizador de redes escalar (SNA): Tiene como Unica funcién medir propiedades
de amplitud ya sea de voltaje, corriente y potencia.

* Analizador de redes vectorial (VNA): Mide propiedades de amplitud y fase su

funcidn principal es la de calcular los arménicos dentro de una red eléctrica.

1.1.1 Ventajas de un analizador de redes eléctricas

Existe una extensa lista de beneficios al implantar un analizador de redes

eléctricas en un entorno de media o baja tension entre las principales se tiene:

* Detectar y prevenir el consumo de potencia.

* Analizar la demanda maxima de energia mediante curas de carga.

» Controlar y reducir consumos de energia ineficientes e innecesarios.

* Evitar penalizaciones en la factura eléctrica debido al exceso de potencia
reactiva.

* Detectar y prevenir el consumo de potencia.

* Realizar un control a través de software del consumo de la red.

* Detectar el requerimiento de instalacion de un banco de condensadores.

1.2.  Armonicos

La distorsién armoénica es una clase de ruido eléctrico en donde las sefiales
multiplos se sobreponen a frecuencia fundamental. Dentro de la automatizacion de
procesos industriales se incorporan cargas no lineales, las cuales producen
perturbaciones en los sistemas eléctricos. Cuando estas llegan a interactuar con la
impedancia del sistema, producen una oscilacion de voltaje la misma que provoca
problemas en los equipos que componen el sistema, para calcular los arménicos

caracteristicos generados por un rectificador se utiliza la siguiente formula:

h=np+/-1 ec.l
Donde:
h = Armonico
n = NUmero integral

p = Pulsos

Cuando la impedancia de un sistema cambia al suministrar voltaje se considera

una carga no lineal, si a esta se aplica corrientes no senoidales que contienen
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armonicos a la impedancia del sistema produce una distorsion de voltaje, la mayoria
de los sistemas de potencia toleran ciertos niveles de armdnicos, como se aprecian en
la Figura. 1.2. (Paz, 2016)

Fundamental Quinto aimmonico Séptimo armonico

Onda distorsionada Onda Fundamental Onda Armonica Onda Armonica
(ejemplo) 50Hz /60 Hz 250 Hz / 300 Hz 350 Hz / 420 Hz

Figura. 1. 2. Onda senoidal distorsionada por el 5y 7 arménico.
Fuente: (Garmendia, 2013)

La distorsion total de armonicos (TDH) en porcentaje se calcula de la siguiente

manera:

VZ+VZ+VZ+VE+--

thh = v X 100 eC.2

/@+@+@+@+w
——FF—F—F—F—F X 100 ec.3

1

Iean =

La distorsion de voltaje se debe a la distorsion de la corriente del sistema y la
impedancia de este, mientras mayor sea la impedancia del sistema mayor sera la

distorsion de voltaje.

1.3.  Generalidades de un sensor
Los sensores y transductores son los encargados de convertir las sefiales fisicas
(luz, temperatura, sonido) en sefiales eléctricas ya sea de voltaje o corriente para que

puedan ser medidas, manipuladas o trasmitidas.

Un sensor ideal relaciona la magnitud de entrada con la magnitud de salida de
manera proporcional es decir debe tener una curva lineal, sin embargo, en la realidad
existen perturbaciones en el entorno lo cual produce que la medida tenga un rango

limitado de validez, un transductor presenta caracteristicas estaticas y dindmicas.
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1.3.1 Caracteristicas estéaticas

Son aquellas que se presenta cuando el transductor actia en régimen
permanente o en cambios lentos de la variable que se va a medir, las principales
caracteristicas son:
* Rango de medida: Valores comprendidos entre el maximo y minimo tomados en

la entrada los cuales tienen un error tolerable.

* Resolucion: Se refiere a la capacidad que tiene el transductor para discernir los

valores de entrada sean proximos a la salida deseada.

* Precision: Es la exactitud de la salida real medida respecto a la salida tedrica dada

como referencia.

* Repetitividad: Es la maxima variacion de los valores a la salida del transductor al

medir en varias ocasiones la entrada en idénticas condiciones.

* Linealidad: Es la relacién proporcional que asocia la entrada del sensor con la

salida de manera lineal.

* Ruido: Perturbacion aleatoria introducida en el sistema de medida del transductor

que afecta a la sefial que se desea medir.

1.3.2. Caracteristicas dinamicas

Son aquellas que se presentan cuando el transductor actia en régimen

transitorio entre las principales se tiene las siguientes:

* Velocidad de respuesta: Se refiere a la capacidad que tiene el sensor para que la

salida me muestre sin retraso con respecto a la entrada.

« Respuesta en frecuencia: Es la capacidad que tiene el transductor para seguir las

oscilaciones de la sefial de entada a medida que la frecuencia aumente.

* Estabilidad: Representa la deviacion de la sefial de salida con respecto al valor

teorico puesto como referencia, al tener una variacion de los parametros externos.

1.4. Comunicacién inalambrica

Hoy en dia se vuelve una necesidad la comunicacion entre dispositivos
electronicos, ya sean a cortas o largas distancias de transmision, para esto es comdn

ver una conexion alambrica para el envio de datos, tener numerosos cables y

10
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conectores de comunicacion, esto provoca en ciertos casos limitantes al momento de
recibir un dato, es por esta razon la utilizacion de enlaces inaldmbricos entre

dispositivos.

Una red inaldmbrica consiste en tener una comunicacion entre diferentes
dispositivos por un medio no guiado, la informacién es transmitida por medio de
ondas electromagnéticas. Toda comunicacion tiene al menos un emisor que enviara
los datos para recibir dicho mensaje, que sera transportado por el medio ambiente.
Para esto se tienen varias tecnologias de comunicacion como por ejemplo redes Wifi,

Bluetooth, Zigbee, radio frecuencia, entre otros.

1.4.1. Red Inaldmbrica WLAN

Este tipo de comunicacion al igual que Bluetooth es una comunicacion sin
conexidn de cableado ya que utilizan estandar IEEE 802.11, en este caso tiene mayor
distancia de cobertura en su transmision. Esta comunicacion se efectia mediante una
0 mas antenas colocadas en el emisor y otras ubicadas en el receptor de sefial. En este
tipo de conexion no solo se emplea para intercambio de datos, con la frecuencia se
puede emitir sefiales de television, telefonia entre otros. Las ventajas de usar este tipo
de redes, es que tienen gran rapidez en la instalacion, movilidad, menos costes en el
mantenimiento y se puede tener largas distancias de comunicacion entre 100m y
450m, pero a su vez esto puede ocasionar pérdida de datos en el envio, provocado
por interferencias del medio ambiente. En la siguiente Figura. 1.3 se puede observar
una topologia de red Wlan, Wireless Local Area Network, que es en espafiol seria

Red Inalambrica Local.

'

_a Portatil B Movil/
, @ PDA/PSP

Oficina

Figura. 1. 3. Ejemplo de red wifi.
Fuente: (Andreu, 2006)
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Este tipo de redes es también utilizado en la industria, ya que al tener una
mayor distancia de cobertura que otro tipo de comunicaciones, se puede mejorar un

proceso de produccion.

1.5. Arduino

Arduino es una plataforma de hardware y software el cual puede leer entradas
y convertirlas en salidas, es decir, mediante el software programado en la placa
Arduino este recibe datos de cualquier tipo para convertirlos en una funcion
electrénica (recibe datos de un sensor para con estos encender un motor, por
ejemplo). Esta plataforma mediante instrucciones programadas dentro del
microcontrolador que se encuentra en su placa permite controlar las funciones que la
misma debe realizar, todas estas series de O&rdenes utilizan un lenguaje de

programacion Arduino (cableado) y el software Arduino (procesamiento).

Este es una plataforma de cddigo abierto tanto en software y hardware dirigido
a estudiantes y proyectos, para obtener un prototipo rapido y facil. Este funciona en
cualquier sistema operativo Mac, Windows y Linux, con una facilidad de uso e

innumerables aplicaciones cientificas.

Arduino sintetiza el proceso de trabajo con microcontroladores sin embargo
tiene varias ventajas en comparacion a otras plataformas con funcionalidades
similares:

« Esta es parcialmente econémica con respecto a otros en el mercado.

« El software de Arduino (IDE) posee una multiplataforma.

« La interfaz de programacion es facil de usar y flexible.

* Tiene un software de codigo abierto, su lenguaje de programacion puede
expandirse a traves de bibliotecas C++, asi también posee un lenguaje de
programacion AVR C.

* Posee hardware de cddigo abierto y extensible.

1.5.1. Lenguaje de programacién Arduino

La placa electronica se programa mediante el lenguaje de programacion

Arduino, los proyectos realizados en Arduino pueden funcionar sin requerir de una

12
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conexién a un ordenador, aunque posee la capacidad de hacerlo. Este se programa
mediante el uso de programacion de alto nivel processing, pero es posible usar otros
lenguajes y aplicaciones como, por ejemplo:

e JAVA

e Flash (Action Script)

e Pure Data

e FEtc.

e Interaccion con mddulo wifi
Para realizar la conexion entre Arduino y la shield ESP8266 NodeMCU, se

debe configurar la red a la que estara conectado el modulo y su contrasefia, el dato de
envio se puede leer mediante una pagina web desde una PC o en otro dispositivo
agregado a la misma red. Una conexidn basica entre el Arduino y el modulo se puede

observar en la siguiente Figura. 1.4.

Figura. 1. 4. Conexién entre Arduino y modulo WIFI ESP8266 NodeMCU.

Fuente: (Eduardo Intriago)
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PROPUESTA

2.1. Descripcion de proyecto

2.1.1 Etapas para el disefio del analizador de redes eléctricas inalambrico

Para el disefio del analizador de redes eléctricas con transmision de datos
inalambrico se siguié un conjunto de procesos y etapas que permiten entender mejor
su desarrollo, en la Figura. 2.1 se explicara mediante un diagrama de bloques estas

etapas.

VOLTAJE
madulo AC
ZMPT101B

CORRIENTE
modulo pinza
amperimétrica

POTENCIA

VOLTAJE
médulo AC
ZMPT101B

ADQUISICION

* - SENALES
ELECTRICAS
ACONDICIONAMIENTO

| SENALES
] ™\ ELECTRICAS

ACOPLAMIENTO

v

MODULO
optoacoplador
4n35

ODULO WIF
ESPB8266
NodeMCU

COMUNICACION

v

PROCESAMI ENTD>

Y

MODULO
ATMEGA2560

MODULO
NEXTION 7"

VISUALIZACION

Figura. 2. 1. Diagrama de bloques del sistema.
Fuente: (Software LucidChart)
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2.1.2. Etapa de adquisicion
Dentro de esta se realizan los procesos de obtencion e interpretacion de

medidas de voltaje, corriente y potencia.

Medicion de voltaje

Esta etapa tiene una gran importancia en el proyecto, ya que se tendrén valores
diferenciales de potencial eléctrico entre dos distintos puntos de una carga, valor
medido en voltios en AC, y asi conseguir un pardmetro para calculos de frecuencia y
factores de potencia, realizar las mediciones de una cantidad aproximada de
consumos de energia en un cajetin térmico de una planta industrial. Esta lectura se
desarrollard mediante el uso del controlador Arduino.

En la Tabla. 2.1, se muestra los aspectos técnicos que tiene la placa Arduino
2560, se puede observar todos los recursos que ofrece esta tecnologia, para entender

también en donde estaran ubicados los sensores, actuadores y elementos del circuito.

Tabla. 2. 1. Especificaciones técnicas del controlador Arduino.

Microcontroller ATmega2560
Voltaje de operacion 5V

Voltaje de entrada 7-12V

Limite de voltaje de entrada 6-20V

E/S Digitales 54 (14 con salida PWM)
Entradas analogas 16

Corriente de operacién E/S 40 mA
Corriente de operacion en pin 3.3v 50 mA
Memoria 256 KB
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Velocidad de reloj 16 MHz

15
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Figura. 2. 2. Esquema para medicion de voltaje con arduino.

Fuente: (Professional)
Sensor ZMPT101b
El funcionamiento de este sensor es tener una conversion de voltaje AC, a
valores digitales, esta placa tiene un modulo ADC, en donde, su maximo voltaje
alcanza hasta los 250VAC, es un dispositivo muy preciso por tener un sistema
incorporado de micro precision, el mismo que tiene un potenciémetro para tener un
ajuste de su salida ADC, trabaja en una sefial de 0 — 5V a una temperatura de 40 +-

70 °C. En la Figura. 2.3 se muestra el sensor con su respectiva nomenclatura.

1.Vee
2.0ut
3.GND
4.GND

Figura. 2. 3. Sensor ZMPT101B.

Fuente: (Engineeing)

Para el sensor ser usado necesita ser calibrado a la linea a la que va a ser
ingresada, en este caso sera una fase de 110 AC, por esta razon se utiliza la ecuacion
para encontrar el voltaje Vrms=Vrms — 3, para obtener un menor error en la lectura
de este, con esto tiene el correcto funcionamiento y medir valores mas exactos en la

medicién de voltajes AC.
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En la Tabla. 2.2, se muestran los aspectos técnicos del sensor, para tener
conocimiento de que voltaje trabaja y procurar cuidar al mismo, esto con el fin de
tener una mejor medicion de valores al momento de evaluar, para obtener con esto

parametros mas acercados a las medidas exactas.

Tabla. 2. 2. Aspectos técnicos de sensor de voltaje.

Modelo ZMPT101B
Corriente primaria 2mA

Corriente secundaria 2mA

Escala 1:1

Error de angulo de fase <20

Rango de linea 0-1000v / 0-10mA
Linealidad <0.2%

Error de permisividad -0.5%<f>0
Voltaje 4000V

Aplicacion Voltaje y medicion de potencia
Misma polaridad 1, 3 pin
Encapsulacion Epoxy

Instalacion Montada en PCB
Operacién de temperatura -40°C +- 70°C

Medicion de corriente

Para el célculo de corriente dentro de un cajetin térmico se utiliza el sensor
SCT-013 el cual presenta como principal caracteristica, no ser invasivo en la
medicion de una magnitud eléctrica esto quiere decir que no es necesario abrir el
circuito para obtener la corriente que circula por el mismo, como se aprecia en la

Figura. 2.4.

17
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Figura. 2. 4. Sensor SCT-013.

Fuente: (Mechatronics)

Su principio de funcionamiento es similar al de un transformador en donde el
devanado primario esta dado por la corriente que circula mediante el cable que se
medird, el devanado secundario es propio del sensor, consta de una resistencia de
carga a la salida, la cual permite trabajar con variaciones de voltaje en este caso de +
1V.

El sensor SCT-013 permite un rango de medicion en corriente de 30A/50mA
debido a que la salida del sensor es una sefial alterna es necesario acondicionarla a un
rango de (0 a +5V) en continua y procesarla en Arduino, maximizar la resolucién con
el maximo valor de la entrada analdgica para tomar esta referencia que se llama
AREF referencia analoga ya que informa el voltaje maximo que se puede medir en
una entrada analogica. Por ejemplo Arduino Admega2560 utilizan 5V

La idea es aplicar la Ley de Ohm pero utilizar la mitad de voltaje. Lo que se
realiza, es calcular la corriente de pico lo que significa que todavia existe una onda
sinusoidal que varia de positivo a negativo, ya que este al trabajar con polaridad

positiva elimina el semiciclo negativo de la sefial en alterna.

Para calcular la corriente que quiero medir utilizo la siguiente formula.

P=V x Irms = Irms = g =100/110V = 0.90A
Después para convertir la corriente maxima eficaz en corriente de pico a pico
Ipico _

V2o oo
Para calcular la corriente de pico en el devanado secundario

Irms =

Ipico = Irms x V2 = 0.90 x V2 = 1.27A

18
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N Is Npx1 1x1.27
W= PP _

=== = 6.35x10"* x 1000 = 63.5 Ohm Entonces
Ns Ip Ns 2000

en el célculo se utiliza 3 resistencias para Jack hembra 3.5mm de 68homeos para la
referencia andloga de las pinzas amperimétrica y para esto se realizara a traves de un
circuito conocido como circuito offset en DC. Basicamente consiste en poner un
divisor de tensién y un condensador. El condensador tiene que ser de 10uF y unos 25
voltios. Esto hace que la reactancia sea baja y la corriente alterna evite la resistencia
el rango completo del canal andlogo de Arduino se trabajara con una referencia de
1.1 V, El valor de las resistencias del divisor de tension puede ser 10kQ siempre y

cuando sea alimentado a través de la red eléctrica. como se muestra en la Figura. 2.5.

Tabla. 2. 3. Aspectos técnicos pinza amperimétrica.

Modelo SCT-013-050
Corriente de entrada 0-50A
Tipo de salida 0-1Vv
o
2 O id CUTS ouTg/—4-
o L
T
GND O . e S ) 5v

10uF

Figura. 2. 5. Circuito acondicionador de sefial para el sensor SCT-013.

Fuente: (Professional)

2.1.3. Etapa de acondicionamiento

También Illamada como amplificacion, esta etapa es necesaria para entregar
sefiales DC de las medidas tomadas en la etapa de adquisicion y de esta manera
trasladarlas a una base de datos la cual busca entregar sefiales eléctricas mas grandes
y legibles. El elemento utilizado para la adquisicion de voltaje AC tiene su propia
etapa de acondicionamiento en el circuito integrado, de igual manera se lo realiza
para la medicion de corriente, en donde la lectura de datos de la pinza entra a esta
etapa mediante un circuito amplificador mostrado en la Figura. 2.6.

19
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2.1.4. Etapa de acoplamiento

Su funcion es realizar el proceso de conversion de sefiales fisicas adquiridas de
la red eléctrica a sefiales digitales con la cuales se pueda realizar célculos y
transformarlos en valores reales. Para esto se lo realiza mediante el controlador
Arduino Atmega 2560 para tener un registro de los valores de los sensores. En la

Figura.2.6. se muestra su esquema.

NEXTION
CONN-SILA

szsg to?o~%
Q] M qﬁzmzla
TTTTT] TTT]

ARcr
aND
1
s
"

T - ﬂi&ﬂiﬂmm
+|7 QL
= 5J33388s5°% ==

Figura. 2. 6. Esquema Arduino Mega2560 con sus entradas de conexion.

Fuente: (Professional)
2.1.5. Etapa de comunicacion
En esta parte se realiza el proceso de transmisién de datos via inaldmbrica, con
el modulo WIFI ESP8266 NodeMCU en este caso se usa el método de transmision

via wifi, dentro de este proceso se envia datos a otro dispositivo.

Modulo Wifi ESP8266 NodeMCU

Este dispositivo realiza una conexion wifi, es decir es un punto de acceso a un
router, se configura su red y su contrasefia para posteriormente obtener una pequefia
red entre el router y el dispositivo, de esta manera realizar una comunicacion
bidireccional entre los dispositivos conectados al mismo gateway.

Para él envié de manera remota de los datos obtenidos por el analizador de
sefiales eléctricas se emplea el médulo ESP8266 NodeMCU, el cual tiene un voltaje
de operacion de 5V, con un consumo de corriente de 80mA, funciona como un
estandar WiFi 802.11 b / g / n, soporte de red: 2,4 GHz, banda: 2400 (MHz) como se

aprecia en la Figura. 2.7.
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Figura. 2. 7. M6dulo Wifi.

Fuente: (ProgramarFacil)

2.1.6. Etapa de procesamiento de datos
Aqui se realiza el registro de la informacién adquirida y reporte de alarmas si
fuese necesario. En esta etapa se procede a calcular la potencia reactiva de la red

eléctrica, lo cual se realiza mediante los valores obtenidos de voltaje y corriente.

Potencia reactiva en la red eléctrica
Una vez obtenida la corriente que circula por el circuito se procede al calculo

de la potencia reactiva mediante el empleo de la férmula representada en la ecuacién
3.

P =Irms=120.0 ec.3

La potencia se calcula mediante la ecuacion 3, y hace referencia a la potencia
real que la carga consume dentro de un circuito eléctrico, en el programa realizado en
Arduino se utiliza la formula antes mencionada, como se aprecia en el diagrama de
flujo de la Figura. 2.8.
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INICIO

-—
r
NOD
A0=0
5l
POTEMCIA=CORRIENTE*
120V

NO

POTENCIA=D

3l

Figura. 2. 8. Programacion en Arduino para obtencién de potencia eléctrica con el sensor STC-013.
Fuente: (LucidChart)

2.1.7. Etapa de visualizacion

Pantalla Nextion

Muestra los datos finales dentro de una pantalla que permitird que el usuario
observe con facilidad los datos reales tomados de la red eléctrica. Por lo cual el
elemento donde seran visibles estos datos en una pantalla Nextion 7 pulgadas y
mediante el envio de datos de forma inalambrica por medio de wifi, se mostrara en la
pagina web desarrollada por el elemento. En la Figura. 2.9, se observa la pantalla la

cual sera utilizada.
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Figura. 2. 9. Pantalla Nextion 7 pulgadas.

Fuente: (Logo.)

En la Tabla. 2.4, se observa su especificacion técnica, para reconocer la
distribucion de pines, el modo de operacion, algunas configuraciones, como

polaridades y encendidos, con esto conocer su modo de uso.

Tabla. 2. 4. Aspectos técnicos de pantalla Nextion.

Modelo NX8048T070_011R (Pantalla resistiva)
Color 64K 65536 colores

Area activa (AA) 164.9mm (L) x 100mm(W)

Area visual (VA) 154.08mm (L)x 85.92(W)

Resolucion 800 x 400 pixeles

Tipo de toque Resistivo

[luminacion LED

Voltaje de operacién Min 4.75v/ Comun 5v/ Max 7v
Corriente de funcionamiento 510 mA

Temperatura de trabajo

Min -20°C, Comun 25°C, Max 70°C

Velocidad de transmisién

Min 2400, Com 9600, Max 115200bps

Modo puerto serial

TTL

Memoria

16MB

Memoria RAM

3584 BYTE
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2.1.8. Analisis de costos analizador de redes.

El presupuesto del proyecto se detalla en la Tabla. 2.5, en donde se pueden
apreciar los materiales utilizados con un precio de fabricacion de $750. El dispositivo
muestra una gran versatilidad dentro de la medicion de magnitudes eléctricas ya que
es posible realizar cinco medidas simultaneas de volteje en diferentes puntos del
sistema, de la misma manera permite visualizar tres medidas de corriente mediante
sensores no invasivos. Dentro del apartado de presentacion de datos al usuario es
posible observar las mediciones en una pantalla Nextion 800x400 colocada en la
parte frontal o a su vez en el explorador de un computador mediante una red LAN
Unicamente ingresar la direccion IP en el browser del buscador de preferencia del

observador con una precision de £ 0.5%.

Tabla. 2. 5. Cotizacion del analizador inalambrico de redes eléctricas.

Dispositivo Cantidad Valor (Dolares)
Arduino Mega 2560 1 19
Sensor de  corriente | 3 39
SCT013

Sensor de voltaje | 5 40
ZMPT10

Modulo Wifi SCP8266 | 1 30
NodeMCU

Pantalla Nextion 7 pul. 1 150
Conectores Jack 1 3
Bateria lipo 6A 11.1V 65
Fuente 5V DC 1 5
Caja en pléastica en 3d 1 150
PCB 1 80
Dispositivos electronicos | 1 169
varios y ensamblaje y

pruebas de

funcionamiento

Total 750

Dentro de la propuesta presentada con este proyecto se hace un estudio de
factibilidad, comparar el dispositivo con otros ya presentes en el mercado, en este
caso se hard una prueba con el analizador Lovato DMG 600 y el Fluke 435. El
primero es un analizador muy basico el cual permite realizar solo una toma de
corriente, voltaje y potencia de manera simultanea con una precision de + 0.5%, tiene
una dimensién de 96x96 mm y cumple con las normas IEC. El segundo dispositivo
es uno de los més robusto en el mercado para realizar mediciones eléctricas con una

dimensién de 256x169 mm ya que permite la toma de hasta cuatro mediciones tanto
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de voltaje y corriente de manera simultanea con una precision de + 0.5%, el sistema
de este dispositivo permite visualizar los datos en una pantalla a color en la cual se
puede observar la forma de onda de la sefial, ver la distorsion armonica, factor de

potencia entre muchas otras funciones.

En comparacién con los otros dispositivos antes mencionados, se puede
observar que el analizador de redes inalambrico presenta los mismos beneficios que
los analizadores industriales presentes en el mercado y tener un costo beneficio
superior. Ya que es mucho mas robustos debido a que presenta mejores prestaciones,
facilidades para el usuario a un menor precio que un analizador econémico, la tabla

comparativa de precios se presenta en la Tabla. 2.6.

Tabla. 2. 6. Comparacion de coste beneficios entre analizadores de redes eléctricos.

Dispositivo Valor (Dolares)
Analizador de red LOVATO DMG 600 | 500.00
Analizador Fluke 435 11 10.000
Analizador de red con trasmision 1.000
inalambrica

2.1.9 Ventajas del analizador de redes.

El analizador de redes eléctricas inalambrico muestra varias ventajas en las
pruebas a los analizadores comerciales, entre las principales se encuentran:

* Presenta un menor costo-beneficio en comparacién a los sistemas comerciales

* Visualizacion remota de datos.

« Interfaz amigable y facil de usar para el operador.

« Permite la medicion tanto de sistemas trifasicos y monofasicos.

* Tolerancia de medidas de frecuencia.

« Facil mantenimiento del equipo.

* Tolerancia media ante condiciones ambientales de Iluvia, polvo entre otras.

25
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Figura. 2. 10. Disefio de PCB, shield para Arduino placa fisica.
Fuente: (Editor)
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CAPITULO 3

IMPLEMENTACION

3.1. Desarrollo

3.1.1. Disefio electronico
Se realizé el disefio mediante todos los elementos utilizados para el proyecto de

titulacion, en la Figura. 3.1, se muestra este esquema.

Modulo Wifi
esp8266 nodemcu

Pantalla Nextion 7"

Arduino Mega 2560

Sensor zmpt101b
gtﬁ'C;g 3

Sensor sct-013

uuuuuuuuuuuuuu

S0 e

optoacoplador 4n35

mons ol —{Jf sk

D [ls coueeTor
N

CATHODE 2[ -
s A0 smer

Figura. 3. 1. Disefio electrénico.
Fuente: (Editor)
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28

Figura. 3. 2. Equipo Analizador de redes Eléctricas.
Fuente: (Editor)

3.1.2. Disefio para medicion de voltaje sensor

Para la medicion de voltaje AC se hara uso del sensor ZMPT101b con esquema

circuito como se muestra en la Figura. 3.3.
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Figura. 3. 3. Disefio para medicion de voltaje con arduino.

Fuente: (Professional)
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Figura. 3. 4. Medidores de voltaje del Analizador de red Eléctrica.
Fuente:(Editor)

Se obtendra, su entrada analoga para obtener la lectura del sensor, que sera
conectado en el puerto AO del pin del Arduino, para los cuatros sensores seran

recorridos hasta el puerto A3.

Proceso de medicion de voltaje con Arduino

En Arduino la primera etapa antes de proceder a realizar el algoritmo de lectura
del sensor de voltaje AC, se deben agregar las librerias y variables necesarias, la
libreria para correcto uso del sensor tiene el nombre de "EmonLib.h" libreria
descargada de Gitub donde su direccién web es
(https://github.com/openenergymonitor/EmonLib) y se crea una variable de tipo
EnergyMonitor, este parametro tendra el valor de voltaje medido desde el sensor. En
la Figura. 3.5, se muestra el diagrama de flujo de este proceso.
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Inicio

Agregar Librerias:
"EmonLib.h"y
crear variable
EnergyMonitor

emonl;

Y

Definir limites de
medicion de
voltaje
emonl.voltage(l,

Si 109, 1.7);

v

Lectura sensor
emonl.calcVI(20,2000);
float Vrms = (emonl.Vrms - 3);

v

Motrar valor de
voltaje AC
Serial.print(Vrms);

Y

Fin

Figura. 3.5. Diagrama de flujo lectura medicion de voltaje en Arduino.
Fuente: (Software LucidChart)

3.1.3. Algoritmo para medicion de corriente con sensor SCT-013

El siguiente diagrama de flujo se lo realizo en Arduino se muestra en la

siguiente Figura. 3.6.
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IMICIO

LECTURA DEL CAMNAL
ANALDGD

/ SEMSOR=AD*{1.1/1023) /
CORRIENTE=SENSOR*
RESOLUCION

]

CORRIENTE=
o

Figura. 3. 6. Diagrama de flujo en Arduino para la obtencion de corriente eléctrica con el sensor STC-013.
Fuente: (Software LucidChart)

Este sensor tendra una lectura en los puertos analogos del Arduino, puertos A4
hasta el A6.

3.1.4. Algoritmo comunicacion Wifi

Una vez realizada la toma de datos por el analizador de redes eléctricas se
dispondra de una red LAN, creada entre el analizador y servidor en este caso sera
una PC o un celular con navegacion a internet, los datos enviados de manera remota
por el médulo Wifi, los mismos que seran almacenados en una base de datos que
servira como respaldo de la informacion obtenida. El disefio en la plataforma

Arduino se explica mediante el diagrama de flujo de la Figura. 3.7.
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INICIO

Vs
TEST DE
CONEXION
ADQUISICION DE
DATOS
/ ENVIO DE DATOS /

CIERRE DE
CONEXION

BIT DE
CONEXION=0

Figura. 3. 7. Diagrama de flujo de comunicacion wifi.

Fuente: (Software LucidChart)

Este mddulo tendra una lectura en los puertos de comunicacion del Arduino, es

decir TX, RX, pines 2y 3.

3.1.5. Disefio visualizacion pantalla Nextion

Antes de proceder al disefio que tendra la interfaz de la pantalla Nextion, se

realiza el algoritmo para poder comunicar entre el dispositivo visualizador y el

Arduino, en la Figura. 3.8, se muestra el diagrama de flujo para la secuencia de

visualizacion de datos en la pantalla Nextion.
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Inicio

v

Y

Creacion variable
int Sensorvalue;

Si v
Enviar valor
deseado a

pantalla Nextion
led. print (

SensorValue ) ;

Y

Figura. 3. 8. Diagrama de flujo de pantalla Nextion.
Fuente: (Software Online LucidChart)

Al tener la programacion se realiza el disefio de la interfaz donde se monitorea

los datos, en la Figura. 3.9, se muestra los datos que seran proyectados en la pantalla,

para observar la distribucion de los parametros de medida y de igual manera su

gréfica.
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Figura. 3.9. Disefio en pantalla Nextion.
Fuente: (Software Nextion Editor)
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Analizador de Redes

m

LINEA 1 230

\ / 3 |123 [\
|
o f
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LINEA N f A

! / i / "
T
oo (R

o
,
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° 2.5

- 60 00 [{Fl

Figura. 3. 10. Disefio en pantalla Nextion del elemento Analizador de red Eléctrica (onda de la linea 3-L3).
Fuente:(Editor)

LINEA 1 vi [121.97 11 0 3

v2 0 01 12 0 00

0. 02 13 o oo @

N 0 01

Figura. 3. 11. Disefio en pantalla Nextion del elemento Analizador de red Eléctrica (onda de la linea 1-L 1).
Fuente:(Editor)

3.1.6. Disefio visualizacion pagina web
El disefio de la pagina web, en donde, se mostrara todos los datos enviados

inalambricamente mediante WIFI, se muestra en la Figura. 3.12.
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186.4.156.133:8080/registro/repRegist... |= oo

ANALIZADOR DE REDES ELECTRICAS CON TRANSMISION
INALAMBRICA DE DATOS

DATOS ADQUIRIDOS POR EL EQUIPO

Valores de Voltaje

Voltaje Valor Unidad Fecha

VI 000 [V] 2019-03-08 17:17:53
\ ' 0.02 [V] 2019-03-08 17:17:50
V3 0.02 [V] 2019-03-08 17:17:47
VN 002 [V] 2019-03-08 17:17:44

Valores de Corriente
Corriente Valor Unidad Fecha
11 0.00 [A] 2019-03-08 17:18:02
12 0.00 [A] 2019-03-08 17:18:00

13 0.00 [A] 2019-03-08 17:17:56

Valores de Potencia

Potencia Valor Unidad Fecha

Pl 0.00 [W] 2019-03-08 17:17:32
P2 000 [W] 2019-03-08 17:17:29
P3 0.00 [W] 2019-03-08 17:17:26

Figura. 3. 12. Disefio de pagina web y visualizacion de datos.
Fuente: (P&gina creada por modulo)
En esta pagina web, se mostraran sus valores de voltajes de cada una de las
lineas tomadas para la medicién, al igual que corrientes, asi como factores de
potencia. Se obtiene con esto todas las mediciones necesarias para tener un analisis

correspondiente.

3.1.7. Disefo visualizacion aplicacion Android

Dentro del campo de visualizacién también se aplico para observar cada valor
de voltaje, corriente y factor de potencia en una aplicacion Android para que
cualquier smartphone tenga la posibilidad de acceder a este servicio, para desarrollar
la misma se procedid a una programacién mediante blogues dindmicos en el software
libre app inventor, en la Figura 3.13 se observa el disefio desarrollado para la

aplicacion.
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8 94

Figura. 3. 13. Disefio de aplicacion Android.
Fuente: (App Inventor)

3.1.2. Disefio PCB del analizador de redes

El disefio de la placa se realizo en el software Proteus, el cual se desarroll6 para
obtener un mejor manejo del analizador de redes eléctricas y manipular de forma tal
que tenga las mediciones correspondientes segin sus medidas de cada elemento y
para la colocacion del controlador y su pantalla de visualizacion. Cada elemento esta
debidamente separado para que no exista una atenuacion o ruidos de sefiales y con
esto tener una medicion mas exacta de cada dato o parametro utilizado, Este disefio

se muestra en la Figura. 3.14.

Figura. 3. 14. Disefio PCB, shield para Arduino.

Fuente: (proteus8)
Esta placa serd realizada para que sea montada al controlador Arduino, que

sera el elemento procesador de datos de corriente y voltaje, con esto obtener
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resultados de medidas que se desea llegar, por ejemplo, potencias aparentes y
armonicos, parametros muy Utiles para la obtencion de atenuaciones o sobrecargos

en redes eléctricas.

El esquema en Proteus del montaje de cada elemento se muestra en la siguiente
Figura 3.15y 3.16.

Sensores
zmpt101b

Figura. 3. 15. Disefio electronico.
Fuente: (Editor)
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Figura. 3. 16. Disefio electronico.
Fuente: (Editor)

3.1.3. Construccion de PCB

Se desarroll6 una placa para tener un elemento compacto con todos sus
sensores y actuadores, la misma que se elaboré en maquinaria CNC para obtener
mejor calidad en la soldadura de elementos y exista menos fallos al momento de

implementar el circuito terminado en un maédulo.

Para crear una PCB en maquina CNC y una vez obtenido el disefio del circuito
se procede a exportar el mismo al software Artcam, en donde, se abre la pantalla
principal para evidenciar el disefio, en la Figura. 3.17 se puede observar este proceso.
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Figura. 3. 17. Visualizacion disefio de placa para corte en CNC.

Fuente (Artcam)
Revisado el disefio, se procede a iniciar el corte de las pistas segun el disefio

del circuito, en la Figura. 3.18 se muestra el corte a la placa.

Figura. 3. 18. Corte de la placa con maguina CNC.
Fuente: (Editor)

Terminado el corte de las pistas de la placa, se realiza la soldadura de
elementos, en este caso para el analizador de redes eléctricos se realiz6 una shield
para Arduino mega, el cual tendra todo el control de sus y lectura de los sensores, en
donde para sujetarlos se utilizd borneras ajustadas a cada sensor a la distancia

adecuada, en la Figura. 3.19 se muestra la soldadura de los elementos en la PCB.
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Figura. 3. 19. Soldadura de elementos en PCB.
Fuente: (Editor)

Se procedid a realizar la montura de los elementos, en la Figura. 3.20, se
observa el elemento lector de tarjeta SD y su colocacion en la PCB, al igual que otros

dispositivos.

A)
Figura. 3. 20. A) Elemento de tarjeta SD - B) Montaje en la PCB.
Fuente: (Editor)

En la Figura. 3.21 se muestra el disefio del circuito impreso en la placa con
todos sus elementos y montado al Arduino.P

Figura. 3. 21. A) Montaje de placa con Arduino y sensores posteriores - B) Montaje de placa anterior.
Fuente: (Editor)
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3.1.4. Construccién mddulo para analizador de redes eléctricas

Esta parte de disefio se desarrolld en impresora 3D, se realizd de esta manera
porgue permite tener un mejor manejo con el disefio y las dimensiones correctas para
insertar el circuito junto con sus respectivos sensores y actuadores. Para realizar este
disefio acepta cualquier software que tenga propiedades tridimensionales, en este
caso se utiliz6 SolidWorks para realizar el respectivo bosquejo y proceder a
imprimir. En la Figura. 3.22, se muestra este disefio y en la Figura.3.24. se muestra

su estructura real ya construida.

e
=

Figura. 3. 22. Disefio de carcasa para analizador de redes eléctricas.
Fuente: (Solidworks)
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En la Figura 3.23 se encuentra las medidas de la carcasa, en la escala de
milimetros, estas acotaciones se las realiza para que sea compacto al circuito PCB.

Figura. 3. 23. Acotaciones de carcasa para analizador de redes.

Fuente: (Solidwor)

Figura. 3. 24. Carcasa del Analizador de redes Eléctricas ya construida.
Fuente: (Editor)
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3.1.5. Aplicacion Android

Para el desarrollo de la aplicacion Android se realiz6 mediante el software libre
App Inventor, el cual tiene un lenguaje de programacion mediante de bloques
gréficos, esta plataforma tiene varias sentencias de programacién para desarrollar
cualquier tipo de programa, en el caso de este proyecto se realiz6 una aplicacion para
cumplir con la necesidad de visualizar datos obtenidos desde una tarjeta de

adquisicion, en la Figura 3.25 se observa la programacion en App inventor.

do | call IV ETZEES GoToUr
url : lm_u

S8 WebViewer1 - Jil HeightPercent - i
el WebViewer1 - Jil WidthPercent ~ Jio

Figura. 3. 25. Programacion de la aplicacion Android.

Fuente: (App Inventor)

Se puede observar los bucles y sentencias utilizadas para direccionar a la
aplicacion su pagina web y obtener un monitoreo remoto de los datos, también se
desarrolla un tamafio de pantalla para la aplicacion Android.

Una vez desarrollado el algoritmo de programacién se exporta esta aplicacion
para instalarlo en un dispositivo smartphone, en la Figura 3.26 se observa este

proceso para generar el archivo apk, formato para instalar la aplicacion.
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Figura. 3. 26. Generacion programa apk.

Fuente: (App Inventor)
Una vez que se obtiene el archivo se procede a instalar el mismo en el

smartphone, se abre la aplicacion y se enlaza automéaticamente a la pagina que crea el
moédulo Wifi ESP8266 NodeMCU, en la Figura. 3.27 se observa la aplicacion

implementada en el celular Android.
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I CLARO 3G

186.4.156.133 ¢

ANALIZADOR DE REDES ELECTRICAS CON TRANSMISION
INALAMBRICA DE DATOS

DATOS ADQUIRIDOS POR EL EQUIPO

Valores de Voltaje

~

[] m O

Figura. 3. 27. Aplicacién en Android.

Fuente: (smartphone)
3.2. Diagrama de flujo general

En la Figura. 3.28 se muestra el diagrama de flujo general del sistema, en
donde se aprecia como interactian los componentes tanto en software como en
hardware. Como primer paso se procede a adquirir los datos de los sensores ZMPT10
(Voltaje) y SCT013 (Corriente) mediante los canales analogos de Arduino, se realiza
el escalamiento y acondicionamiento de la sefial segun la resolucion del sensor para

obtener asi el valor real tanto de tension y corriente que circula en el circuito.
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Figura. 3. 28. Diagrama de flujo general del sistema.

Fuente: (LucidChart S. )

Se realiza el célculo de la potencia mediante la ec.3 todos estos datos son
almacenados en un bus de datos el cual es enviado mediante un modulo wifi al
computador, el cual se encarga de registrar los valores dentro de un servidor web
previamente configurado. En este es posible visualizar los valores de las mediciones
en tiempo real, como los datos se almacenan dentro del servidor es posible

conectarse desde un smartphone si se necesitara Unicamente se debera vincular el

dispositivo a la misma red LAN.
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3.3. Servidor Web
Arduino permite vincular los datos obtenidos en una pégina web mediante las

librerias SPI y ETHERNET. Como primer paso se debe habilitar el puerto de
comunicacion en el router principal, para lo cual se ingresa al explorador web de
preferencia y se digita la direccion IP previamente configurada en el dispositivo, al
digitar esta direccion se deberé realizar la autenticacion tanto el usuario como la
contrasefia por defecto son: admin. Una vez dentro de la interfaz se habilita la opcion
servidor virtual en la cual se procede a registrar el puerto de comunicacion en este
caso sera el 31, de la misma manera se configura la direccion IP en este caso

192.168.1.31, como se muestra en la Figura. 3.29.

T TLWRTEON =
cCH 192.168.0.1

R Esta pagina esta escrita en | inglés v | ;Quieres traducia? | Traducir | | No | | No traducir nunca del inglés |

Service Port
nternal Port 125 O0C Only vaha for singie Serdace Port of leave a blank
P Aadress 192 168 0 101

Protocot AlLL -

Status Enabled v

Common Service Port Select One v

Securiry

Parental Comtrol

Save Back

¥

Figura. 3. 29. Configuracion del router en la red LAN.
Fuente: (Editor)

Access Contral

Dentro del cddigo de Arduino se ingresa el puerto y la direccion IP
previamente configurada, para cada envié de datos se procede a dar un retardo de
tiempo muy corto para que no existan sobreposicion o perdida de informacion al

momento de la visualizacién en la pagina web.

Para visualizar los datos Unicamente se ingresa al explorador de preferencia y
se digita da direccion IP antes configurada seguida del puerto como se puede
observar en la Figura. 3.28.
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ANALIZADOR DE REDES ELECTRICAS CON TRANSMISION
INALAMBRICA DE DATOS

DATOS ADQUIRIDOS POR EL EQUIPO

Valores de Voltaje

Voltaje Valor Unidad Fecha

Vi 0.00 [V] 2019-03-08 17:17:53
V2 0.02 [V] 2019-03-08 17:17:50
V3 0.02 [V] 2019-03-08 17:17:47
VN 002 [V] 2019-03-08 17:17:44

Valores de Corriente
Corriente Valor Unidad Fecha
{l 0.00 [A] 2019-03-08 17:18:02
12 0.00 [A] 2019-03-08 17:18:00

13 000 [A] 2019-03-08 17:17:56

Valores de Potencia

Potencia Valor Unidad Fecha

Pl 0.00 [W] 2019-03-08 17:17:32
P2 000 [W] 2019-03-08 17:17:29
P3 0.00 [W] 2019-03-08 17:17:26

Figura. 3. 30. Visualizacion de datos en pagina web.
Fuente: (Editor)

3.3. Pruebas y resultados

3.3.1 Grafica pantalla Nextion

Como resultado final del analizador de redes, se realizo la grafica de salida de
voltaje AC, para tener un resultado satisfactorio en su representacion, se observa en
la Figura. 3.31 su onda senoidal de una medicién de line/neutro de una caja térmica
de breakers, para realizar una comparacion con la onda graficada en la pantalla
Nextion y simulada, observar un minimo error en la apreciacion, como se muestran a

continuacion.

48



CAPITULO 3. IMPLEMENTACION 49

Amalisadoer de redes

LINEA 2

Figura. 3. 31. Gréfica senoidal de voltaje de linea.
Fuente: (Editor)

Y en la Figura. 3.32, se muestra una grafica senoidal simulada en Proteus bajo

las mismas condiciones de amplitud, que se encuentran en cajetines residenciales.

| Digital Osclloscope

Clsarmel € ‘

Climset U

Pt

AL
A1)
I g |52
% orr|=
Al o
"“J?‘ ‘
3 V s u v J=

Figura. 3. 32. Sefial de onda senoidal simulada.

Fuente: (Software proteus)
3.3.2. Mediciones en cajetines residenciales
Para realizar las mediciones respectivas, se procedié a evaluar cajetines
residenciales de viviendas ubicadas en Tumbaco, para tener resultados del analizador
de redes eléctricas con enlace inalambrico y comparar estas mediciones con un
multimetro convencional, los parametros medidos desde el analizador seran voltaje,
corriente y factor de potencia. En la Tabla. 3.1, se muestra los valores evaluados por

el modulo y el multimetro.
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Tabla. 3. 1. Mediciones de voltaje y corriente, sector Tumbaco.

Valores de tension (V) Valores de corriente (A)

Analizador de Potencia Potencia
redes Multimetro | analizador |Analizador de | Multimetro | multimetro
eléctricas comercial | (W) redes eléctricas | comercial | (W)
120,1 120,3 372,31 3,1 3 360,9
119,6 120,15 251,16 2,1 2,2 264,33
115,7 115,3 231,4 2 2 230,6
120,2 120,1 240,4 2 2 240,2
119,8 120,1 239,6 2 2 240,2
120,3 120,1 240,6 2 2 240,2
120,2 120,1 240,4 2 2 240,2
120,5 120 241 2 2,3 276
117,9 117 259,38 2,2 2,1 2457
1119 112,3 246,18 2,2 2 224.,6
114,3 115,1 251,46 2,2 2,3 264,73
116,6 116,7 256,52 2,2 2 233,4
121,7 120,1 340,76 2,8 2,4 288,24
118,7 119,3 306,02 2,6 2,4 286,32
110,1 110 286,26 2,6 2,5 275
120 118,2 312 2,6 2,5 295,5
119 121 309,4 2,6 2,6 314,6
118,6 119,1 296,5 2,5 2,3 273,93
110,2 112,7 341,62 3,1 2,9 326,83
110,6 1111 298,62 2,7 2,9 322,19

En el sector de la Coldn se realiz6 pruebas de igual manera con el analizador y

un multimetro estos resultados se evidencian en la Tabla. 3.2.
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Tabla. 3. 2. Mediciones de voltaje y corriente, sector la Colon.

Valores de tension (V) Valores de corriente (A)

Analizador de Potencia Potencia
redes Multimetro | analizador |Analizador de | Multimetro | multimetro
eléctricas comercial | (W) redes eléctricas | comercial | (W)
117,5 116,3 246.75 2,1 2,1 244,23
122,3 1211 256,83 2,1 2,2 266,42
114 114,3 239,4 2,1 2 228,6
118,5 119 284,4 2,4 2,3 273,7
118,6 117.9 260,92 2,2 2,1 247,59
1135 1139 329,15 2,9 2,9 230,31
1179 117,4 318,33 2,7 2,6 305,24
120,5 120 373.55 3,1 3,1 372
110,7 110,2 243,54 2,2 2,1 231,42
116,2 116,3 313,74 2,7 2,8 325,64
122,3 121,7 256,83 2,1 2,3 279,91
118,3 118,5 248,43 2,1 2,7 319,95
115,2 114,9 345,6 3 3,1 356,19
115,3 114.8 322,84 2,8 2,7 309,96
117,6 117,7 235,2 2 2,1 247,14
122 122,4 292.8 2,4 2,2 269,28
1147 115,7 3441 3,0 2,7 311,58
118,1 118,2 342,49 2.8 2.9 342,78
113,3 112,7 283,25 2,5 2,1 236,67
120,4 120,1 288,96 2,4 2,2 264,22

Finalmente se procedio a elaborar una ultima Tabla. 3.3 de mediciones en el
sector 10 de agosto, en la tabla se muestra estos valores evaluados con el analizador
de redes eléctricas.
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Tabla. 3. 3. Mediciones de voltaje y corriente, sector la 10 de Agosto.

Valores de tension (V) Valores de corriente (A)

Analizador de Potencia Potencia
redes Multimetro | analizador |Analizador de | Multimetro | multimetro
eléctricas comercial | (W) redes eléctricas | comercial | (W)
120,3 120,1 240,6 2 2 240,2
120,2 120,1 240,4 2 2 240,2
120,5 120 241 2 2,3 276
1179 117 259,38 2,2 2,1 245,7
1119 112,3 246,18 2,2 2 224.,6
114,3 115,1 251,46 2,2 2,3 264,73
120,3 120,1 240,6 2 2 240,2
110,1 110 286,26 2,6 2,5 275
120 118,2 312 2,6 2,5 295,5
119 121 309,4 2,6 2,6 314,6
118,6 119,1 296,5 2,5 2,3 273,93
110,2 112,7 341,62 3,1 2,9 326,83
110,6 1111 298,62 2,7 2,9 322,19
115,3 114,8 306,02 2,8 2,7 286,32
116,2 116,3 313,74 2,7 2,8 325,64
122,3 121,7 256,83 2,1 2,3 279,91
118,3 118,5 248,43 2,1 2,7 319,95
115,2 1149 345,6 3 3,1 356,19
115,3 114,8 322,84 2,8 2,7 309,96
117,6 117,7 235,2 2 2,1 247,14

Al observar las Tablas. 3.1, 3.2, 3.3 medidas en zonas residenciales diferentes,
se puede obtener como analisis que el analizador de redes construido no tiene un alto
grado de variacion en las medidas, para obtener como un maximo de diferencia de
voltaje entre el analizador y el multimetro de 1,4v y como minimo de Ov, de igual
manera se aprecia en corrientes alternas ya que se encuentra en un maximo de 0.4A
de diferencia entre ambas mediciones y OA en minimo, otorgar un resultado

favorable al proyecto técnico.

Para el registro tanto de tension y corriente en el sistema eléctrico residencial,
se procede a colocar el analizador en paralelo a la linea de tension que se desea medir
la punta positiva (Roja) se pondra sobre la linea de tension en AC mientras que la

punta negativa (Negra) se coloca en neutro del cajetin. Para la adquisicion de
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corriente del sistema Unicamente se abre en sensor y se lo coloca alrededor del cable

de la linea de tensién en AC como se muestra en la Figura. 3.33.

/K,

COM V.

QO0Q®

SISTEMA TRIFASICO DE
3 ) TRES HILOS GONEGTADD EH
R « CABLE OE MEDIDA ROD »\_J\ DELTAQE LA

HUF, ~ KW
B = CAELE DE MEDIOA HEGA0 SRR B

Figura. 3. 33. Forma de medir voltaje y corriente.
Fuente: (Electromec)

3.3.3. Tabla de errores y gréficas

Realizado el procedimiento anteriormente mencionado se obtuvieron los datos
que se muestran en las Tablas. 3.1, 3.2, 3.3, para comprobar la exactitud y la
precision de las mediciones de tension y corriente se realiza una comparativa entre el
analizador de redes inaldmbrico y un multimetro de una marca comercial de gama
alta, el registro de los valores fue realizado bajo las mismas condiciones tanto

ambientales como de trabajo.
Error absoluto en viviendas del sector de Tumbaco

Z?:ll)?_ Xil

E, = "

ec.d

_1120.1-120.3] + [119.6 — 120.15] + -+ [110.2 — 112.7| + [110.6 — 111.1]
a= 20

E, = 0.406

En las mediciones realizadas en el sector de Tumbaco se obtuvo un error 0.406,
como se puede apreciar el dispositivo muestra una precision aceptable si se
comparan los valores obtenidos con el multimetro comercial, el punto més extremo

se obtiene una diferencia de 1.8V en el punto méas cercano se tiene una diferencia de

0.1V como se puede apreciar en la grafica de la Figura. 3.34.
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Viviendas sector Tumbaco

124 124
122 122
120 120
118 118
116 116
114 114
112 112
110 110
108 108
106 106
104 104

2 2 2 2222322 2 262626253127282721321 3 28 2

=g Analizador de electricas =mge [VU limetro comerdal

Figura. 3. 34. Analizador de redes eléctrica vs multimetro comercial en el sector de Tumbaco.

Fuente: (Excel.)

Error absoluto en viviendas del sector de la Colén

1175 - 1163] + [122.3 — 121.1] + -+ [113.3 — 112.7| + [120.4 — 120.1]
a- 20

E, = 0.175

En este caso los resultados obtenidos muestran un error de 0.175, en la figura
3.33 se observa la similitud entre las graficas se tiene una diferencia entre
mediciones entre 0.3V y 0V, uno de los factores que favorecieron a mejorar la
eficiencia del sistema es que el cajetin debe estar aislado de componentes que emiten

ruido electromagneético.

Viviendas del sector de la Colon

124 124
122 122
120 120
118 118
116 116
114 114
112 112
110 110
108 108
106 106
104 104

21 21 21 24 22 28 27 31 22 27 21 21 3 28 2

g Analizador de redes electricas e VLI i et ro comercial

Figura. 3. 35. Analizador de redes eléctrica vs multimetro comercial en el sector de la Colon.

Fuente: (Excel.)

54



CAPITULO 3. IMPLEMENTACION

Error absoluto en viviendas del sector de la 10 de Agosto

11175 -1163| + [122.3 — 121.1| + - + |[113.3 — 112.7] + [120.4 — 120.1]
a- 20

E, = 0.413

En el sector de la Colon se obtuvo un error de 0.413 para tener una diferencia
de valores que oscilan entre 0.1V y 1.5V como se observa en la Figura. 3.34, como
se menciond en la prueba anterior el sistema muestra un comportamiento erréneo
ante la presencia de componentes que generan ruido electromagnético en este caso el

cajetin se encontrd junto a compresores y generadores.

Viviendas sector de la 10 de Agosto

124 124
122 0\ 122
120 f / . 120
118 ' - g 118
116 / o % 116
114 % . i 114
112 ] ,- / 112
110 110
108 108
106 106
104 104

2 02 2222222 2 26262625312728272121 3 28 2

=g Analimdor de redes electricas Muliimetro comercial

Figura. 3. 36. Analizador de redes eléctrica vs multimetro comercial en el sector de la 10 de Agosto.
Fuente: (Excel. H.)

Error absoluto

Se realiza un promedio entre las tres pruebas donde se obtiene un error de
3.3%, hay que saber que el error de tolerancia en la industria es del 3% se pude
considerar que el analizador de redes inalambrico tiene un funcionamiento aceptable.
Es decir, en sistemas donde no exista presencia de dispositivos que generen ruido
electromagnético el analizador tiene una precision de 97% ante la presencia de los
mismo decae hasta un 92%

_ 0.175+ 0.406 + 0.413
T 3
E, =0.33
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CONCLUSIONES

Al establecer cada uno de los elementos adecuados para un analizador de redes
eléctricas con transmision inaldmbrica de datos, se determinaron los sensores
Optimos para medir sefiales eléctricas, se encontrd la mejor manera para trasmitir los
datos de forma inaldmbrica, se revisd conceptos de comunicacion a cortas distancias,
se determiné transmision wifi como eficiente e implementado en el sistema, se
observo este correcto funcionamiento y sin mayor variacion de medida o pérdida del
mismo, se muestra en pantalla parametros de voltaje y corrientes.

El controlador disefiado en Arduino muestra un gran desempefio ya que al tener
un procesador ATMEGA permite adquirir parametros eléctricos de manera
inmediata, se determind que el dispositivo es eficiente al momento de la presentacion
de los datos en la pantalla Nextion, pero al tener que muestrear la sefial y enviar via
wifi los datos el procesador decae en su rendimiento provocando que exista un
retraso de hasta 1 segundo en presentacion de las medidas en la pagina web.

La aplicacion desarrollada en la plataforma Android permite el visualizar en
tiempo real los datos obtenidos por los diferentes sensores, razén por la cual se
determin6 que es una manera eficiente de tener un monitoreo del sistema ya sea de
forma local o remota.

En la construccion de un modelado compacto para el analizador de redes
eléctricas con transmision inaldmbrica de datos, se observo un sistema mas robusto,
se realizo una carcasa disefiada para encajar cada uno de los elementos, para tener
proteccién ante polvo y ciertos factores ambientales. De la misma manera una placa
electronica, disefiada en software Artcam e impresa en maquina CNC, con esto tener
una PCB eficiente para el funcionamiento del sistema y de sus elementos
electronicos.

Las pruebas realizadas muestran que el sistema presenta un error de 3.3% lo
cual se determin6 que es Optimo para el uso industrial debido a que los sistemas que
se usan en fabricas deben presentar un error entre 1-3%, como se menciond
anteriormente el dispositivo muestra un funcionamiento éptimo en sistemas como

poco ruido electromagnético con un error de 1.7%.



RECOMENDACIONES

Al realizar las mediciones ya sean de voltaje o corriente, se debe tener en
cuenta que al tener altas potencias esto produce un campo electromagnético el cual
puede producir errores al momento de la transmisién de datos o en la lectura de los
sensores, por esta razon se debe tener cuidado en las mediciones, ya que al trabajar

con el controlador Arduino no tiene gran proteccion ante estos factores.

Tener en cuenta las condiciones ambientales en donde estén ubicados los
cajetines, ya que el analizador de redes eléctricas y los sensores ocupados tienen una
temperatura maxima que soportan, por la misma razén la carcasa no tiene proteccién
ante altas temperaturas, esto puede producir errores en las mediciones y en el trabajo

del médulo analizador.

En la construccion de la PCB, es recomendable otorgar mayor robustez y
protecciones en las pistas, con esto evitar cualquier fallo en el funcionamiento del
equipo, para ajustar la placa a una normativa de proteccion contra polvo, campo

electromagnético y entre otros factores.

Para las mediciones de corriente, se debe considerar el diametro del cable
donde la pinza amperimétrica realizara la evaluacion de medida, ya que la pinza tiene

un maximo rango para mediciones de cables.
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ANEXOS

Anexo B

Anexo 1B. Configuracion pantalla Nextion con 3 ondas senoidales

Nexticn Editor -

Operation ~  Send command to: Current Simulator - Instructions Encoding: | iso-8859-1 -

Analizador de redes

ALMACENAR

Instruction Input Area: (@) Sting () Hex Note: One command in one line Simulator Retum: H S L0 I0 Clear MCURetum: H S L0 10 Clear

Anexo 2B. Configuracion pantalla Nextion con onda senoidal

Nextion Editor

Operation Send command to: Current Simulator M Instructions Encoding: |isc

Analizador de redes

LINEA 1

LINEA 2

LINEA 3

LINEA N

ALMACENAR

Instruction Input Arez:  (8) Stina () Hex Mote: One command in one line Simulator Retum: H S L0 T0 Clear MCU Retum: H S L0
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Anexo 3B. Visualizacion en pantalla Nextion con una onda senoidal

Analizador de redes
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Anexo 4B. Visualizacion en pantalla Nextion con 3 ondas senoidales
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Anexo C

Anexo 1C. Configuracion maquina CNC
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Anexo 1D. Programacién Arduino

#include <SPl.h>
#include <SD.h>
#include <Wire.h>
#include "EmonLib.h"
#include "RTClib.h"

#include <math.h>

#include "Nextion.h"
#define DEBUG true
File myFile;
EnergyMonitor libvacl;
EnergyMonitor libvac2;
EnergyMonitor libvac3;
EnergyMonitor libvac4;
EnergyMonitor i1;
EnergyMonitor i2;
EnergyMonitor i3;

float voltajeRed = 115.0;

P1=0:float
P2=0:float

float Irms1=0;float
Irms2=0;float
Irms3=0;float P3=0;
float vrmsl=0;float vrms2=0;float

vrms3=0;float vrms4=0;

int contador = 0O;

long tiempo = 0;

int frecuencia = 0;

long conteo = 0;

int led = 8;
int msave = 0;

const int chipSelect = 4;

int factorv3 = 1;int factorv4 = 1;

const int ledA = 13;
uint32_t estadol,;
uint32_t estado?2;
uint32_t estado3;
uint32_t estado4;
/luint32_t estadoGuardar;

//Declaracion de Objetos de HMI
NexDSButton btnL1
NexDSButton(0,1,"btnL1");

NexDSButton btnL2
NexDSButton(0,2,"btnL2");
NexDSButton btnL3
NexDSButton(0,3,"btnL3");
NexDSButton btnLN=
NexDSButton(0,4,"btnLN");
//NexDSButton btnGuardar=

NexDSButton(0,29,"btnGuardar");

NexText txtV1
NexText(0,18,"txtV1");
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NexText txtV2
NexText(0,25,"txtV2");
NexText txtV3
NexText(0,26,"txtV3");
NexText txtVN
NexText(0,27,"txtVN");
NexText txtll
NexText(0,22,"txtI1");
NexText txtl2
NexText(0,23,"txtl2");
NexText txtl3
NexText(0,24,"txtI3");
NexText txtP1
NexText(0,8,"txtP1");
NexText txtP2
NexText(0,12,"txtP2");
NexText txtP3
NexText(0,14,"txtP3");
NexText txtF = NexText(0,9,"txtF");
I/NexText txtGuardar
NexText(0,28,"txtGuardar");

NexTouch *nex_listen_list[] =
{
/1&btnGuardar,
NULL
+
/*
void onClickBtnGuardar(void *ptr);

void onClickBtn1(void *ptr);
void onClickBtn2(void *ptr);
void onClickBtn3(void *ptr);

void onClickBtn4(void *ptr);
*/

RTC_DS1307 RTC;

void setup() {

Serial.begin(115200);

Serial3.begin(9600);

Serial.printin("HOLA");

Serial3.print("PRUEBA SERIAL
3");

Serial3.print("T122.99");

Wire.begin();

RTC.begin(); I Inicia la
comunicacion con el RTC

RTC.adjust(DateTime(__DATE__,
__TIME_)); /I Establece la fecha y
hora (Comentar una vez establecida la
hora)

pinMode(2, INPUT_PULLUP);

pinMode(3, INPUT_PULLUP);

pinMode(led, OUTPUT);

Serial.begin(115200);

attachinterrupt(0, Zero_Cross,
FALLING);
attachlInterrupt(1, save, RISING);

Serial.print("INICIANDO LA
mSD...");
pinMode(SS, OUTPUT);
if (1SD.begin(chipSelect)) {
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Serial.printin("NO SE ENCONTRO
mSD");
return;
¥
Serial.printin("INICIALIZACION
DE mSD OK");
delay(100);
myFile =
FILE_WRITE);

SD.open("test.txt",

libvacl.voltage(1, 1, 1.7);
libvac2.voltage(5, 1, 1.7);
libvac3.voltage(6, 1, 1.7);
libvac4.voltage(7, 1, 1.7);

i1.current(2, 2.6);
i2.current(3, 2.6);
i3.current(4, 2.6);

digitalWrite(led, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(led,LOW);

digitalWrite(ledA,OUTPUT);
digitalWrite(ledA, LOW);
Seriall.begin(9600);

nexInit();
Il
btnGuardar.attachPop(onClickBtnGua
rdar, &btnGuardar);

}

void loop() {

/I conteo = conteo + 1;
/I Serial.print("CONTEO: ");

/I Serial.printin(conteo);

DateTime now = RTC.now();

/I Serial.print(now.year(), DEC); //
Ao

/I Serial.print('/");

/I Serial.print(now.month(), DEC); //
Mes

/I Serial.print('/");

/I Serial.print(now.day(), DEC); // Dia
/I Serial.print(" ");

I

/I Serial.print(now.hour(), DEC); //
Horas

/I Serial.print(’:");

/[ Serial.print(now.minute(), DEC); //
Minutos

/I Serial.print(":");

/I Serial.print(now.second(), DEC); //
Segundos

/I Serial.printin();

myFile =
FILE_WRITE);

SD.open("test.txt",

iflmsave == 0){ // CONDICION
DESDE LA PANTALLA
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digitalWrite(led,HIGH);
delay(500);
digitalWrite(led,LOW);

digitalWrite(led,HIGH);
delay(500);
digitalWrite(led, LOW);

if (myFile) {
Serial.printin("ESCRIBIENDO EN
EL ARCHIVO test.txt...");

myFI Ie . pri ntl n ("******************

*****************") .
)

myFile.printin(" ");
myFile.printin("FECHA Y HORA:
")
myFile.printin(" ");
myFile.print(now.year(), DEC); //
Afio
myFile.print('/);
myFile.print(now.month(), DEC); //
Mes
myFile.print(’/);
myFile.print(now.day(), DEC); // Dia
myFile.print(' ";

myFile.print(now.hour(), DEC); /I
Horas

myFile.print(":');
myFile.print(now.minute(), DEC); //
Minutos

myFile.print(":);

myFile.print(now.second(), DEC); //
Segundos
myFile.printin(" *);
myFile.print("lrms1: ");
myFile.print(Irms1);
myFile.printin(" [A]");
myFile.printin(" ");

myFile.print("lrms2: "),
myFile.print(Irms2);
myFile.printin(" [A]");
myFile.printin(" *);

myFile.print(*1rms3: ");
myFile.print(Irms3);
myFile.printin(" [A]");
myFile.printin(* ™);

myFile.print("P1: *);
myFile.print(P1);
myFile.printin(" [W]");
myFile.printin(" ");

myFile.print("P2: ");
myFile.print(P2);
myFile.printin(* [W]");
myFile.printin(* *);

myFile.print("P3: *);
myFile.print(P3);
myFile.printin(" [W]");
myFile.printin(" ");
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myFile.print("Vrms1: "); Serial.printin("ERROR AL ABRIR
myFile.print(vrmsl); EL ARCHIVO test.txt");
myFile.printin(" [V]"); }
myFile.printin(" ");

}
myFile.print("Vrms2: ");
myFile.print(vrms2);
myFile.printin(" [V]™); if(millis() - tiempo > 999){
myFile.printin(" "); frecuencia = (contador/2);

if(frecuencia >= 66){
myFile.print("Vrms3: "); frecuencia = 60;
myFile.print(vrms3 * factorv3); }
myFile.printin(" [V]");
myFile.printin(" "); /Il if(frecuencia > 0){

/I frecuencia = 60;

myFile.print("Vrms4: *); I}
myFile.print(vrms4 *factorv4);
myFile.printin(" [V]"); Serial.print("Frecuencia: ");
myFile.printin(" "); Serial.print(frecuencia);

Serial.printIn("Hz");

myFile.print("Frecuencia: "); tiempo = millis();
myFile.print(frecuencia); contador = 0;
myFile.printin(" [Hz]™); }

myFile.printin(" ");
if(Serial3.available()) // Comprueba

delay(300); si el ESP esta enviando mensaje
/I close the file: {
myFile.close(); Serial.printin("ENTRO AL
Serial.printin("LISTO"); SERIAL 3%);
}else { Pagina();
/[ if the file didn't open, print an }
error:

11
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/ILECTURA DE LAS 3 PINZAS Serial.print("Potencia2: ");
AMPERIMETRICAS DE 100A Serial.print(P2);
Serial.printin("W");
Irmsl = (il.calclrms(1484));

//lrms1=get_corriente1()/10; Irms3 = (i3.calclrms(1484));
/ICorriente eficaz (A) /l\rms1=get_corriente1()/10;
if(lrms1 > 0.02){ /ICorriente eficaz (A)
Irmsl = Irmsl * 10; if(Irms3 > 0.02){
} Irms3 = Irms3 * 10;
if(lrmsl < 0.02){ }
Irmsl =0; if(Irms3 < 0.02){
} Irms3 =0;
P1=(Irmsl*voltajeRed); // P=IV }
(Watts) P3=(Irms3*voltajeRed); // P=IV
Serial.print("lrms1: "); (Watts)
Serial.printIn(lrms1); Serial.print("lrms3: ");
Serial.print("Potencial: "); Serial.printIn(lrms3);
Serial.print(P1); Serial.print("Potencia3: ");
Serial.printin("W"); Serial.print(P3);

Serial.printin("W");
Irms2 = (i2.calclrms(1484));
/l\rms1=get_corriente1()/10;

/ICorriente eficaz (A) TN
if(lrms2 > 0.02){
Irms2 = Irms2 * 10; M LECTURA DE LOS
} VAC
if(Irms2 < 0.02){
Irms2 = 0; libvacl.calcV1(20,2000);
} vrmsl = libvacl.Vrms;
P2=(Irms2*voltajeRed); /I P=IV if(vrmsl >= 0.12){
(Watts) vrmsl = vrmsl * 767;
Serial.print(*lrms2: "); }
Serial.printIn(lrms2); Serial.print("Vrmsl: ");
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Serial.printin(vrmsl);

libvac2.calcV1(20,2000);

vrms2 = libvac2.Vrms;

if(vrms2 >= 0.12){
VIms2 = vrms2 * 767;
}

Serial.print("Vrms2: ");

Serial.printin(vrms2);

libvac3.calcV1(20,2000);

vrms3 = libvac3.Vrms;
if(vrms3 <= 0.2){
factorv3d = 1;

}
if(vrims3 >= 0.25 && vrms3 <=

1.1){
factorv3 = 118;

}

if(vrms3 >= 1.0){

factorv3 = 110;

}
Serial.print("Vrms3: ");
Serial.println(vrms3 * factorv3);

libvac4.calcV1(20,2000);
vims4 = libvac4.Vrms;
if(vrms4 <= 0.5){

factorv4 = 1;

}

if(vrms4 >= 0.8 && vrms4 <=
1.2){

factorv4 = 118;

}

if(vrms4 >=1.3){

factorv4 = 150;

}
Serial.print("Vrms4: ");

Serial.printin(vrms4 * factorv4);

nexLoop(nex_listen_list);

graficar();

String  sendData(String command,
const int timeout, boolean debug)
{
String response =",
Serial3.print(command); // Se envia
el caréacter de lectura a la esp8266
long int time = millis();
while( (time+timeout) > millis())
{while(Serial3.available())
{
char ¢ = Serial3.read(); // Lee el
siguiente caracter.
response+=c;
}
}

if(debug)
{

Serial.printin(response);

}

return response;

13



ANEXOS

void Zero_Cross(){

contador++;

}

void save(){
msave = 9;
digitalWrite(led,HIGH);
delay(500);
digitalWrite(led, LOW);

digitalWrite(led, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(led, LOW);

void graficar() {

/Ivrms1=120;//vrms1,;
[Ivrms2=118;
IIvrms3=vrms3 * factorv3,;
/Ivrms4=vrms4 * factorv4;
/Nrms1=10;

/lrms2=20;

//lrms3=15;

/IP1=70;

1/P2=80;

1IP3=77.2;

frecuencia=60;

float f=frecuencia/10;
float x=0;
btnL1.getValue(&estadol);
btnL2.getValue(&estado?);

btnL3.getValue(&estado3);
btnLN.getValue(&estado4);

char result[8];

dtostrf(frecuencia, 6, 2, result);

txtF.setText(result);

if(estadol){
dtostrf(vrmsi, 6, 2, result);
txtV1.setText(result);
dtostrf(Irmsl, 6, 2, result);
txtll.setText(result);
dtostrf(P1, 6, 2, result);
txtP1.setText(result);

Yelse{
txtV1.setText("OFF");
txtll.setText("OFF");
txtP1.setText("OFF");

}
if(estado2){

dtostrf(vrms2, 6, 2, result);

txtV2.setText(result);
dtostrf(Irms2, 6, 2, result);
txtl2.setText(result);
dtostrf(P2, 6, 2, result);
txtP2.setText(result);
}else{
txtV2.setText("OFF");
txtl2.setText("OFF");
txtP2.setText("OFF");

}
if(estado3){

dtostrf(vrms3*factorv3, 6, 2, result);

txtV3.setText(result);
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dtostrf(Irms3, 6, 2, result);
txtl3.setText(result);
dtostrf(P3, 6, 2, result);
txtP3.setText(result);

Yelse{
txtV3.setText("OFF");
txtl3.setText("OFF");
txtP3.setText("OFF");

¥

if(estado4){
dtostrf(vrms4*factorv4, 6, 2, result);
txtVN.setText(result);

Yelse{
txtVN.setText("OFF");

}
for (int i=0; i<84; i++) {
float a;
/IGrafica V1
if(estadol){
a=0.55*vrms1*sin(3.14*4*f*x);
enviaDato (5,0,a+128.5);
}
else{
enviaDato (5,0,128.5);
¥
//Grafica V2
if(estado2){

a=0.55*vrms2*sin(3.14*4*f*x+2.09);
enviaDato (5,1,a+128.5);
}
else{
enviaDato (5,1,128.5);

}
/IGrafica V3

if(estado3){

a=0.55*vrms3*factorv3*sin(3.14*4*f
*X+4.18);
enviaDato (5,2,a+128.5);
}
else{
enviaDato (5,2,128.5);
}
/IGrafica VL
if(estado4){

a=0.55*vrms4*factorv4*sin(3.14*4*f
*x):
enviaDato (5,3,a+128.5);
}
else{
enviaDato (5,3,128.5);
}
/ldelay(10);
x=x+0.001,
}
}

void enviaDato(int id,int canal, int
dato) {
String comando = "add ";
comando += id;
comando +="";
comando += canal;

comando +="";

15
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comando += dato;
comando += "\FF\XFF\xFF";

nexSerial.print(comando);

ks

void Pagina(){
Serial.printin("ENVIANDO DATOS
A LA PAGINA WEB");
Serial3.printIn("VN"+String(vrms4 *
factorv4));

delay(3000);
Serial3.printIn("V3"+String(vrms3 *
factorv3d));

delay(3000);
Serial3.printIn("V2"+String(vrms2));
delay(3000);
Serial3.printIn("V1"+String(vrmsl));
delay(3000);
Serial3.printIn("13"+String(Irms3));
delay(3000);
Serial3.printIn("12"+String(Irms2));

delay(3000);
Serial3.printIn("11"+String(Irms1));
delay(3000);

Serial3.printIn("P3"+String(Irms3*vol
tajeRed));
delay(3000);

Serial3.printIn("P2"+String(Irms2*vol
tajeRed));
delay(3000);

Serial3.printIn("P1"+String(Irms1*vol
tajeRed));

delay(3000);

Serial.printin("DATOS ENVIADOS
A LA PAGINA WEB");
Serial3.flush();

}
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Anexo E
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Anexo F

Anexo 1F. Datasheet técnicos de dispositivos
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Anexo 2F. Datasheet técnicos de dispositivos
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SPECIFICATION

Customer Title 1 IiD1 Techmoloxy

Mamgfacture Model : S0T-015-000

Casrateristics: open size: 15am X 15am

im l=ading wire

Cors gaterisl:Ferrite
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UL 54-v0
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[beteesn shell asd output)

futline size dizgram: (in @)

Product ¥eme: Splilt-core current

trapsformer

Adaoi
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5
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'l
TE - I .
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¥ ™ Lot
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: F
F 1 TV Trarzimas—oliops Suppczics
r Current output trype
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Froot View Eide View Echematic Diagram
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Customer Sign:

Approve Sign:Cheniianping

Beijing YacHuadechang Electronic Co. | Lid
Phame: 3EE-T323455-303

cell, 1553554614

Contact Mape: Engimesr Chen

2017126

20



ANEXOS

Anexo 3F. Datasheet técnicos de dispositivos

ZMPT101B VOLTAGE TRANSFORMER

Applications

% Sensing Overload Current
* Ground fault detection

% Metering

* Analog to Digital Circuits

Product Illustration

Electrical Specification
Primary Current 2mA
Secondary Current 2mA
Turns Ratio 1000:1000
Phase Angle Error =20°(50Q)
Current Range 0~ 3mA
Linearity 0.1%
Accuracy Class 0.2
Rated Burden =200 Q
Frequency Range 50 ~ 60Hz
Dielectric Level 3000VAC/min
DC Resistance at 20C 110 Q

Output Characteristic

Mechanical Specification
Cup PBT -
Encapsulant Epoxy £
Terminals Pin ¢0.80mm =
Tolerance +0.2 mm % e
Approx. Weight 13g = 7
Case Carton *
§ s n—-”""/
g o —
Lo 2.0 3.0 1.0 5.0 6.0 7.0 8.0
Environment Specification
Storage Temperature -40°C ~ +130C
Insulation Resistance >100 MQ
Dimensions (mm) 3
Same Polarity * i
0
E 1000
of e % ln\
owr | ot o : =
: o3| =
— ox IN| L L0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0
>
| | 0.0 N 420.8
19.5
FRONT VIEW BOTTO VIE
Description:  Micro Precision Voltage Transformers,
Label with low price, small size and easy PCB mounting, are mainly used
inelectrical energy meters, household electrical equipment, industrial
TRATIOn apparatuses, electrical testing equipment and relay protection, widely
RATIO2mA/2uA : ’ '
e acclaimed as well.
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Anexo G

Anexo 1G. Manual de usuario

INDICE

INTRODUCCION

CAPITULO 1: PARTE TECNICA

1.ETAPA DE ADQUISICION

1.1.Medicion de Voltaje

1.2.Medicion de Corriente

2.ETAPA DE COMUNICACION

2.1.Caracteristicas Modulo ESP8266

3.ETAPA DE PROCESAMIENTO DE DATOS
3.1.Potencia reactiva de la red eléctrica

4.ETAPA DE VISUALIZACION

4.1.Caracteristicas pantalla Nextion 7

5.VETAJAS DEL ANALIZADOR DE RED ELECTRICA
6.ESQUEMA DEL ANALIZADOR DE RED ELECTRICA
CAPITULO 2: GUIA DE USUERIO
1INTRODUCCION

2.NCENDIDO DEL DISPOSITIVO

2.1.Sugerencias

3.CONEXION PARA MEDICION DE VOLTAJE
4.CONEXION PARA MEDICION DE CORRIENTE
5.INTERFAZ DE USUARIO

5.1.Servidor WEB

5.2.Pantalla Nextion

6. ALMACENAMIENTO DE DATOS

6.1.Sugerencias
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INTRODUCCION

Este manual describe la funcion y la composicion del analizador de redes eléctricas
con transmision inaldmbrica de datos, este es un instrumento capaz de analizar las
propiedades de las redes eléctricas, especialmente aquellas propiedades asociadas
con la reflexion y la transmision de sefiales eléctricas, conocidas como parametros de
dispersion son aparatos multifuncion que miden: el voltaje y corriente en AC, el

factor de la potencia y la potencia AC (valor real).

CAPITULO 1: PARTE TECNICA

1. ETAPA DE ADQUISICION
Aqui se realizan los procesos de obtencion e interpretacion de medidas de voltaje,

corriente y potencia.

1.1. Medicion de Voltaje

En este proceso se obtendra valores diferenciales de potencial eléctrico entre dos
distintos puntos de una carga, valor medido en voltios AC, asi de esta manera
conseguir un parametro para célculos de frecuencia y factores de potencia. Obtener
una cantidad aproximada de consumos de energia en un cajetin térmico de una planta

industrial.

1.1.1. Caracteristicas de Arduino
En la Figura 1.1 se observa el Arduino2560 en conjunto con su Tabla 1.1 de

caracterizacion.

Figura 1. 5 Arduino2560
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MADE
INITALY po

Fuente: (Arduino)
Tabla 1. 1 Datos del Arduino2560

Microcontroller ATmega2560
Voltaje de operacién 5V

Voltaje de entrada 7-12V
Limite de voltaje de entrada 6-20V

EfS Digttales 54 (14 con salida PWI)
Entradas analogas 16

Comente de operaciéon EfS 40 mé
Corriente de operacidn en pin 3.3v 50 mé
Memornia 256 KB
SRAN 8KB
EEPROM 4 KB
Velocidad de reloj 16 MHz

Fuente: (Arduino)

1.1.2.Caracteristicas sensor ZMPT101B
El sensor ZMPT101B es un elemento de medicion de voltaje AC, su funcionamiento
es realizar una conversion de voltaje AC a valores digitales, en la Figura 1.2 se

observa el mismo.

Figura 1. 6 Sensor ZMPT101B

1.Vce
2.0ut
3.GND
4.GND

Fuente: (Datasheet)
En la Tabla 1.2 se observa las caracteristicas principales del regulador de voltaje.

Tabla 1. 2 Datos del sensor de voltaje ZMPT101B
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Modelo ZMPT101B
Corriente primaria 2mdy

Corrente secundaria 2mé

Escala 1:1

Error de angulo de fase =20

Rango de linea 0-1000% { 0-10m&
Linealidad <0.2%

Error de permisividad -0.5%=f=0
Voltaje 4000V

Aplicacién Voltaje ¥ medicién de potencia
Misma polandad 1, 3 pin
Encapsulacién Epoxy

Instalacién Montada en PCB
Operaciéon de temperatura -40°C +- 70°C

Fuente: (Datasheet)

2. Medicién de Corriente

En este procedimiento, para el célculo de la corriente dentro de un cajetin térmico se

utiliza el sensor SCT-013.

2.1. Caracteristicas sensor SCT-013

Su caracteristica principal es que no es invasivo en la medicién de una magnitud

eléctrica, es decir, que no es necesario abrir el circuito para obtener la corriente que

circula por el mismo. En la Figura 1.3 se muestra el elemento.

Figura 1. 7 Sensor SCT-013
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Fuente: (Datasheet)

En la Tabla 1.3 se muestra las caracteristicas del sensor SCT-013.

Tabla 1. 3 Caracteristicas del Transformador de la fuente 2

Modelo SCT-013-050
Corniente de entrada 0-504
Tipo de salida 0-1V

Fuente: (Datasheet)

2.2. Caracteristicas Amplificador Operacional LM358
En la Figura 1.4 se muestra el circuito acondicionador de sefial para el sensor SCT-

013 con amplificador operacional LM358..

Figura 1. 8 Circuito acondicionador de sefial con LM358

<3 O—
COR3
RS [ JACK_AUDIO
10K 5 5 &
=
$ R9 £ =
C3 5
10uF] | 1% O

el GND
ou

3
2

Fuente: (MAYLAMPMECHATRONIC.)
En la Tabla 1.4 se muestra las caracteristicas del amplificador operacional LM358.

Tabla 1. 4 Caracteristicas de AOP LM358
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Elemento Voltaje de Rango de V,, (maximo a | Fitro EMI
alimentacién temperatura 25°C) mtegrado
L3258 3-32V 0 a70°C TmV No

Fuente: (Datasheet)

3. ETAPA DE COMUNICACION
En esta etapa se realiza el proceso de transmision de datos via inaldmbrica, en este
caso se usa el método de transmision via WIFI, dentro de este proceso se envia datos

a otro dispositivo.

3.1. Caracteristicas Mddulo ESP8266
Para él envid de manera remota de los datos obtenidos por el analizador de sefiales

eléctricas se emplea el modulo ESP8266. En la Figura 1.5 se observa el modulo.

Figura 1. 9 Mddulo WIFI ESP8266

Antena WiFi

LEDs

BG25Q80A
Memoria Flash
ESP8266

Pines

Fuente: (Arduino)

En la Tabla 1.5 se muestra las caracteristicas del médulo WIFI ESP8266.

Tabla 1. 5 Tabla de caracterizacion médulo WIFI ESP8266
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Elemento Voltaje de Consumo de Soporta Protocolos
operacion corrente
ESP8266 3-36V 80md, IPv4 TCP/UDP/HTTP/FTP

Fuente: (Datasheet).

4. ETAPA DE PROCESAMIENTO DE DATOS
Aqui se realiza el registro de la informacion adquirida y reporte de alarmas si fuese
necesario. En esta etapa se procede a calcular la potencia reactiva de la red eléctrica,

lo cual se realiza mediante los valores obtenidos de voltaje y corriente.

4.1. Potencia reactiva de la red eléctrica

Obtenida la corriente que circula por el circuito se procede al calculo de la potencia
reactiva mediante el empleo de la formula P = Irms * 120.0, la cual hace referencia
a la potencia real que la carga consume dentro de un circuito eléctrico, y de la cual se

baso la I6gica de programacion para aplicar la ecuacion antes mencionada.

5. ETAPA DE VISUALIZACION

Esta etapa muestra los datos finales dentro de una pantalla y una pagina web que
permitird que el usuario observe con facilidad los datos reales tomados de la red
eléctrica.

5.1. Caracteristicas pantalla Nextion 7
Esta pantalla permitira que los datos sean visibles mediante el envio de datos de
forma inalambrica por medio de WIFI, se mostrara en la pagina web desarrollada por

el elemento. En la Figura 1.6, se observa la pantalla utilizada.
Figura 1. 10 Pantalla Nextion 7
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Fuente: (Nextion)

En la Tabla 1.6 se muestra las caracteristicas de la pantalla Nextion 7.

Tabla 1. 6 Caracterizacién Nextion 7

Modelo

NE048T070_011R (Pantalla resistiva)

Color

64K 65536 colores

Area activa (A4)

164 .9mm (L) x 100mm{W)

Area visual (VA)

154 0%mm (L)x 85.920W)

Resolucién 800 x 400 pixeles

Tipo de toque Resistivo

Iluminacién LED

Voltaje de operacidn Min 4.75v Comun 5w Max 7v
Cornente de funcionamiento 510 m&

Temperatura de trabajo

Min -20°C, Comuin 25°C, Max 70°C

Velocidad de transmisién

Min 2400, Com 9600, Max 115200bps

Modo puerto serial

TTL

Memona

16MB

Fuente: (Nextion)

6. VETAJAS DEL ANALIZADOR DE RED ELECTRICA
El analizador de redes eléctricas inalambrico muestra varias ventajas en compracion

a los analizadores comerciales, entre las principales se encuentran:
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« Presenta un menor costo-beneficio en comparacion a los sistemas comerciales
» Visualizacion remota de datos.

 Interfaz amigable y facil de usar para el operador.

+ Permite la medicion tanto de sistemas trifasicos y monofasicos.

» Tolerancia de medidas de frecuencia.

+ Facil mantenimiento del equipo.

» Tolerancia media ante condiciones ambientales de lluvia, polvo entre otras.

7. ESQUEMA DEL ANALIZADOR DE RED ELECTRICA

Figura 1. 11 Esquema completo del Analizador de red Eléctrica

VALOR
10uF
3 Ohms
IMPT1018
M358

= =

ARDUINO_MEGA_2560

REFERENCIA
1P1,0P2,P3
NEXTION

B EE N = TRy S

13
1
1

| Cantidad
3

oK, o
U O—vgp .
CANTIDAD
1

CATEGORIA
Capacitores
Resistencias
Circuitos integrados
Misceldnea
Categoria
Miscellaneous
Total

Elaborado por: Intriago Loor Eduardo Luis

CAPITULO 2: GUIA DE USUARIO

1. INTRODUCCION
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Este capitulo explica como realizar las conexiones del modulo analizador de red
eléctrica con transmision inalambrica de datos para tanto la medicion de voltaje

como de corriente. Dentro de este se especificara:

e Conexion para medicion de voltaje.
e Conexion para medicion de corriente.

e Conexion para medicién de frecuencia.

En la Figura 1.8 se observa el modulo completo del Analizador de Red Eléctrica con

transmisién de datos inalambrica.

Figura 1. 12 Médulo Analizador de red Eléctrica con transmision inalambrica de datos.

Elaborado por: Intriago Loor Eduardo Luis

2. ENCENDIDO DEL DISPOSITIVO
Para el encendido del modulo se procede a cambiar de posicion del switch a ON de
la misma forma para OFF, en la Figura 1.9 se observa dicho boton.

Figura 1. 13 Botdn de ON/OFF del médulo
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Elaborado por: Intriago Loor Eduardo Luis

2.1. Sugerencias
En caso de que no encienda el analizador verificar que la bateria se encuentre
cargada, caso contrario conectar el cable de alimentacion para hacerlo, si el error

persiste revisar el estado cable de poder.

3. CONEXION PARA MEDICION DE VOLTAJE

Para el registro tanto de tension en el sistema eléctrico residencial, se procede a
colocar el analizador en paralelo a la linea de tension que se desea medir la punta
positiva (Roja) se pondra sobre la linea de tension en AC mientras que la punta
negativa (Negra) se coloca en neutro del cajetin. En la Figura 1.10 se observa las

entradas para medicion de voltaje del médulo.

Figura 1. 14 Lineas de medicion de voltaje
| 3 NS [

Elaborado por: Intriago Loor Eduardo Luis

1. Para medir voltaje de la linea 1 se procede a conectar un polo positivo en la
bornera L1 (cable rojo) y un polo negativo (cable negro) en paralelo a la

carga (como se observa en la Figura 1.11 (a)).
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2. Para medir voltaje de la linea 2 se procede a conectar un polo positivo en la
bornera L1 (cable rojo) y un polo negativo (cable negro) en paralelo a la
carga (como se observa en la Figura 1.11 (b)).

3. Para medir voltaje de la linea 3 se procede a conectar un polo positivo en la
bornera L1 (cable rojo) y un polo negativo (cable negro) en paralelo a la
carga (como se observa en la Figura 1.11 (c)).

4. Para medir voltaje de toma 220V se procede a conectar un polo positivo en la
bornera L1 (cable rojo) y otro en la bornera L2 (cable rojo), como se observa
en la Figura 1.11 (d).

Figura 1. 15 Medicion de voltaje linea a linea del Analizador de red eléctrica

a) Toma 1 de voltaje (L1-N)

¢) Toma 3 de voltaje (L3-N)
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.

"TOMA L3

Elaborado por: Intriago Loor Eduardo Luis

4. CONEXION PARA MEDICION DE CORRIENTE
Para medir corriente se procede a abrir el sensor y agarrar el cable de la linea de

tension AC (como se observa en la Figura 1.12) de la cual se desea conocer su
magnitud de corriente.

Figura 1. 16 Medicién de corriente con el sensor amperométrico

Fuente: Datasheet

Figura 1. 17 Sector de medicion de corriente del Analizador de red eléctrica
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Elaborado por: Intriago Loor Eduardo Luis

1. Para medir corriente se procede a conectar el sensor y agarrar con la pinza el
cable del que se desea conocer esta magnitud. En la Figura 1.14 se observa las

entradas de conexion para los sensores en el médulo (11-12-13).

Figura 1. 18 Entradas para sensores de corriente del modulo.

3ur T 2N By
3 i k

Elaborado por: Intriago Loor Eduardo Luis

5. INTERFAZ DE USUARIO

Para el manejo de la interfaz el usuario debe seguir las siguientes instrucciones.

5.1. Servidor WEB
1. Como primer paso se debe habilitar el puerto de comunicacion en el router

principal, para lo cual se ingresa al explorador web de preferencia y se digita la
direccion ip 192.168.0.1.
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2. Yadigitada la direccion antes mencionada se deberé realizar la autenticacion tanto
el usuario como la contrasefia por defecto son: admin.

3. Una vez dentro de la interfaz se habilita la opcion servidor virtual en la cual se
procede a registrar el puerto de comunicacién en este caso seré el 31.

4. Finalmente se configura la direccion IP en este caso 192.168.1.31, como se

muestra en la Figura 1.15.

Figura 1. 19 Configuracion del router

e N

« CH 192.168.0.1

‘!"5 Esta pagina esta escrita en | inglés v | ;Quieres traduciia? | Traducir | | No \ No traducir nunca del inglés [
Ll
4 s Ve na)
Service Port 125
lnternal Port 125 O0C Only vahd 1or singie Serdce Port of leave a Slank
P Address: 192 168 0 101

Protocot ALL v
Status: Enabled v

Common Service Port -Select One— v

save, Back

'

Elaborado por: Intriago Loor Eduardo Luis

5. Para visualizar los datos Unicamente se ingresa al explorador de preferencia y se
digita da direccion IP antes configurada seguida del puerto como se puede

observar en la figura 1.16.

Figura 1. 20 Visualizacion de datos en pagina web
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5.2. Pantalla Nextion

“ ¢ @

Conexion via WiFi

ANALIZADOR DE REDES ELECTRICAS
Valor de I a traves de la pinza 1

000

Valor de I a traves de la pinza 2

0.00

Valor de I a traves de la pinza 3
0.00

Valor de V1

.......

Valor de V2

000

Valor de V3

0.00

Valor de V4

Elaborado por: Intriago Loor Eduardo Luis

Para obtener la onda senoidal se conecta line/neutro de una caja de breakers de donde

se desea tomar los datos de la red eléctrca. Asi se podra observar en la pantalla

Nextion 7 la gréafica de salida de coltaje AC.Como se observa en la Figura 1.17.

Figura 1. 21 Gréfica senoidal de voltaje de linea

Amalizader de redes

Elaborado por: Intriago Loor Eduardo Luis

6. ALMACENAMIENTO DE DATOS
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Para el almacenamiento de datos el sistema analizador tiene integrado una memoria
micro SD la cual puedes ser reemplazada por otra en caso que esta se encuentre

saturada.

Figura 1. 22 Apertura para integrar micro SD del mddulo

Elaborado por: Intriago Loor Eduardo Luis

6.1. Sugerencias
Si al momento de guardar la informacion de las magnitudes obtenidas falla el sistema
al guardarlo revisar el estado la memoria micro SD (si se encuentra llena 0 a su vez

en mal estado).
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