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1-11 NTRODUCCI €N

En el 8mbito de |l a ingenier2a el®ctrica, | os tra
equi pados con sistemas avanzadasdeéesmmpi ementzacsu
ariables el ®ctricas. Estos sistemabébceommparesan nl ae
ases, tedhepebabunados, i magen 3 ®tmricsa, @drvaendt idzam

v

g

ex haustfiwmncidenapné emittoi g ndba p d ad ézhegshtras . m8qg i rearsb ar ¢
esta sofistuchtdctea iemfcrueeendtrra mayor mente ausente e

d

c

i stribuci-n que, a pesar de su importancia en |
ontr ol

Este vacz2o en l a supervisi-n s e vuel ve especi
di stribuidoras de energ?2a, particul armente | as ¢
parque de transformadorestadnsasgtiduudbanasm LBamas
di spersi -n geogr8fica dificulta enor meenensti ebyese
problemas operativoguygy déembaheprnmidsémt ona i nstanc
Loeper aderpeesnden en g¢gr an cmedieda vdes vuianepey medi ci o
eval uar el desempefoadef or mador es, l o cual resul
continuo de | os mismos

Sumado a ell o se encuentra | a pr ocbulyeam§&ftrieccauwediec ilat

i ncremautracht e | a pabhdedéehli COVAPDOVWR2rusda8ARSI| as r e
de circulaci-n impuestas en todo el pa2s durante
por fin sustraer | os bobinados de c¢ohbrrae squu ep ocsotnefi
comercializaci - - n, dejando a usuari os sin servici
provocando p®r di das empltesasi adse pisitsa r ithooi -mani
destructivas son ||l evadas a dab oc assceb réea dt uoednot rean ezno

i ncrement o.

En este ermwrdt efftoo, 2021, surgi - |l a i dea de nuestro
el enf oqueen slea pduestoecci - n dee nacttroasn sdfeo npaeardboaripdoss i@ r i ¢
el alfcaemcamplairadd mclmoini t ori zayein- h2oemastdantvari abl e

otros par 8met r osue@-op erndtoinces defini daiDIl QSEc AROpu
DESARROLLAR E | MPLEMENTAR UN PROTOTI PO DE SI STEMA
APLI CADO EN TRANSFORMADORESODE DI STRI BUCI ¢N

Un sistema de est[alpjluede acdaofabtairiciadkh desnpparreas as de
sectyar ,oue madas opewvadohesramigeasthi paiai entesy pro

parqutr amrs f ormeadioaretse el ans8lisis.Ade Imiasumdhguteo se srtee
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sistema wmoaokoéaei -n definitiva motliowasamat Py soiyee cvt a
puede pwemrdrttedcci -n temprana, | o cual rpeasr ual tr keadsuucn o

p®r di das en ceoxqsutd@sorse yogiosi - n.

Se aphlicarconoci mientos t®cni cocsomdeglulilie waord ea oa a
este Prbyead oelleaT 2] el cual pretende ,saadactshialcmen
desatendi daen exmpstsmtsesli stri bul dopaeddsukbaasnpu
en aheimgoes$ ficativos para el operador, sino tambi

servicioabrosndasuari os final es.

1-2ALCANCE

El alcance del present e P,rdoeyseacrteoo | dropnhpermesded ea oé |- n
protodei posdeemal eampdtirazadir ansf or mador eesn duereal i®scttrriibcuac

1-30BJETI VO

El objetivo de ecsothg reesntdee pdrocsp el sgtsai peine &t ugakb e § o
constrdecunndi spositcapaz ede efde i wmres en tiempo r
los resudlet adomd 8mbrica haci d aumsedaiopagsruti ead o mp! e me n t
daan software para PC con funcipnedehieperfaaodrdisgig

el concepto de SCADAadqgcuwinsicdpagi dvaidgideanci a y r e
visualizaci-n de alertas y alarmas al detectarse
Dado que el al c anaceaen tdeehha Ipproosyiebcitloi dnaod de contr ol
parteéradlaga caso de plantearse | a necesidad de o]
equi pos auxi |ldesrcersgb ecaodmol asret e, este sistema.cuent

1-4BENEFI CI OS ESPERADOS

Acontinsacimemci onan al gunespdeallos mede&nteoba i

de este STeltemat rd2ea aplicado a transformadores de
f Mejora en el monitoreo de | as variables operat
f Incremento en | a seguridad mediante | a detecci
T Reducci-n de tiempos deYuabkbpumnasianadeealfalttas
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1-51 MPLEMENTACI CN

La i mpl emeteetsd eioyPesxeegst ructura en diversas etapas

cumplimiento de | osy ogbujeeta vcoosn tpirnoupauceis-tnosse descr i

1-5.0i seffodesadebl Dospositivo Electr-nico

o EspecificaciorEssablPeaddnbsenpar §meterno st iae nmpeod irre
En estet eompsea at ur at e cir-rcioesretryo, agteil er aci ones
detecci -n denoauntioprudzdcdd IB@ap2epl o 2

o Selecci-n de Cldempoheyntesli edcossems mreecxesari os p
cumpl irsecpecli ditc@aosigme stul o de comunicwpcl an i
tecnolbighk @ PRbGa -1l OB, -M,LTH o RHZWAIN mi cr ocadecwd gda o
para | a integr acM8sn addeeHn ad@tsgp?otsulléd vipr esent e i
se deewmeni et all e | os disstlierctcd.so ncacdmponent es

o PrototipadoDesRruebdo: de undpltotdbsppsei fyumoi e
evaluaci-n de su rendimiento bajo distintas
preciebstabiElni Gap2tekopbebotypasnesctlai e ol uci - n

prototipo

1-5. 2i sefesprdoll o del Software para PC

o Selecci -motdoeclolm de cAmEBiniicaci dne | os distin
comuni cyacsielngec im8ns a dteecruiaedmdo en cuenta | a m
programaci - n necesaria y | &% gposinbiol iadades:

i mpl emeryt a@ier(avceia-pr® t ul o 3

o Selecci-n de plataf Anghy s®&s |ddmsap lamt! d fpa reaha
desarr os oot wlaepei ori zando | a facildadadgtpdaa a
simpl idei dbachcul aci -n con el protocoVvenpg®t glomu
6).

o Diseflb deftWwarenyerf 4 s@fi®@plieement acii mt aref auzn
intubtsadalcomcept o[ SCADA una predgent ac, dmto

alertabdarma@ap?tydwy&s funci ondeesb epnr isnecri pal es

A La adquisici-a@&an dtei é mpo dra¢ als
A El registro y dael mancfeonramaicein-tno hi st -ri ca par a
A Configuraci-n personalizada de al eadaisiry a

desddiepbosi ecvennitcempo real

NY
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o Pruebas vy VBj éedacis-itlmudeaci ones y pruebas de
di sposl ecvpamiac@aranti zar un cBnr réhcpt?ot wlaon c5i o
pr esefndt oscoymeshebaevol uci - endeslussafif wareeates et

1-5.13nt egr,acciv-ald uwaapt-inmy zRaesnha en Marcha

oIntegraci-n del Di spof€ombvoagieh &efttwar dwar e
unent orno controlado, peohorewmamcoadci absildsetdednsda d
compl(evt€mp2tul o 5
o Evaluaci -n del AnRBd § semse Tdoe | funcionami ento de
reales dea. operaci
o Optimizaci - -n deldpl @8imenemai -n de caogjnusheansel y s me

resultados obtenidos

1-6TECNOLOGCEAS | NVOLUCRADAS

Para el objetivo del presente Proyect o,c cnmnplaetad i
de | Si stmema aoddee 'vari abl esDell@®stli miatsaci ones de tie
componerteeced r - eiconeremado argentino, sci sotpitnt opsorbllc

constr det8iavidogsui sliocsi -cfulad iesh egr adbas s e g &epsliadnaldeeasd

A cont i nuparceis-eanmt d&sree sdedaedd as di stintas optiuenesn t
cont empl afd@arsmaraor phea ¢ ehgiost e ma:

T El ectr -Miiccracccontr ol ador es PEEXREXN,s odAe gl wii bo ,ac io-
aceler . mensoses de temperaturduéPT @0 dgenenmoec
(l'ineal es,,bawethabideg) | i tCior, c usiutpoesr ciarcti & gorr a&dko s
especPAt MEIEARY¥Yany® 88,1DMAXIAMG 6.7 5

f Comuni cacGhPRh%,sl OE TM, LoRaWAN

T SoftwRregramaci -n en, | EngAshydishhoeoantmy | E¥Wv aScrip

1 Bases deUDatogaci -n de tecnolog?2as como SQLite

de datos .hist-ricos

Di fereaetes!| o0g? as,cdoen mmeadyiocrieesn gr ados de prec,i si-n
fuerovoml upddesaardalbi do a sluw aluae scorsdazbocan abll ®spar
obj etdieYopresentes pRrcoype anecmt esovooar §etandoe protot.ii
tecnolog2as baeobhbhoasntdred®igbawvsmedi cor mi elret e .al t er
Est@msisi sten en una bobina de cable en forma de h®e

a un toroide, cbasnbBobéeonashaRasicondgsakni baja i nduct ar

NY
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ausencia de n¥cl eo de l|hoi egrured d eagplathaa cleiendei arl igdraadn d e s
sirni esgoatda gciofmeaceumi dad a interferencias.

1-7TRECURSOS REQUERI DOS

f Hardw&moemponentes electr-nicos, herramientas d:¢
T SoftwBmttornos de desarroll o integrados (I DE) vy
interfaz SCADA.
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Acontinwgsa&ciesnmlbalseclespeci fi capparommelsasT®cwmdlceaas|l se h
di spositivo, en adel.ante denominado XMeter

2-1PRESTACI ONES DEL DI SPOSITI VO ELECTRCNI CO

ElI XMedaelri za de forma peri-dica el muestreo de v
del transfor maehoohpopcgueepet mempo real el estado

As2 mi simmoc,luusyeensor de taempacalteaer amgtr o pnmaorvai nhiae mdted .

2-2UNI DAD DE PROCESAMI ENTO

La gesti-n deubesbsstdée mas mpad lef Mbrdngsen, r emmd dizaant e ur
mi ccroont r ogluaed etmceo mo f umcil-enctura de | o,s Ildda sorFrgaoisze
configuralcmamenyadheentao i nf or macil - aapermadgelinimdaul 9 d

comuni cpaaadd: nen vV dddatdes ewd2 & el uliant ehrarcdta | a
La | -gica de progr amaceis-tth® sdaerl r onili lear dpac ayéinma pe ©nl saaddoar
para ejecutar |l as diver sMmscdrtrdcei whhiemfsadiec i m@etsr o |

i mportantes.

Configudacliosnn el ementos sensores.
Operaci-n de |l os el ementos emsordesaen f or ma
Env2o de comandos AT a(den: diunh @l @® paacteeimt icarc) ,

o La configuraci-n de | os par8&8&metros de com
o0 Enl acwen | a operadora de |l a red movistar (.
utilizar en el Proyecto).
0 Conexi -n conv?2ed ispetrgvriedectrenv2 o de mensaj es.
Detecchvaomwednes aj ago doarl t a de al i mentaci - n.
Ejecuci-n del algoritmo de detecci-n de intr

2-3ADQUI SI CI ¢CN DE DATOS

ElI XMeter realiza | a medici-n y adquisici-n de |
T Temreide f ase, en volts r ms.
T Corrseatle?2 nena amperi os.
T Coseno phi
T Temperatura, en grados Cel sius.
T Aceleraci-n en | ospatrdaetse @G masniepplaadialres

NY
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2-4TRANSMI SI CN DE DATOS

EIXMetterran #nmis daotrosmeea iaoed ael wlna undae nboam dchaaldeaT NB
(acr -ni mo del i ngl ®s Nar[r4dvwhlt aan de sl nutnear nteetc noofl oTgttian |

para bajos vol “menes de gtrraaanyafl wnaeecceen s unie maniomo d

Para acestderrad es necesari o contar dae né @upnr gssear V i
det el ecomuni caci oMoevsi,sPeaasl ceesh tceobmioendo comssai eguiaerr a
del pago de un Palraan ce smeen sdueasla.r r ol hant pdcehma|l eqpces a
Movi g[tharEn el opdsuoc der |l os servibaisacsardmdaetbHbmna ae m
configurXMetanrfdenn de poder estableespohdeepte&®&mot |

r eslel ecci onada

2-5FI CHA TECNI CA DEL XMETER

A conti seugaiesrenta | a ficha t®cnica del disposit
l os componentes que | ®e rct®matoar dmoasn ,e N visg scivuead pesssul oS

[ f9c WNF9 f9
AAg? G99 N fi~1Jaldl
6EAETf "~ é x MN
Xf “‘E N X [ J TI_IX T
NIJUt RZU Y MUWE WARNIWE G e #RZ U LW
A ]SEW? 9YI I RUU MLU¢ LINMBALY dle #RZ U W |
~E?f9f" Y-t At YierRZOWI W
AEEgx O9f NG GUI ¢ q MLC WN MEIDHLY ®dlRR Z U W
HIOGWU!I ¢H n=Zn0any N AN YmE #R Z
AREOT Ef - é A Wf MAP WE
HY-1 N WE
98§~0 f9 9 ~Z1 20 VY WEfAITTME MNWLGY2RE q¢
AEEA x?8§Ul 7¢URY W DWW 2 GUI H criif iR d | RID 2 Ly
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En el presente Cenp?2ltousl ocosnepoadesrecmidos y sel eccio
construcdiisposdetli vo XMeter de acuerdo con | as esp

ecap2tul o anterior.

3-1BLOQUES CONSTRUCTI VOS

A continuaci-n, se presenta el di agrama de bl oqgut

% Comuni c ¥

Medi ¢ L. -
El ®c i  —
(R S !

[l

N
0

@Tempe L Fuentle

Movi X Al i me

3-2MEDI CI ¢ N DE VEREEBBRESAS

Parlrea medici - n ydatdgtuedsaiccomrident esg ws@aloupihin
i ntegguaedaagi | i ce | adé mpil epmesit taic? e red [§ec thra- noipctoa d o p
uso 3dne dislde monidteorceomsumo BEEMAO&t3g2Vauno por cada
salida del tEsawsbEpomatdorvos permiten unaquaetagdaci

pamambButura et apaeaena decéaumeod inda

Autores: MART € NIERZA RREED ENSAV ARND O N | Afo

NY



. . . Revise-n 0
Teechermertion® a rsasplriamadiaddasttimiam s ¢ psgiimae 26

Middulo
PZEM-004t

Il ustl-dMoidvn o -CPEEM

Pogsuangoboedsi -n de entr adaisre cptuaendeennt ec oan € cotsarb or n ¢
del transf or mardeori chie-vid grisrldiammp t énpeonrt ame d ittamef wawmmad o

de cordre emntticel eo partlialmst pkeamineeceansliodad de .descone

Una car adtmpror dtaineé®t os m-pdwrlraso dse eclopmuonacapl ado,

faciliitnd erld aosreguc an a CPWet andmrolpagaci - n des i nt
el ectgrno®isd EBMY )t enxileveaddas en .caso de fall a

3-2 . Bspeci fi oddedi dZ&EIML

T MediciensiRamtgo8 he 6 0r 'vEx ac tdiet Wd 5% y resol uci
Medici omrd®adq@aat delal0oO0 mkdi ante el uso de un
delkaclO@OExlactdiet OWd 5% y resoluci-n de 0,001 A
Medi ciCos dreoExmlcitddludl % y resolwuci-n de 0,01
Comuni c@®&ciotmcol osMopdd&u s n puerto serial con
gal v8ni cament e.

1T Protecci - n: I ncluye protecci-n contra sobrec

Se adjunt a IZErnva reAndEeXd ell |

3-3MEDICOIIDE TEMPERATURA

Se considera acorde un rangondeemetiuci -nmEsddteéer a
particul ar el nttera@ssedayecet ®@esi saentvé bmaci ones nmmc8nic

produenrek dispositivo
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En ese sentido sesblhuvadapt admocwpiloa ti po K,nNn ampl
l a indudadadbsust ez mket8&8nconfi abiPlairédadagowvdidai &ua a mi
sefal, adquisiciseopypouodhiveeBd o nmidr/ dunitteogvtAaxXdeos. 7 5

Este cestd@bsefpadlom adquisici-n directa del voltaj
una termocupkt 8 prpoi KEto de compensaci  -nAdal jgnta
Digitadol(lLADi)deamado ma integral | a vigil ancgccioan duen at e

m2ni ma adici-n de componentes al <circuito.

Estceopmonepuede adqgumornitrasdeo yean una placaddei ddd same

provi sctoanedcd ores para alimentaci - n, coceome xdeedi - n
sensod of gaiel ita su montaje eruenimi biloosqg u@r a dsioet n®rer
temperatura que pudieran afectar | a compensaci - -n

'l ust2-adMAIX66-MHD Nt ado en PCB

3-3.0aracter2sticas principales del MAX6675

Aconti nsa&cimem,ci craarmaclt@dé@ séestascogueel bi tacen ad:é

para el proyecto.

T Compensaci - n idnet ggurnatdaa .f r 2 a

1T Rango de Temperatura Ampl i o: Puede med.ir t emj

T Resol W&l 2 nbitsmenérmiviaeiieattiemlpesQtSLArCa de O

T Reduci dodeciommmpmpaPsois-enet iuenmpo denmd®xivemo sde 220 ms
guasegur a lerwd urass de temperatura sean obteni

T Facilidad de I ntegraci - n: La interfaz e$SPI f
mi crocontrol.ador del CPU

T Bajo Consumo Cher skitmiop igé @ : rafsa d5eV dOc, 7

Seadj ucnon®NEXOal | present aoirmfespmeodiae ndsee dat o
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3-4ADETEC®GI DEAMPERI(N@GNDALI SMO)

Se ide- un mecani sme dal detdeaddaavei bqruaeci ones ocas
al momeha odedecdeekosnf tgialmlsd opramaldoerdi o de p®®rti ga:c
de prop- s.iCtum ndidmisleaorruenctfausi bl e, se ocasionan acel

de soporte que pueden seurnamecdai2ddaas ay caesrooc i chel alsa at
correspondient e. EstoquaelatesepeBmief ecut ahdoi mn ¢

i ntermehas EBnstal aciones.

Para | a deeasetcacss -mandireelgua®arceeel er -dnet 3 @eujeesper mit a
montaje en cual qui erenariibandt aacid-rm uyll taasregvaa d r d @i on e

estrudd uga@aporte del transformador, donde se debe

Se sel eaccceilcenr--dmegtixtdXIL ,81€453 ejeprbouc¥YdoZ)por ,Anal c
para esta funciEantededssdestfe§nai | adgeuni ssiuc ic-omr reens peoln
pl aca de desainraelulid ec2a de soporte asociada para

l'lust3-lAciedlmr - metro ADXL 345 montado en placa
Este intega acdoon ccaupeancti dadl aaume chiognia- rpay adet ecci - n
superen |l imiteaesepeelbajadmomsnideaci -n con el CPU 1| a
SPl a trav®s del cual se puede ser configurado e
| os valaoelserdaeci - Guenetda dadem8§spcopesdde interrupci
gue perem teompd ementl a detecci - -revanut @asmteincear ade - n

i nterrupcinmincersoceomielcloandoera,md@ n meae jag c uckdl an f unci - |

correspoemndiedntper ogr ama.

El ammpmlnigm dbhg8mceol a rweeruseati pdadapjeadrsat ar el sSi st eme
de | a propiyalasposcrcuda dre¢lmdtnit \ag ea | de detagnassi -fnus
3-4.Qaracter2sticas principales del aceler-metro A

f Rango de Medici-n: Ajustable entre N2g, N4g,
T Resol ucimgn edne tdodos | os rangos.
f Temperatura de Uso: Funci ona -4e0nAQu na r+a8n5gloC.d e |
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T I'nterrupciones Configurabl es: Puede configu
respuesta a ciertos eventos, como movi miento

Vol taje de A3B3V.mentaci - -n: 3
Consumo de Energ2a: 23 OA OA rmadamodle mediesip-el

Se adj unAMNMEXOdmwY pelesemdaja de datos del ADXL 345

3-5COMUNI CACI EGMBIRN ACLA

3-5.Red de comunicaci -n

Habi endo ¢ oncsoibdeerrtaudroa 1daeO(INaa rrreodm INBBetned net eonf €eTlhi n
paz2sc,ont empl ando que esta se enealaemgtr aleend aex maregir
cos,asdeciudsiar como medi o de acadcee stoel a fionktsayy eceatli ullea r
operar el sistema sobrdel dasstempec esmar prErk edad @gd emd

servicio.

Dado @auttadeecomunéestp&®&insapdrda sposdet i wajsa ,patgoci
al cayncreeduci do anchacdei aaddapara | a aplicaci- -n p

A modo de,sejermplsara a continuaofracedomppra Mevi
zonuar badnea San Antomi aocdhael eArsec hi cs e pomomm Slpagsrd vy

desarroll o del XMet er.

San Antonio
de Areco

A

e

" ,(,\1)\“ 5

/ s
/
= ‘\f‘} e

~~ oy
> U”J’/dp Pe,
Ge

N
>

W
= 8INY o

Buena Todavia no
cobertura llegamos

'l ust4-LCoibenmt hrGal B San Antonio de Areco
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Al mapa de coblelrusutridassedepmuleae accedersideasteend e

https:// www. movistarempresas.com. ar/ tecnologiasi o

Cabe aclarar que otcrodbserdmprae seans dtiicehmenz ona,Poaon
ejemplao,empresauy® amapa de cobertur asi gei emtcaueeal
https://www. claro. cpmeppdopprpacohachel anea

As2 mi smo, vaheedsdefmaraad@gumekd seepr 8lsd, que per mi
a | asekdcmioomae forma autom8tica el servicio que
ubicaci-n donde se encuentre.

3-5.2i spositivo de acceso a |l a red

Para el laeeds®| aconhanpbdascaada en SIIMMMG&AG |loa empr e
SI MCom

Il lustbs-Moiduhn o SI M7020G

Este m-dulo de coimueafYadaci par @sp8oporcionar ,conec
con amswkemo de ener g2 a e xdterad mapdaar nae ndt@els idabapcied n elsnt er

de | as Codalsi dd oa)su eficiente disefo y-lodpacidad

3-5. 2Cat acterpgrsitnciamhhesar jmtdau $dodvrvy § 2 0

V Tensdean i mended/id-cn
V Corri ealtiemelmpiaco - m8§xi ma en transmisi-n 500mA
V Corridentad i ment aci -mAen reposo 5, 6
V S:- cal oc hpigpr.M
V Conector | Pex para antena.
V Puerto de comlud2 cacn -mi \R&l TTL.
V Contr ol por comandos AT.
3-6CPU

Como urmriechdad md odesami ent opoe ha opt éndiacarcoiccommtde | u
Pl C18F26K22 déilca oehp@®@e&R26K22)
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3-6.0escripci-n gener al

El Pl Cl8R2nK222 ccon una meawa ¢ iadadde dda ograma ,de h
opti mi zado para, cgmmpmiplacdcalraegls d@ operaci -(ndede imadte

Mi | ldfonlsnstruct i ognuse preers udetcao nadc)o,r deéela Preyaetcesi da
Acontinsacidescri bkken tad gatentaesctais|l i zaXMblet en el
V Bl oque oscil addiHz i nterno de 16
V EUSART
V MSSBusSP)
V Comparamal -cgoincor ef erencia programabl e
V Programaci - -n in circuit
V Pines digital escar ecapaacaiddhad adenAlcaorri ente de
V Entradas de interrupci-n externa.
V Tempor i Watdomdog.MewWbDTa)nt e esta funci - -mlséiemgb

de duraci-n del ciclo prmgsmmado antes de re
V Reinpeaci obo oBhBOR) programabl e, con opci-n de h

El broawmea condici -n dedofmdeciednamil ¢emfj @, cae p
ni venlcrsmapeso no |l ega a un corte total de
comportamiento imptedgpeardbll®e @¢uwe edl reBQ ,ci o |
se asegura de que el dispositivo se reinicie
y | a fiabil iachade deall. siigtueamda - n

3-6.Rplicaci -n

El mi crocontrolador PIC18F26K22 act¥a como | a wur
|l a comunciocnaclio-sn di s tpienntiofsRamedwt gy do | a | : gica del

+5V

ut
PIC18F26K22—-x5P o
o

R&

INT2 >
L 2deen 8 10k
>
[SWART_TX_R 2pp1 .
[SWART_TX_S 23052 McIR/ver/RESPE
[SWART_TX_T 29rg3
[ SWART_RX——> 2 RB4 Entrada (-) comparador para vigilar tension del rectificado
£Ares )
EH RB6/PGC RAD ; Viine
= “HRB7/PGD RAL ACL_—C5 |
) RAZ %
Al rcos0sco RA3 <
% RC1,/505C RA4 %
sre2 RASE
SCK > RC3 RA6/DSC2_CLKOUTfES sy
sDI 12 RCY4 RA7/05C1_CLKIN| o
500 UART_TXD ——> 1] ggg
UARTRXD <—-  1fp-5 9 1
E
C I
@©
GND
GND
Il lustB-£sigurem8ti co del PI'C v |l a asignaci-n de funciones
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3-6. 2Comuni caciM-rdud ors -PZ4pMr puerto seri al

EIPI €e conecta con | 0s0Q4@mr addlud mtges,A A@EMAE M1s GPI1 O
(entrada/salida denpil op- giuteo tsgee n@mpgade)nseenr i alvz asi nc
sof tware (DbiSt bdonged)el prousca@od o MODMIUSE el apo -
por wuna aslotleurceimtni & &9 e sdtlirneas n(eBRB1 a,cRBEd) s &l }judoa s
por ®ZEM un sOCRBApjewmamd@®m . Con esto se simplifica
decadPaZEM yas@utcommacesari o programarl os con direcc
A suseezeduce el consumo del <circuitad yra qputeo aeo @

l a vez cuando el pPorC etsrtaen spmietret od.at os
3-6. 2Co2nmuni caciemsarosms sde t eancpedreatiapctiarny o SPI

Uno deaoM&ESP del ingl ®s Mass eBelSyakhPort),Plg@Qe fo
configuradoMaosmda SPdceso a | as medi cMAXEE7yde t e
acel er(aicbDXLn3Mesd)i,ant e RO4L SPYVY W RLCSDEN uncdbmparti do p
ambos dispositivos

EIPI C hare§ ecciesnoladwtba voradd @s s af@H iepp SPeolre cmickea i 0
| opsi nes RC2 ( tye nRplelr a(taucreal)er - metr o) .

Elpin RBO eesr ddaa de i Nt equ & @c ie nnc uceoxnt agdadnaa peal r
aceler  (MXrLBat5)r av®s de s.u Aslal adtai viidrNsTelt asa@a at er
suspelnadjeecuci -n del pdeolgyleh i pmideci pai nf ormado po

3-6. 2Co3muni caciM-mud @on SIi KIBSART

La EUSART1 intté frad@danerctal diSd MTtha@eindnetseapi nes R
y RQG7r maunnd oc an al de comupacackestyabmamtleanaeose xi - n co
ebervdeodat os remoto.

El Pd rC8 sel encargado de dar el formato a | os da
formando un arregl o adecuacduwaldeesc aednevniaa dche atl e xS 1ol
transmisi-n como mensaje de MQTT, para su poster
Estos mensajes incluyen | ecturas de cada fase, t

detectan caomdrimdloense.s
3-6. 2Puderto(peEBBramaci -n seri al en circuito)

Los pines RBéngn RBISagnsaedhal es del puerto | CSP gl
Pl € n ser retirado ddembe®Pacsd sirodreenshe gsmoaciycronde ¢
todo el hat egima@bi en esto no es un requerimiento

herramienta invaluglhbluéeé upasamel éd.asnawvrarrcel | o
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3-6. 2P ubeor tseae X tad T WS ART 2

Compartidos | os pines con el puerto | CSP se ti
funciones de actualizac,i  -mordemegdironwhe eEetnd c@mipod
usuario final | a pofsiivbairiei ddaed, dxeldeatecagfraurad d zfauneilone s
fas |l @amplea atamimi. ®n es deedestacadaptaci -n permite
el firmware sin necesidad dee pocomgtramaconn!| aeh i ca
per mi tuineareddoucci - n dnalntemdtmé eched¢ o y actualizaciones
3-6. 2De6t ecci -n de bl ackout. Comparador

Aprovechasdocomparadorguee i pbesgeadkdsvPpylCl| a la te

alimentaci-n que car gh7dpe Ircess psgugdemictaipearcd @ oq wee an
de un voltaje nulo aptiiamaémild da(falehlL 785029 J)aadca ri v e
i nterrdueplcipmograma princi pal ,f ucnacniboi naghet oe mae dudne nnto dac
muybajo cogeygmeutando | a menor cantidadkste oppem
maxi mi zar | a aut onem? as i BWtPiCmédad @ r mpado por |l os n

supercap.acitores
3-6. 2Ge7sti -n de energ2a y eficiencia

Dadcdbos reducidos requerimientos dlel,pdtoesnanoa oparde
cons ytmeondteoh- dul o de ¢ E&SMWMT7ipR2Doddmedn,P I IGaag asr ri ent es d
circuitos integutidlois(zdabdio sne adseAi)qdimee lhan si do cui da
seleccitenadado en cuent aparaa erleqgdiegadrmri einltasehde es

| oglma obtuemerpl at af orma de ,Imuyqeajoexcwintsaambe vital

operar sin al i memearc i snjpherkictadgm raenci |l |l o sistema d
energ?2a. Esto posibilita |l a transmisi-n de mensaj
para que epueodaetaadmren condiciones anor mal es, I o
comunicaci-n con el XMet er.
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4-1DESCRI PCI ¢ N GENERAL

Paral i ment ar, abe XNat opit aaPpradpucerrdtea! i menl aogaad
convi eretng riardaa t r i fa%is i ceaetdrear 838 0s &l i da drgce gwlna d & sdea |
posupercaepsasi s@PBa mamaener en f adcbpn,dinicdaustoe

faltlrasnsiyé odeasonexil-an.rteat al de

Acontinuaci -infre§ studesdpibhhe RSB gl osando en secci

del <ciEdcdiitagr ama esquem8ti ceon AadllEXOedl psree seennctuee nitnr

4-2ENTRADA Y RECTI FI CACI €N

Laentraaeal a daue’8@® Vacset cobeaueta ot ray ®bod(ekellaas J3)
Seguido a ello y antes de acceder al npruismad ies d
proteckcli -a), FBos acharadlescigmucaso de un flujo de c
mi ni mi elandioedsagfleon deos componentéasqee apasf pomarer i o

Fi ol
Fuse 1N4C07
— 5 & [N

1
TR P P | =
FASE R 3 8 p2
1N40DT c2
2 10 Pt

1000
A
2 EETE T T o3
Fuse T 1NADOT

1 —_— 5 ] ﬁ GND
12 924'[
FASE 5 |: 3 § gﬁ b4
1HA0OT
2 10 Pt o =4

+ L)
T 220UF/25V e e 220U/ 25V
220¥ J 940
F3 E L5
Fuse 1HAD07
— 5 i} [a ]

L=y > 4
13 @
3 8 [T} GND  GHND
FASE T L g E 1H40GT
2 10 Il

(2t}
220v [/ 94+0v N

|l lust?7-Reiducdeg-emsi -n, rectificaci-n y filtrado.

La reducci - -ge dleatleotssam s f o rTnPaNI305(Tedds @ -vle¥ hoj as de
enANEXO-¥W¥EeIl 220V /195/0+ 9WAMo Nt ados diorbea et aenhe nctierlcousi t o
devanados secundar i ol ods sotdSens tciofni@uda dedircd® aindgai r @ s
rectificadores monof 86ucos pde ,cacdna sbaahsnhep)aertaa ted o
di sposi ci - nenctornave betrdheen @ ma sal i da D@ep o b &déeh hpw)l sos

I———;‘ﬁ; B PRI.

[ =L SEC: 8V~ 150mA

SEC: 8V~ 150mA

SECONDARY SIDE
&

[ oo Groo Gl ILE:
10 e SEC
20 O PINS
l'lTust8Ratio ntransfdFInddOvi sTtPAN Il lust9Medi-chas reales hojas de
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Sibi encomo ya se ha memBi.2rdrde o s Xdle tggsemd 0 muy b a

potencia, se opt: - spdr ewn aneanlsii menmdtdaac ficSosmiocean &€ lo afdiamr d
conedundyangua el di spositivoifncnawisone ncaecronmdo rcmalnie
de | agrraecdilaas caonf i guraci -n de tres r ecteisf idceacdiorr ecgu
siemguee cuente con | a alimentaci -n,delaldimpones t

encontrar 8 enoc omatee fiummceasonami ent o
Cabe dest,asamrqeceé emin?2 stei odbt ermdrdfuadecenmomadaa88§si ca

Luego de | a et aplaocsaa arce ¢ toir feis cGeld iey-criCr70 | c2otnificooestna p a

de figumiadiomi za,pelevriiopml d a et.apa de regulaci - -n

4-3SEa AL DE SALI DA DE LA ETAPA DE RECTI FI CACI €1

A continuaci - n, se presentar8n |l os c¢c8lculos de |
y de mg§ x i ma, como as? t ambi ®n | aspas i mudmaliiozneet
comportamiento, considerandge | a tensi-n de fase d

0 b DO EN o
= W
~
Siendo:
T P: Pul sos rectificados
T T: Periodo de | a sefal de entrada

A la salida del <circufiitlotrecdtapaciatdiovo sparcal mejao

rectificada, y alcanzar un nivel de tensi-n cerca

4-3 . Aunci onamnepheaooondi ci smilr(cuent i fi cador en funciona

La peor condici-n de |l a red se epnreersgeinziaadraBe cluas dt
fases dedent faeate de ali mentaci - n.
En esta situaci - -n steencsabontipapgesah sesendadémar | a

capacitores electrol2ticosajudestavgantagy slbanizal

P MW e Wcrewe ¢ hoq

o ci s @oeiaoo PE® i1 ATO opm . hig
A continuaci - - n, se presendma <giampuleadisz addka pamt a ¢
Proteus 8, en | a cual se mMRnyiempecobbeatada seko
simular el commAsgme de &bOm8&xi mo entregado por el

NY
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Cabe acl ar ar gue l a simul ayai -rqqueessod of ipmeed ehnte
aproxi maei fodehaohdea kos niuvuetdesqgde t eenndrli8ad adissetfi
configuryvseromésar que se cuenta con | os niveles m
pti mo del r egwd baed oarc ILaMi7Ba0 Sqque , | @ si mul aci narepr
fuente c,erstdrelbperdecainsar con exactitud | os paed@meter
otras,cpea® no duseladobjetivo
A
) TR1 - D1 =\ e
_@ _ . — * (e ) c
g VS 1N4007 W IS
VSINE -
hd R1
55
= g D2
1 s = TRAN-1P2S —~ 1N4007 -
TR2 D3 +
O g %y 1N4007 @
VSINE . - ~
@) 3l 5
1 T - TRAN-1P2S 1N4007 -
TR3 D5
- - | 0.00] H_
o + g Q}y 1N4007
VSINE @ -
- g D6
TRAN-1P2S 1N4007 —
lTustt@cCiraouito rectificador en peor condici - -n
\'
i
|
|
i A
| | | J14s0 gs |14 |
| 7 ‘ \.(\M/ A\u
| .
i :
? |
i |
|
1
|
\
| |
Channel A Channel B (?har;I g aan:m D’
VIDiv 50.00 vV 500V 5.00V 500V
Offset 0.00V 0.00 vV 0.00V -60.00 V
Invert Normal Normal Normal Normal
Coupling AC AC DC Off
Horizontal Trigger
Source Trace Source Channel A
Position  0.00 S Level 0.00V
S/Div 1.00 mS Coupling AC
Edge Rising
Mode Snapshot
llTustt®aintmal |l a de osciloscopio
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Como puede observarse en |l a simulac8, X9 e cell i e
aproxilma c8l cul os previamente realizados.
Cabe aclarar que | a difleopsaené&€imatdessati tdazadodebe
Se simular8 4d acacmtliotmapaaintdeer el ectrol2tico de

aument o en el deibvelo del salSieddnondi dé caseé. val or de

mantener el consumomAe corriente en 150
R T | Uy
TR1 l D1 m E
VSINE . Z [|]R1 Cl 1
_— 3 D2 "
1 S = TRAN 1N4007
TR2 D3 +
O O3 | @
Sl S
1 T = TRAN-1 IN4007
TR3 ' D5
Q s " 3 @ 4007
g" D6
1N4007 —
I lusttacCiraouito rectificador en peor condici-n con
l
i
T
\
I
\
t
| L cols |
[ il 1
8 .10 e e 4+ e
1
I
-z
%4
[
{
?
I
i
i
l
Channel A Channel B aaHISI g &;an:ﬂ D”
V/Div 50.00 vV 5.00V 5.00V 5.00V
Offset 0.00V 0.00V 0.00V -60.00 V
Invert Normal Normal Normal Normal
Coupling AC AC DC Off
Il lustr®aintml |l a de osciloscopio
Como se puede obser,waer odrn ilea exqni muclesdcia spoidceoa $dad i ld:
sefal oreginal peor condici-n de trabajoudesolao f
rectificador én funcionamiento
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4-3 .Runci onamiento mejor condi cfiumci(amami gretcd)ifi ca

E I funcionamiento nor mal de |l a red ser88 con | as

tendr 8n ni veleex ache ss 8l o cdbdsn 1| uso de un capacitor

P m e Wcrewo ¢ hoq

o & ep&@OBI@oO  ZipgwrAlQ AIO Opy. oy

A continuaci-n, se presentan capturas de pantall

A
R - nnnnn
TR1 D1 =\ L
q _ wm (A .
¥ 1N4007 W |
VSINE -
hs R1
70
AC Volt D2
- [

TRAN-1
TR2

~
.

N4007

5 w] 3 g £ w] s O
z 7f > z z z
8 8 8 8
5} 5} <] ]

@’

VSINE

TRAN-1P;
TR3

N

(U (MU (U

©

VSINE

TRAN-1I

Il Tusttd4Ceircmuito r enefriofciomnad acri - enn

Channel A Channel B Channel C Channel D

V/Div 50.00 v 500V 500V 500V
Offset 0.00Vv 0.00Vv 0.00Vv -60.00 V
Invert Normal Normal Normal Normal
Coupling AC AC DC Off
Il lustt@®aintml |l a de osciloscopio
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En | a simulaci -n se 8Wdd emwee warrae rstad i adab ed eaclllgr ar
con | o calculado se debe a | os par8metros de | os
En Illaust t 3Paintml |l a deposdehosbespireoarse | os 6 pul
uso de |l os tres rectificadores monof 8sicos de ond
obtener una sefal de salida con menor ripple o ri
Sesi mul a el c oanplooc delmd eeangeoci t or de 220 ukF, l o qu
sefal de m8xi mo va$lermoedinf idéid ivalldradde R1 para ma

® ““g = =N -

“ LR 1N4007 W _z
VSINE [l]RlLCl

140 220uF

.
[ 220 ]
AC Vol

1 S TRAN-1P2S 1N4007
TR2 D3 +
3 [ :5.05]
O g
VSINE N
+ =
g
(=) o4
= TRAN-1P2S 1N4007

TR3 17-\ &L

@

VSINE

("

D6
TRAN-1 1N4007 -
|l lustt@&dcircuito renefoobndadorneoon filtro
14 5 il
14.95 mS e
1463\
10.00 mS
~~..[0.00lv
15.0p mS
0
Channel A Channel B Channel C Channel D
V/Div 50.00 V 5.00V 5.00V 5.00V
Offset 0.00V 0.00V 0.00V -60.00 V
Invert Normal Normal Normal Normal
Coupling AC AC DC Off
Il lust@®aintml |l a de osciloscopio
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4-AREGULACPERNMABIERENSI CN

Luedefli |l tfyeadpr ocedallgmeanspana obt enees tuathdvedi¢ctVa| e
medi dmt ewut i | i zraecgiu-lhaiddoeea Uthensi - (W).L M7 805
Ui
LM7BOS
i vl
[
=
(]
oo r —_ 3
100n =T =T 100n
4
=7 v
GHD GHE GND
lTustlI&eiguh adorendd BOBO2AAMD Il Tustt@*E&ciapam edyasl aci - n

Coon voltajeg Wddege,ent e allay 25 V, se obt(iveanen st bat e
de 5 V, con una toleranciactapgiudid ots nerigma d4d e8 mpa
corrientes m8ximas derescalbliuia cidiehdebpanatmogdeast in
XMetledas capacitores C2 y C3 mejoran |l a estabilida

Esta ,at spapveo®zdex| i ment aci - n aldecli rbcausiatpoa ddaec i ctaorrgeas

4-5S1 STEMA DE ALI MENTACI ¢NUBPE EMERGENCI A

Unbancosuwpercapdei tEdDB e B conf or madacd e me (Ct4d syy ,C5
conecteand psarsael eelnoc ar ga del al macgeureeemiudlredarse nfiden einem g
2l t i mo ocswampdadl alnme nt aciedn nde sleaencuenp ara dfiislptoma b | t

gupedegnenerar | os picos de consumo del sistema de

@D 19.0:05

~
/ \
)
| /
\ , ) ‘
PET Sleeve Welded
l'lust2@awipemcapacitor Cda 51 llust2 kEcsiperci ficaci-n de d
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4-5. Qi rcuito ddelearcgany de fuente

B

1N5A1T
o7
R1 L9
4R 1NG517

~a

[ [
Ch a4 Ch
EF/55Y —F— —T— &F / 5.5Y

] -

el
GMD

I Tust22acCiraoauito de carga de supercapacitores

La carga de | o0os supercapddi odo es7eat tskepa epar smé d

de .U1lEI dredacbBb71]l a tensi-n a valores sedurhobsacpar
resi stRelnecni as,driimé ta | a corriente de carga a valo
ali mentaci - - n.

El tiempo de carga responder8 a una curva RC t?2
reducirza el tiempo de reposici-n de |l a energ2za d
circuito, aprovechando | os darlgosr @k rt2roidfo$s idea.di s

Eldi odo sk% ot play al el o con | a resistencia provee |
descarga del banco de supercapacitorea, | d8dets aa
LM7886& vea reducida por fallas aguasfsdnrichamféemguel
mantiene un flujo de corriente ininterrumpido hac

Estsé stema de ali mentraepresart @ mem @y emesjioabcdade it 2a 9 a

|l as cuales aument adbeddanm cluat oompel ejairdgaad vy descar ga,
t antcoosetlbondaet er i al essocmaldlomant eniHsiteontsoe debe a gl
bat er hplkirceawri?sai ones peri -dicas de su wvarntsaaodiys miunt

|l autonom2a conforme setlideéga al final de su vida

4-6ETAPA DE REGULACICN DE SALI DA

Esta W tima etagampieeneadea adec né rddriési D89l ybanco d
superacap,quespenédé ti empo icgue spee rnmaunrtbacded ncaoe sluanol
del si diEe gna | sawdiotrcl hG1nlg comfni gnbrebamdeon conj unt o con L
|l os capacitores , mbnt iCBa e sCallli e CYghd aatda al canzar

m2ni ma en | os supercapacitores, momeftmiéenvamenl &
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B

5514
L11 011

+5Y

[ 2 L

3

Y55 WouT 1 I
ME21DBAIIMEG t11 k12

T 10uF 10uF
GMD
GHD  GME

e |+ il B
L TE o - — — 47OUF LAY

+

v 7
GMD GMD
lTust28@90Rengul aci -n de voltaje de salida
——
gL DISD ?1”‘”
Vw“‘ir—qgl ¥ om
Lx Tr prriun
O : u]
llTust24&siguema el ®ctrico del convertidor
En esta configuraci - n, el i nductor acumul,seener
encuentra en estado de satwuraci-n, y |l a descarga
el aporte de |l a fuente de alimentaci-n de entrac
permite aumentar | a tensi- - mteardal aals aleigdid ,adloa @ual
de trabajo de Lx y, de este modo, regular |l a tens

Este cipueideoasgui eurnamaod taechaue Isdbdr e el PCB de |
deal i ment aEdt-anupi,diedaml e,ecsenpambl ada con component e
superduecimpeumi t agyouanadadpara el funcionamiento del

llTust2%c¢istm frente y reversspl ded boost montado en

4-7TREGUL ADDR 3, 3V

La t ensil-imedd akcdelner emeia.c Se incluye egcP¥l ci
un redoctormado porl iumealegdd AMBLda3d §a2admt es de | a
de alimentaci-n del aceler - metro, de forma tal de
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CAPTUTUVDESHARROWLEO D
XIMET-E R
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5-1PROCESO DE DESM®PERKMHETER

Se presenta a conti rmudwydse mi wtno oceqgaleems e decedi er c

desarrol |l o delll exgshertscdaraadivdarsala de evol uci - n.
T Selecci -n del .microcontrolador
T Selecci -n de | as her.ramientas de desarroll o
o0 Programador pdelkuddger:
ol DMp!| ab X
o Compilador: XC8
o Si mul dot rus VSM

1T Sel ecclantdenol og? a daret rceo muans caicdt-innt as opci

o LoRA
o GPRS
o NBIloT.
T Adqui simiduded comuni cai Ma( BRPS
T Selecci -n de prytoicpod opdbT T co. o pago)
0o Mosquitto
o MQtExpl.or er
T Ensayos prellMim@iblapest er mi nal
T Ensayos prdei micoanrj SBhMBOPPLULE mul ado en proteu
hardware real. en protoboard)
T Cambi o de m-dul o SdeM9c00nu rpiocra ceilb anBidlZF NBO c on
1T Si stema de mediciones el ®ctricas, evaluaci - -n
0 Opci --nmDedarrol |l odecoimpdes | os di sfoshdovaese
analiz- esta opci-n se pensaron tres disef
A Acondici onami enm@&sade uisseyfcil-orc es antioennt o
mi crocontrol ador
AHibrido: i ntegr adas ald eg8pseioccrecscaomi ternaloador
AUso de circuitos i nd=emeaaidionse adeel po uoep - tsii
PZEMentrada amamedbméaiyda) ,delpiemdar al a
circudltreeckeador de uno de estos chips
0 Opci --Mo @ ucloomp |(RRZd EBM
T EIl ecci - n ge conseflectiantfealdenent a8é - analizaro

posibilidades:

o Capacitiva
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o Swi t cdhei n3g .f ases

oLineal con transformadores

El ecci-n y desarreoslplad ddeesSl) . s iSet eema |l d e:ar on dos
0 Us o bdaet e.r 2 as

o Uso dpescapacitores

Seleccidimpdeslit edocdpeanae mperRQasur@apci onies anali
0 Uso pdel.0O

0 Uso tdeer mocupl a

Sel ecci -n depéaanaanekld ndoel- avgi2bar aOpic-imnes anal i zad:
o Sensor po.r resorte

o Acel er -metro

Adqui si ciman eds all es

oLos materiales usadpsoiveedonesdgoical éss a
o0 Sehicieron | as gestiones par a la importa
provemawselrectronics (ubi, apleor ene STeaasf WSA)
en aduanasyAngehuenposible su rescate

Ensambdle prototipo en .placas prepreforadas

Desarr olilrompdaerieP | eCl

Desarr clolfa 8&e\ & A

0 Se prob- el uso de un software pekevamwol it ad
convenriealtiezar su integr aceistne atli pPor @dyee lcstodf t

estar preparadourmpPdCa su uso con

oLuege gvaluaron di ver sas pl atafor mas, d e
i mpl ement aci-RED.de ToNdood ee | software fue de:
utilizando esta platafor ma

Disefo de circuites impresos definitivo

Fabricaci -nimdpresogcuitos

Mont aje de componentes en circuitos i mpresos

Ensambiga bi nSeement aron tres versionesstdarsdo num:
el Iparseparada para su.bBm meENEjXes @ nprcasnpmot a el m
instalaci-n en poste.

Real i zaamis-ary odse e

Medi ci ones de contraste
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5-2PROCESO CONSTRUCTI VO DEL PROTOTI PO

A continuaci-n, se presentar8n i m8genes del desece

Etapa de pruebas .deMlsajm®moenluireinic rparioetso boar d

Il ust2@cii meras pruebas (m-dulo de comunicaci-n con z

El di spositivo de comunicaci-n utilizado en ese
m- vgipl(2sG. Se probaba el envmeodidaen tme nwsml edso igiiCGaTdal a d o
en el Pl CA8F26K22

Parcaar g ormr oglreammd i ntegradé@deseamieshdrar ol ll a deamproeas a
Microchip | lamldea ¢ Ckbgselrva en | a i magen

Il lust2Z&dciapma primaria de disefo de programa principal

El programa utilifzaddiosddoeorel eli n#M@fgi B a el IPrEovi st o
de for mapagr alt ai Mmpreshi p
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3 MPLAB X IDE v6.20 - Monitor : default - 8 x
File Edit View Navigate Source Refactor Production Debug Team Tools Window Help Q- search (Coi+1
— " s o " = ey ———

PSS D@ o JE-H-B- 0L R-QAR- Qw2028 hm novzdce :WiOx0:bank0| HowdoT?

| Projects x| Fles | Classes | Q| oe/@manc x| Wproject FGh x| Fimathh x| B Th x| & e x| 8 h x| @ mooeus.c x| B suro2omQrT.c x| Fmoveush.. (D)
Monitor1 ——— —

e s ooy W B B-8-ARFBG P20 B a2 =
& () reader Fles - R P -
$- i) 1mportant Fies AL
@) Unker Fies 42

@ “ |
% ) MCC Generated Fies is S
@) moosus.c a¢ =
@) PzEM004.c 9 =
@) sM20MQTT.c AR
@) strngi.c 4
@) SwuaRT.c 59
@) usaRT.c s1
@ (@ Ubranes 52
@ (@@ Loadables 53 |
54
ss b m
€
5 B
| T
59

-_— €0  bool PWRGood = 0;

| Monitor1 - Dashboard x | PWRGood - Navigator 1= 61 tool PhaseRDown: —

£3 |78 Monitor1 62 bool PhaseSDown;

£y | T Promet Tpe: Statc Lbrary - Confuraton: defat B boo) Phaserbam:

5 @ Devie &
@ ricurau 65 [] void Parse_Pzem(pzesType
° (pzenType® ptrl, char* outBuff)(
3 Checksum: Blank, no code loaded = %
2 B CRC32: Hex fle unavaiable :: char strBuffl1[20];
© o @rads
PIC18F-K_DFP (1.13.29. Y p, —
5 i-gwmém( X @ > [ pwecood ) x
G XC8 (v2.50) [C: Program FlesMicrochp\xc8\v2. S0\bin] Output - Project Loading Warning x )
. Production Image: Optimization: Disabled Some Of the files in this Project ~Nfever2® contain spaces or odd characters in their name or their path. This could poventially cause issues
aT Device support nformation: PIC 18F-K_DFP (1.13.292) Some of the files in this Project "Monitorl® comtain spaces or odd characters in their name or their path. This could potentially cause issues
= Memory
@ Usage Symbols dsabled. Cick to enable Load Symbols.
(&3 Data 768 (0x300) bytes
{8 Program 16.384 (0x4000) bytes
{9 Stack Usage Guidance
4§ Debug Tool
© :None (VD PID)
ik Debug

Resources
 Program 8° Used: 0 Free: 0
&l Data BP: No Support
@ Data Capture BP: No Support
O Unlimited 8P (S/W): No Support

@) 60:11 NS
lTust2&a@aintml |l a principal MPLAB X | DE
Durante el ltaaspuirmer ade etapas del dpsekefher qdedpo:
comunicaci -nSUGOU)i,zadlebi do a que dej - deudgancden
i nvestigadas | as opaieenmpd adiagpendi mindsergerra di spos
seleccion:- gale $Iircbbagde®Bl o T

Il lust2®™ointmj e en placa perforada para prototipo

Como se mencion35&Cmmehi paaoigmnr ijengatle nmuedwd o de
comuni creecsiu-lnta una solwuci-n -ptima para ,habsendoP
sido disefado especial mente para dispositivos 10T
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"

e ~———

llust3@ciuemmas de montaje en gabinete de PVC

Una vez definido el diseffo de | acfompomihendesalsiem

el montaje en placa perforada para prototipos.

lTust3W™Mointmj e de fuente de alimentaci - -n
Teniendo mont ada la fuente de ali mentaci - n, Co
comunicaci - n, y |l a programaci - -n base para tomar

pruebas de disefo en modo monof8sico como se pued

Autores: MART ¢ NIEFZA RREED ENSA Y ARND ON | Afo
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llust3Zciuemas d-&Fdudics®hami ent o monof 8sico

Luego de realizadas | as pruebasdeig uditaefJd osn pfao
para el correcto funcionamiento tanto de I[d=2]com
gue se utiliza en mpdr arelgramat mpoli ndepalos PZEM,

temperatura al circuito 3ISBIMednmeegr aadeompgrmniabhywir pal
i mpl ementaron | as funciones necesarias para tomar
En lllaust 3 pwuiedm®e obser varpsreootiiséomo rctoanjtee ne d o rEni secstt @&l
etpea se kbtubado desaabwmldlo del software.

Il lust3@ micomporaci -n de sensor de temperatura
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Teniendo el -EOBENWHEEMEMPERATURA en f psnec ipornoacneidein-t c
i mpl ementaci - -n del siisntermas id-enamdee reicrtg 6 n( del i ngl
det all ado 3ehDeetle-cpecuichea mpe( vagdal i smo)

Con todo el conjpmadoe dindticsdedfdbe lys ef abos c soip-om t d¢
compartimentos necesarios para al oj ar tloodgarsamdacs i
montaje seguro en el gabinete de PVC.

Es de destacar que | o0os sopdratbeds cwdoamm@ma ri tmpmeerstoc

adaptados especamrstEceamdatdesastr o chimop uietdievw,bser v
| &l ust34ci - -n

llTust3dMointmj e definitivo del dispositivo como prot ¢
Sehan incorporado soportes y guzas (en gris), c
gabinete principal, per manmpi esdode ngluegel Chlhvtd le nien f
al di spositivo de comunicaci -,ueli ced meancteel eadoIlmed ad
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compartimento (debajo de |l a fuente). El circuito
todo el ,cwendaimdo el aadces dolrinkerreas de conexi - n.

Por fuera del gabinetadi prenechpatda s&lodjpdpusiomwa umor

ingreso del cableado y goneppged§osebmpasei mantoc

i sot®r mico dorde cadl eomdectlaa termocupla y se al oj

junta fr2a.

5-3ENSAYOS EN EL LABORAZFORRIOC®EDE LA UTN FRD

Teniendo el dispositivo en su for matioalhliee mpd o trodad

|l as pruebas de disefo en modo monof8sico para | a

|l as pruebas en modo trif8sico en el |l aboratorio d

llust3@Pciuemma de prototipo en | aboratorio

pruebas se wutilizaron m:- daioducbtiamcdea
trif8edelad ldieme n tpaod oR LdCe

Par a | as

conecteand opsa ycaolnefloor mamade@ ar ga
l a fuente trif8sica (vaaiaacnt i emabbau-pt,@éei oeolmser var

La entrada de | a f ueXnMedgede saéi emepatecira delparal
de tensi-n de | os m-dulos PZEM, se conecta en par
Afo 2

Autores: MART ¢ NIEFZA RREED ENSA Y ARND ON |



. . . Revise-n O
Teeclhermetion® a raasplnibcasdiaddasittimiam s ¢ psgisrane 26

Sobre el cabl e principal diensatlladngemlTtlaci -n de | as

I lust3@&oinexi -n de m-dulos bim de carga y fuente trif §:

llust3Xoinexi -n total para pruebas de | aboratorio

Una vez enesrigsitzea'dadb €Il sposiat itvancaminemeadi ci ones e
instant yreafdcacndmsttest er fqueec @massi smiesnmhaess con | o
eboft ®8&€ABOAesarrol |l ado parve€aepsttteulPr oflyect o
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En Illaust 838&®i pruede o0dDCADénarf uennci onami ento, recibi
vZ2a i nQaebren eatc.| asrtaar -vqeurebaeé s odttiwlairzada en | asnprueb
es |la finake wancquoer abal & nf alsees ada @Miilnshuearl fi azza cgir-8nf i c
antes de

Il lust3&dcistm SCADA

5-3.Aonclusi -n de | os ensayos de | aboratorio

Como concl W®ois- nendeayos de | aboguwe oskeo0o,pude dest
funcionamiento del( diisptoesmd i e/ro cgpesslftd dndaorse )dent r o d

esper.ados

Val e mencionar que sembdi pptdedel vies op ide aifioiatma st e
por el fabricaertse deei t de UPHAtEd®POOCcOmMO se detall a e
usuari o adANBX@dddin pe)esaennttoe patrtc@omoee nmsara corriente

potenclia cual esesbeohapbedpauvano

Tambiv@Gan e me maiedumr aam taes prrueadlaisesadadsaa regi strado e
i nformpaobasha 5 minutos | uego de haberse desc,onect
medi anetnet rlaada en funcionamiento de(UPsSpicotnd mapnohrel e n
| os sduopser capaei 3 oF,esalsurfascpibetnat el os f i ere se dtues cRrdmyse

5-4DI SEe O DE LOS CI RCUI TOS | MPRESOS

Superando con ®xito |l as pruebas dele ¢irogediti wc

di seffo de |l os circuitos ithpdespsessphraosaadionsonakck
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ElI disefo sszofhtiwomCe&dn skt euepdasar del di agrama e
circuito al di se¢fqpoardaell ac iprocsutietroi oirmpgregneeoribaeciy u enr idceo d
por |l a f8brica para |l a producci-n de | as plaquet a

Il lust3¥aiptmura de pantalla software disefo de circu

En lllaust 3% ®i -orbser vaenelprdaedesfaoi r cui t o correspondi
ali mentaci - -n.

A continuaci - n, se presentar8n |l os disafctadef i

trds mens,i olness qgue fueron tenidas en cuenta para I

f2sica de | os di setviinttatra ygawoeinmae e i tee miNgM@as entre | ¢

Il lust4@dcisefo final del circu llust4 Reiprmsentaci-n 3D de |

En este punto cabe aclarar qgue | os componentes
selectora y | os supercapacitorkandampdeErt,acdd cwmdo
se mencion:- en 6&llPportcoante diel$Meatrpdrl omoti vos aj
este equipo han sido retenidos al mome 1 ®a qtbes su i

di spositivos adicionales al pr oftatnitpo psaea ad d i 4 rl can

NY
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como para el uso de |l os supercapacitores tipo mor
(veltust4®meci - n

lectrica — UTN FRD

HMR 2024

C @
ADXL345

[EEREEEE TS

I3
<}
o

llust4Diisefo final del circuit Ilust4&Reiprmsentaci -n 3D de pl
5-5MONTAJE DEFDEI TASOPL ACXANME TDEER.

En esta secci-n se presentar8n | as i m&8genes del

Proyecto Final Ing. Electrica' = UTN FRD

U 05K
L

llust44diacm fuente de alimentaci-n (definitivo)

IIust45/¢is-tra’de etapa de regulaci-n de voltaje y UP
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Provecto final Ing. Electrica — UTN FRD
XMeter CPU v1.0

Martinez Reina
Pa ‘cdes
Vandoni

llTust4@&cistm suf)erior con gesti-n de cabl eados
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Este montaje se ha realBiseadamnem wmautgialbi neade de

servicio. Se han realizado | as adaptaciones <corr
i mpresos y |l os m-dulos que componen el di sposi t i\
para | as TI .i -Qonresesptoasiveres el montaje a | a intemp:
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C/APICTOUIP®OG@CODE
COMUINACAICI CN
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6-1PROTOCOLO DE COMUNI CACI CN MQTT

Paread ntercambio de datos entyeeklsdf swaséetdesade
interfaz de u,swapti-o WorSCIADAut i | i zac iqgeare udne Ip rportootcooc
mensajudrdazado com¥“nmente para «ins ppoasrittiicwdsarh a sed
decomunicaci -n que XMeatnearutpialrit za dled BlanTd a g wWee  erset
espec2ficamemara pesisadai po de protocolos quenper |

muy baja potenci a.

6-1.dontexto hist-rico del protocol o MQTT

El protoc@dor -MQiTriio del iuneguli @sg Med :sanpedsrefe sTa rarncsliplo-
erel 4969 para su uso en | a i,ndpuasrtar isau pdleilr pleatsr -nleec
ingenderos protocolo que wutilice unj a&mnehne rcdoen shuamod
m2 nidmreo bater 2 a, para | a vwdmpersaitRilimede ol eoduct os

Enel a0al0OBM | anz3.cdMMQIoTpumd odroat ui t oppsabieéntasndo

de forma .extensi va

E ne | avao, se |l anz- | a, vyerdd s dhe 5e ndtd@QnNMIETsTal an os iegsl

acr - -pndimo que se considera el. nombre oficial del

6-2VENTAJAS DEL USO DEL PROTOCOLO MQTT

Este protocolo presenta entre sus beneficios:

V Ser ligero y eficiente:

Los dispositivos |1 oT general mente tienen que

red con recursos restringidos y un ancho de

requi ere recur sos m2 ni mo s, por I o gue s e
mi crocohadores. Por ejempl o, un mensaje de ¢
solo dos bytes de datos. Los encabezados de |
para poder optimizar el ancho de banda de | a

V De bajo consumo:

La i mplementaci-n de MQTT requiere una canti

consumo m2nimo de energ?a en | as operaciones
V Eiabl e:

Muchos dispositivos | oT se conectan a trav®s

ancho de banda BRoralgsw JdMQtTielen ctiiae.ne funciones

reducen el tiempo gemevbawvea al cdmepssirsmvwg on

Autores: MART € NIERZA RREED ENSAV ARND O N | Afo 2
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seuenta con tres nGauveldeldr rdiofceQdeSn t(eds®ludael mgly ® -

Serv, creydi endo optar por asegur que el mensaj
vezQO@®) , que |l egue a@QO3Mmenogqueanas vea otiliz
desarrnpodd o%lyai mosi bilidad de asegurar que el
una WVWOR)(

V Sequro:
MQTT facilita el cifrado de mensajes y |a

medi ante pradtesc @wloono. SSL o TLS

En el caso de ckbrrtoK®QrEBdob s naSiHtoas egluieertndse nt ¢
establ ecer meadi amnexis.urs contrasefas y | os ide
asignados pEeviammayver2a de | as i mpl den@neélaci

servidor con certificados o b¥Wsquedas de DNS

6-3OPERACI ¢ NMQDN

MQTT wtei |l i zat pamamilssiennsagdedan di spofi hiacahp

servi dory( ldre- kseerrgu iddiosrpo.si t i vo

El agente dd@EN nuestMOSQUdsToni3] es el e ncocoaorr gda dhaa rd «
organiozsarmedeaj es di s tcionnteocst acdeonse man e®ko rrmmadaxrf a b o

de mensajer?a

Entase tesponsabilidabeskaéerl| V@ iEmd kean edtagabi rl oys f i |
mensaR@BLI CApPOIBos dicsltiiawtnosss@ Pl @@ pec,i fdocnmmo as2 tar
identificarSWSARIsaEdsi ednitsetsi paea vt apil ess Ipaush | meemsdajs

en | os .mi smos

Un clieneg® tMQAIAAd di spositivo que se comunique med
Los clsieendemuni can en todo ,e®imeallt eucnia® mdoenle xh r -alsevrQ T
decirloguel neret ecso ntkec tfamr mae ndtirred cgtdlae s ol o | o hacen
br -ker

Una vez conectado, el cl i eonstues cp u d doess pdui lissl-tip ¢nat s m
di sponi bbesken, eparea dledecwaslar una estructura de
t - pi cos pyr isnughitpEalls ets®t mpdoo dit eemabefi ere a | a palabr
ebroMTT a fin de fil tdiagt oneinesmtj ep.i ep@des8 ntl osgani z

jer8rquicamente, de forma similar a un directorio

Enmmuestrd asaganmedi ci ones elp®at ruinma der d anlsi zda dsgeso s i t
publ coanel siguient e AdMRde NSHANdy\T feMdéanmr qudrade N1 ser §

NY
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prin¢ccpalespondiente alydidepbsbdbtdeb miumeombtsdpico es
ARO, NSO y ATO que cecowtiamdrs8 mpolr dcd |i néetutBstapljo@sA X @RY) o,

|l as medetP®Pohkescamdda DiaskRos mensajes ser8§n envi adc
software(cbCSWSER]I PTORg esta manermedlaiszacals cpomes
on postpwyoecesddadsas pdaer ai anlanai &at i |

(72}
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CAPCTTUISOFTWARE
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Para el deS@ADAlde® Wealut il iNoadeEDEategd ma afd loatmaf or
basada €edre 1 Infj,0 Maopiegrumei t e crear aplicacsmeéls acdhe eu
el uso de blogques (nodos) .

7-1PLATAFORMA DE PROGRAMREDCN NODE

NodRED es una herramienta de desarroll o de fl uj
est8 orientada para |l a integraci-n de hardwar e,
original mente por IBM y se basa en Node.j s, l o qu

La progr amauwtii-lni zva dcBIEaBnr oNoodrec i ona numer osas vent e
en |l a simplificaci -nade @omceepnescicmimphted®sbABsico
continsacmencilamam®rs rel evantes para este Proyect

para |l a realizaci-n del software SCADA

T NodRED ofrece una interfaz grg8fica intuitiva
uso de el ementos que se pueden arrastrar y soO
extensas | 2neas de <c¢-digo. Esta metodqdlogv a
based progmammirmg)si gni ficativament e | a com
programas al mostrar c¢claramente EBdtperowmcread o de
col aboracia nd emegsotrgaadd, dado que | os di adgrsamas
f8ciles de entender y compartir.

1 Teniendo en cuenta quetBueshtaadapegi Wi eédnd t ¢
programaedi- ante esta met odolnoogf?uae bpasssaidbalcdern
corrergriadreepsogr amaiuens al trabajar con bl oque
mi ni mizan | os errores sint8cticos lyos@ueneper
un desacebkltrado dePrespbobdbti wpoeddebi st ema de Tel

T Otra wventaja iIimportante es | a integraci-n s¢
di sposécdmwvopor | @ajommmepdioonn el MRT dkaerque incluye |
bl oques prteadnetfoi npiadcoas | a suscri pcienn eclo.nmi spreor a

T As? mi esanoag pl agerfrmiramea i ncl usi - n de c-digo p
funcionalidades MmB&seavanPadyecto se ipncolnuyer
| 2 neas dpeercs-odniagad peadiog! me wg ep elé esredlardi zar | a ir
recibida degydetalosXNatBeirc u bvalgii thabrl es. el ®ctri ceé

La platafoRBRf Neoade un equilibrio entgud asciilmailti-ci

creacil -mode ware necesariotpadremenuwnéatro sistema de
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La venddjaapl| aNadREMavi nc XIMedeelr ad u al ser2a capaz
mecani,snpoer mite contar con | a posibilidad de,incol
aunquleeatar fuera del aghoahae sSsedeseéerpPoosgdaso

7-1.Ment aj as -RIED Node

V Iinte6Gf 8i ca I nRarimmiitvem conectar nodos (repres
etc.) con arrastrar y soltar, | o cual es ide:
programaci - n.

V AmplBiabl i ot eca: dTlei eNvedowsna extensa variedad de
conectar di spositivos, bases de dat os, ser \
integraci-n de diferentes tecnolog?2as.

V Facilddaldnstal@eipmede instalar f8cil mente e
Raspberry Pi, o desplegarse en | a nube. Es f

V Comuni ddadi vaday una gran <comunidad de usuar
comparten flujos (flows) prefabricadroess gl odm
problemas y aprender.

V Automati zaci EB ywulopopul ar en proyectos de |
gue permite | a creaci-n r8pida de prototipos
necesidad de una programaci-n compl ej a.

V integraciones con HerramiDestdas | de plemg@rice i &3

el ®ctrica, es poREDI®eon nglegtrafrorNwadse como MQT
gue son com¥“nmente usadas en automati zaci -n
7-1 . Rescripci-n del proceso de programaci -n
Medi ant e el uso de un navegador como Charornmest reaan

y coneatsgle |l os distintos blogques o fApart edsida gdrea ma -

de flujrepresenta el pr ogr @ena mdetnie nsiur tdoet aft a nbmead s \§i s
transferir8n | as v aparaab | peesr negpnotsrper occaedsaa mioednot o de | ¢
por el di spositivo de medici-n
Acontinsaciprmesepnotraciuma del flujo utilizado en es
o (=) o
Tension R Potencia Aparente R Potencia Activa R
o
Comente R
R Filtrado de datos
a o [S] o
Factor de Potencia R Seno Phi R Potencia Reactiva R

|l lust4&Fdiujm parci al del SCADA

Autores: MART € NIERZA RREED ENSAV ARND O N | Afo
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Losodorepr esentan acciones o funci onesmi(einnpruats, qpur
fl ujsmsong unt os de nodos conect ddo g | pada rad - Eadeal ci Nzeadré au
con wnetp deueodsts@§hogo diesebPadodss pguesvei gomerdteen ut i
y personalizar.

7-2SCADA

El software &uAaD A ceirlmivi sualizaci-n de | os par §
para el Puegsamida.cadores de tensi-n, corriente y fa

gue son obtenidos en forma direcBa spdnt wate di sa

postprocesamiento de | a informaci-n recibida del
reactiva y aparent e, presentando | os resultados e
Por otra parte, S i bien el tener el registro c
ejemplo, posteriores ans8lisis a los fines de defi
gue el operari o cuente concuna geecpenmidéear 8pi ape

puntuales para un r8pido accionar.

ElI software SCADA cuemttamecan lua @apgddivbadede egi s
real i,zamdausn f or,mauteo pOSM er i dmmeantuet idddrado para | a
reportes.

7-2 . 1lnt erfaz gr 8fica

Esta pl atuaefndramaon bl oques especlkdicramaaoa einnddesref

gr 8f itcabldeer os de comandd os camtlieasl di meffadont eana i n
y eficiente, adaptada a | as necesidades del proye
Esta interfaz ser8 wutilizada por | os operadores
por el disposi(teXIMeot)wlreprmecddsadms por el software, |
claridad en |l a representaci-n de | a informaci-n e
Acontinusaecidascribirgn | asy dii pdn thadllals a esb®& GnvealrAen e s
desarroll ado para este Proyecto
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) = Sistema SCADA

f UTN E A :
\ / ' //////

%
{

S|

W
B

!,

Y.
£y

7

WA
R

X

Y
\A

llusts@ablero de controliPgntaemhadpr BS@ADpAal

Uno de |l os componentes de |l a i MEGEORDLEé S( \La@r s e
' lustr@akXi - -que proporciona informaci -n clim8tica
met eorol -gicas externas. Estos datos permiten al
pueden afectar | a red el ®ctrica, faciliotranedo XeMe tae
Por ej empladaslaesurntaa de intrusi-n podr2a deberse a
extremas podr2an comprometer el desempefo de | os
permite mejorar l a toma de decisiones oper ativas

preventivo

A INICIO
Temperatura 23.5 °C Sens. Termica 247 °C Funto de Racio 21,2 °C Hurnedad 87 %

Temperatura Sens. Termica Punto de Rocio Humedad
LI ’

o
s
\
n2 | “
e .
o s 2 »

lemte W00 W00 AMe RGO 1M NG MU0 AL 18O 190D WA 14000 18N 198050

Presion Atm 10063 HPa Vel, Vianto 11.2 km/h Rafagas de Viento 13.3km/h Pracipitaciones 0 mm

Presion Atm Vel. Viento Réfagas de Viento Precipitaciones
" 1

llTust5h8ecomi -n "METEOROLCEGI CO"
La secpfi it ncdiepal a inteddmaami eiARCMMDBAdondvei sual i za u
representaci - -n esquem8tica de una( vpderluw et mmaXxei s-tna c

incluyendo sus principales componentes: transforr
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puesta a tierra. En caso

apertura o cierre de un

modi f

cando s u col or 0 e

funcionalidad permite a |

medi a

Cada

tensi-n y reducir t

132kV

de cambios en el
interruptor), I a

n O

26

est ad
repre

l'i minando ieli - nelopemat pa

0sS operadores ver
iempos de respuest

15/10/15MVA
132/34,5/13,8 kV
33kv

13,2kv

1766 12 108.83 12111.03
P11.59 pz2a7 P32.32
Q1091 Q7141 Qirae

[ITLIL

14217.66 15222.06 1654415
p1434 P54.64 61,085
Q4282 as2s2 Qs 0705

llTusts5a8ecai - n

ali mentador cuent a

as?2 como tambi®n | a poten

AdemS§s, cada ali mentifadubd
oper alcesrplemaconjunto de datos espec?2ficos

e rfiploust r5&3Pia:nt al | a despl

= Alimentador 3

13
i e
25

@00 184500 W00 195500 190000 190500 101000 191500 192000 1WA W4S00  1S0®
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\ »

| | A AN
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W00 wes2  1850m
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con |l a medici-n e
cia activa y react

i f
a

n

icar

en

ti
vV a

r(AaLd iMs.AlbInd,. dettqaug)er mi t e
sobr e

egada bot - -n "ALI M.

[ |
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- |
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P3

on

- 28
24
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2
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®
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l'lTusts&arRranmal |l a

desplegada bot-n "ALI M
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Enl gppant des@pl egada al presionardeallgas oaldiesmelnd sad
presenéenar & cost adle Ider o mab,ot ones dadaccesbdr m
transfoasmaciaddol i ment adeont aandustadaci -n anterior

ali mentador 3ecewlntawasl dtei emeansformaci -n asoci ado:s

Al sel exlcgwmarde | os centree desplragadf®r maai nu
(I'lustrbadyi sha de vari abdrmres|l el ®cdlri sespt ¢ e eyptasr Eml
medi ciones de tensiones de fase (en el |l ado de

potencimpe(casgda fase, con | al poprsS8fbiieaalladde iden vti srma@mad

= Prototipo 1

I Tension -
DINVS 7Nt [ MR A
m i
u-. )
m
w
um m
Tension R Tension S Tension T ot
2 = - -

‘ ‘ ‘ 19600 153000 194090 INAT00 194000 154500 154800 14000 9SG0 155400 195090 ISSNC0 MO000 160200 104D IGO0 %0509
\ 284 292 278

' Corriente

DNvS 1N [ MR

Corriente R Corriente S Corriente T ®

% \/\J\/M
/ / / N
= NW
an 69 o3y »
i TSIRE0 15300 15409 (SO0 SSACD 154500 TSAED) 1500 1SS0 S5O0 15300 1560 W00 160 16O 150608 W
Factor de Potencia
DS 0T DR
Cos@ R CosO'S Cos@ T o
09
o WA= =
ow
K/ =
' v . o \/
o
om
o

llusts54cistm de variables el ®ctricas

Esta funcionalidad es particularmente valiosa p
servicio en transformadoradquder Uudnhadvbarliobruc & %n ona
transformadores rurales, donde | a di st harseica aano sc.e
Con este sistema, se puede determinar 7r 8pidament
origen interno, evitando desplazamientos inneces
recursos de manteni mi ento

En | a esquina suprueéemant alqlua erdea a@rcldantran dos
El bdenomi nada "al i hpeenrtnaidtoer r3egresar a | a pantall
botY"n a alarmasS(l tempedd®iaam al | a " Al ar ma$ W |Teevnap ear a
pantddnde se podeastenst adnet all ados sobre | a temperatu
del ti empo, registros instant8neos de potencia a
trif8&8sica), hi storial adepevert oXMgtalarmas gener a

Ny
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= Prototipo 1 - Alarmas y Temp

Temperatura
UTN L]
Temperatura - /
/134;?';-\ “
A s
Alarm. Mediciones 7‘,/
e Nerta Alta Temperatura . "?::\:‘z:.\) 5318 Potencla Aparente TOTAL Potencla Activa TOTAL Potencla Reactiva TOTAL
Alarta Alta Temparatura P05, 07140 | 37.71 kVA 34.17 kW 15.77 kVAr
 Potencia Aparente R Potencia Activa R Potencia Reactiva R
= il 13.43 kVA 12,36 kW 5.24 kVAr
_— | Potencia Aparente S Potencia Activa S Potencia ReactivaS
— 11.41 kVA 10.61 kW 4.22 kVAr
- Potencia Aparente T Potencia Activa T Potencia Reactiva T
12.87 kVA 11.20 kW 6.31 kVAr
lTustsmaRanmal |l a " Al armas y Temperatura*
Cabe destacar que esta esolfinaslVAQrAspon poogoki P
i mpl ement aci n real encocmtmpmouare ssud itde sneegecsklhrd @ f u |
seguridad para remitgsmicngilraedomfcicegsmaail -n de | a ca
vigi,hatlon de obtceomerr othaeysordees su edtl aod eledae deamnpd & la
de este .Proyecto
7-2 . 1Allar mas
Para | a i mplementaci-n de alarmas y alertas dent
operaci-n m8ximos y m2nimos para distintos par 8me
se incluyen alertas de sobretensa.. nEstsabpensita
manera inmediata condiciones anormales y posibildi

Il ust3@&aAaliemt a

CT1- SOBRETENSION FASE T

de sobrete

CT 1- SUBTENSION FASE T

Il usthsakliemta de

subten:
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CT 1 - SOBRECARGA FASE T

lTusts&Aliemta de sobrecarga

El SCADA est8 disefado para ofrecer una exper.|
notificaciondoeampner geemteant al l a para resaltar i ni
visual es est8&n complementadas con sefales sonor as
avisos incluso cuando no est ®n mi rando direct a
S

i gcnaitfiivamente | a eficiencia y capacidad de respu

En |l a siguieonteedpmamgeinent e aentar opadda al t an sdfedr m
| i mentsaed oorbs3er va que | a medici-n de |soosn praulBade a r (
nomal 2a puede deber stecalecosthdo st anfosi facder e, fusi
obrecogorieatmani obra operativa en |l a red. ArBte e
ut om8ticamente una alerta en fumpr)ma ndod i hmé taajde 6

nu 9 O 9 @

obre | a falta dee tienndsiic-ann deon ella nfoanmsber eR d e | centro

CT1- SIN TENSION - FASER

llTusts@aAkliemta de tensi-n nula en transformador

De manera similar, cuando el dispositivo de medi
ha retornado a condiciones normales, el sistema a
l a normalizaci-n de | a contiingenaxilaos Eepar & dnrce <
precisi-n | a evoluci-n de eventos en |l a red y agi

manteni miento del sistema el ®ctrico.
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llust®@béetecci -n de tensi-n en transformador

La alarma por sobretemperatura es configurable,
adecuado. La medici-n de temperatura en transforr
el evadas pueden reducir dr 8sticamemnty Ilsa vndar pu
i m§genes t ®r mi cas per miten detectar sobrecarga:

infraestructur a.

CT 1- ALTA TEMPERATURA

Il lTust® hAliemta de sobretemperatura

7-2 . 1Al2er t as

En cuanto a alertas, entre | as m8s destacadas ¢
encuentran | as alertas por intrusi-n y alertas p
emitidas por el SCADA mantienen el mits$imo zaidot ema l
V Al ertas de intrusi -n:

Estas alertas ser8n emitidas en nivel 1 vy 2. N
detecci-n de aceleraciones que sobrepasen el | 2 n
aceleraciones. Com@puynd-adsen edxgpnde -sendesicri ben | as
aceler-metro incorporado al XMet er, se puede pr o
activar |l a salida de Ainterrupci-nod6 ante niveles

Autores: MARTC NEZA RREDENSAYARNDONI Afo 2
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desconectar |l os seccionadores (l os perpetradores
en paulnB8-&. 2el2 PI C interrumpir§g el egrud@mr@&ma nprci-rdd igm
el cual veurnififaisoma dsai yh aeyn c awol iadéddt@®@maudunvot,- pi co esp
broker #lingad@plor intpusion | evel

CANCEL  CT 1 - SE DETECTO MOVIMIENTO Y PERDIDA DE 1 FASE

Il ustéaaliemta | ntLvl nivel 1
Si se vuelve a detectar un ni vel alto de aeel e
publica2&nual #tl-nptildwl?ayg |1- gi ca peirsned@edar con un si

detecailemtya de posi bl edenwemataomdentot yubamdésa&ara

de unao fna8sse.f ases

CANCEL ~ CT1- SE DETECTO MOVIMIENTO Y PERDIDA DE 2 FASES

Il usteaAliemta | ntLvl nivel 2
V Alerta de falta de ali mentaci - - n:
En caso de ausencipai deiepépiamseanrt8aca -lna al i ment aci

(super capasd taoateisyar athepnagramaen ehudi sposiatBv
mensajes cor rdees padnnedriteant e s

As 2 mi emovem que | a UPS del XMetey se gesdarge
desconexbirmkeggtlel i car 8 en urft rta spidceot eersnpisnicaielanli b ii er
mensgpues mensaje gque indica | a perad8ala SIE@A DcAo neusnti a
suscripho @w-pgico y al detectar un cambio de estad
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7-2.@2hat Bot en TELEGRAM

En el 8§mbito de |l a distribuci-n el®ctrica, | a s
de transformaci-n son esenciales para garanti zar
de fall as. Este trabajo pnteseintrm ¢d urmas ahpal tobcdate | e

mensajTet d&rvairm c ualkaidsot e ma SCADA poes @rsit @lnleaydip lpaot af or
NodRED, permitiendo a | os operadores consultar me

de eventos &dm- maldos en

7-2. 2Arlgui tectura del Sistema

ElI sistema se compone de tres el ementos fundame
1.Si stema SCADREPNn &odargado de | a adquisici- -n
provenientes de | os sensores instalados en | o
2.Servidor intermedi o y base de dat os: al macen
comunicaci - -n entre el sistema SCADA y el bot
3.Chatbot en Telegr am: permite |l a interacci-n d

variables el ®ctricas y recibir notificaciones
7-2. 2Funci onal i dades del Chatbot
El chatbot i mplementado en Telegram permite dos
1.Consulta de Par8metros EI ®ctricos

El usuario puede solicitar | os valores actuales

comandos como:

e a Proyecto Final FRD

£Qué puede hacer este bot?

Este Bot te ayudard a telesupervisar
variables eléctricas en transformadores
de distribucién, podras recibir alarmas
de sub/sobretensién, sobrecarga,
ausencia de tension, sobretemperatura,
etc.

5 de febrero
fstart 1510
/ftransformador! 1530 .o

Seleccionaste Transformador 1. ¢(Qué
parametros deseas ver?

Ver tensiones 1510 .,
Tension R: 234.3 V.
Tensién S: 2339 V
Tension T: 2329 V

Ver corrientes 1510,
Corriente R: 35.62 A
Corriente S: 37.4 A
Corriente T: 35.45 A

Ver factor de potencia 1550 .

Cosy R: 0.84

Cosy S: 0.85
Cosyp T: 0.81

llTustééaChambot de Tel egram

NY
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Esta funcionalidad permite a | os operadores ver
necesidad de acceder a | a interfaz gr8fica del SC

2.Recepci Ahadmas y Eventos

E I sistema envz2a notificaciones autom8ti c.asEm Te
| i gui ente 1 magen se puepdaerna ol bos ecrwaalr sleasi matleerrvtians
forzdamdomedi ci ones de forma manual

a Proyecto Final FRD

¢Qué puede hacer este bot?

Este Bot te ayudara a telesupervisar
variables eléctricas en transformadores
de distribucion, podras recibir alarmas
de sub/sobretension, sobrecarga,

ausencia de tension, sobretemperatura,
etc.

5 de febrero
fstart 1613

- Con Tension - Fase R

- Sobretension Fase T

- Subtension Fase T

- Alta Temperatura

- Sobrecarga Fase T

- Sin Tension - Fase T

CT 1 - Se detecto Movimiento y perdida de 1
fase

CT 1 - Se detecto Movimiento y perdida de 2
fases

Il lust®@mAliemtas emitidas por el chatbot de Tel egr

Est as notificaciones garantizan que | os oper ad
condiciones que puedan comprometer | a calidad del
La i mplementaci-n de un chatbot en Telegram vin

NodRED demuestra ser una solwuci-n eficiente para
en redes de distribuci-n el®ctries. efutcampoi dadacl
alertas cr2ticas permite mejorar | a gesti-n oper e

contribuyendo a un servicio el®ctrico m8s confiab

Autores: MART € NIERZA RREED ENSAV ARND O N | Afo
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ANEXO MANUAL DE | NSTALACI EN
El usobrdesformador e%cTEpempardaldioziams tuanlaaci - n de
i nvapioval o que es epognoleddj dé alpioszati vo sin necesi

transformador en ning%¥n momento.

Se prem® ante el uso de una abrazadera met 8l i ca

di spo,eimiisveoe ii j ado aall ap abdtlteutr ma n,sdfeo rfnoardroale trad s ea

f 8ci | paocrc epseor sonas ajenas a. l a empresa distribuid:
Se debeectar el dti esrpmoisd eblagise nadidloast r ansf or mador ,
iniciar |l a conexi-n por el neutro y luego |l as dis
Se conectan | oduelgioiaslet @aMatherangf@abmazZdamndoodd os ¢
salidad,a preerda ci -n de |l a corriente.
En estas condiciones el equipo queda alimentado
y al servidor MQTT, para transmitir de forma per.i

Ny
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ANEXO HOJAS DE DATOS Y MANUAL BBED4USUARI O PZEM

PZEM-004T V3.0 User Manual

Overview

This document describes the specification of the PZEM-004T AC communication module,
the module is mainly used for measuring AC voltage, current, active power, frequency, power
factor and active energy, the module is without display function, the data is read through the TTL
interface.

PZEM-004T-10A: Measuring Range 10A (Built-in Shunt)
PZEM-004T-100A: Measuring Range 100A (external transformer)
1. Function description
1.1 Voltage

1.1.1  Measuring range:80~260V
1.1.2  Resolution: 0.1V
1.1.3  Measurement accuracy: 0.5%
1.2 Current
1.2.1  Measuring range: 0~10A (PZEM-004T-10A) ; 0~100A (PZEM-004T-100A)
1.2.2  Starting measure current: 0.01A (PZEM-004T-10A) ; 0. 02A (PZEM-004T-100A)
1.2.3  Resolution: 0.001A
1.2.4  Measurement accuracy: 0.5%
1.3 Active power
1.3.1  Measuring range: 0~2.3kW (PZEM-004T-10A) ; 0~23kW (PZEM-004T-100A)
1.3.2  Starting measure power: 0.4W
1.3.3  Resolution: 0.1W
1.3.4  Display format:
<<1000W, it display one decimal, such as: 999.9W
=1000W, it display only integer, such as: 1000W

1.3.5  Measurement accuracy: 0.5%

Autores: MART ¢ NIEFZA RREED ENSA Y ARND ON | Afo
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1.4 Power factor

1.4.1

1.4.2

1.43

Measuring range: 0.00~1.00
Resolution: 0.01

Measurement accuracy: 1%

1.5 Frequency

1.5.1

1.5.2

1.53

Measuring range: 45Hz—~65Hz
Resolution: 0.1Hz

Measurement accuracy: 0.5%

1.6 Active energy

1.6.1

1.6.2

1.6.3

1.6.4

1.6.5

Measuring range: 0~9999.99kWh

Resolution: 1Wh

Measurement accuracy: 0.5%

Display format:

<< 10kWh, the display unit is Wh(1kWh=1000Wh), such as: 9999Wh
=10kWh, the display unit is kWh, such as: 9999.99kWh

Reset energy: use software to reset.

1.7 Over power alarm

Active power threshold can be set, when the measured active power exceeds the threshold, it

can alarm

1.8 Communication interface

RS485 interface.

2 Communication protocol

2.1 Physical layer protocol

Physical layer use UART to RS485 communication interface

Baud rate is 9600, 8 data bits, 1 stop bit, no parity

2.2 Application layer protocol

Aut ores:
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The application layer use the Modbus-RTU protocol to communicate. At present, it only
supports function codes such as 0x03 (Read Holding Register), 0x04 (Read Input Register), 0x06
(Write Single Register), 0x41 (Calibration), 0x42 (Reset energy).etc.

0x41 function code is only for internal use (address can be only 0xF8), used for factory
calibration and return to factory maintenance occasions, after the function code to increase 16-bit
password, the default password is 0x3721

The address range of the slave is 0x01 ~ 0xF7. The address 0x00 is used as the broadcast
address, the slave does not need to reply the master. The address 0xF8 is used as the general
address, this address can be only used in single-slave environment and can be used for calibration
etc.operation.

2.3 Read the measurement result

The command format of the master reads the measurement result is(total of 8 bytes):

Slave Address + 0x04 + Register Address High Byte + Register Address Low Byte + Number

of Registers High Byte + Number of Registers Low Byte + CRC Check High Byte + CRC Check
Low Byte.

The command format of the reply from the slave is divided into two kinds:

Correct Reply: Slave Address + 0x04 + Number of Bytes + Register 1 Data High Byte +
Register 1 Data Low Byte + ... + CRC Check High Byte + CRC Check Low Byte

Error Reply: Slave address + 0x84 + Abnormal code + CRC check high byte + CRC check
low byte

Abnormal code analyzed as following (the same below)

® (xO01,Illegal function
® (x02,lllegal address
®  (x03,Illegal data

® (x04,Slave error

The register of the measurement results is arranged as the following table

Regist

i Description Resolution
address

0x0000 Voltage value 1LSB correspond to 0.1V
0x0001 Current value low 16 bits | 1LSB correspond to

0x0002 Current value high 16 bits | 0. 001A
0x0003 Power value low 16 bits
0x0004 Power value high 16 bits
0x0005 Energy value low 16 bits
0x0006 Energy value high 16 bits
0x0007 Frequency value 1LSB correspond to 0. 1Hz
0x0008 Power factor value 1LSB correspond to 0.01
OxFFFF is alarm,
0x0000is not alarm

1LSB correspond to 0. 1W

1LSB correspond to 1Wh

0x0009 Alarm status
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