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SOFTWARE PARA EL ANALISIS Y MEDICION DE POTENCIA ELECTRICA
EN REGIMENES SENOIDALES CON CARGAS NO LINEALES

E. WERNEKINCK A. y V. ESPARZA H.
Departamento de Ingenieria Eléctrica. Universidad del Bio Bio.
Avda. Collao 1202, Concepcion, Chile. email: vesparza@ubiobio.cl

Este trabajo presenta la estructura y el uso de un software desarrollado para realizar andlisis
y mediciones de potencia eléctrica en presencia de cargas no lineales. El programa permite
hacer estudios de las distintas componentes de potencia tanto en el dominio frecuencial como
temporal y sus comparaciones. Primeramente se presenta la estructura del software para
luego mostrar el uso de los diferentes meniis en los estudios y evaluacién de las diferentes
potencias. Finalmente se incluye antecedentes numéricos reales que validan la efectividad del
software como analizador y medidor de potencia de gran versatilidad.

1. Introduccién. R

El uso de equipos eléctricos no lineales, tales como rectificadores, convertidores de
frecuencia, fuentes de alimentacién y otros aparatos que utilizan interruptores de estado
sélido, se ha incrementado en los ultimos afios. Como resultado de lo anterior, también ha
crecido el efecto de la distorsién arménica en los sistemas eléctricos de potencia, con el
agravante de que los estudios y/o mediciones cldsicas son insuficientes. En efecto, en
sistemas con cargas no lineales, la definicién y medicién cldsica de potencia no es suficiente
para lograr una identificacién adecuada de las distintas componentes de potencia presentes.

Desde el punto de vista.académico, el problema se inicia en la falta de definiciones standard
para las componentes de la potencia que aparecen debido a las corrientes no senoidales. Las
definiciones que se encuentran son variadas, en la referencia [1], el autor estudia las
definiciones existentes [2,3,4], tanto en el dominio frecuencial como temporal més el caso
particular trifisico en ejes D y Q. A lo mencionado, se suma que el tipico instrumental de
laboratorio es inadecuado para la visualizacién del comportamiento de las potencias
temporales y o la medicién de las potencias totales, completédndose asi un entorno muy arido
para una ensefianza expedita de estos importantes fenémenos. Los equipos comerciales por
otro lado son de alto costo, y solo utilizan las definiciones del dominio frecuencial. En
definitiva, la existencia de equipos de adquisicién de datos y comunicacién con PC’s, més la
disponibilidad de poderosos software para el procesamiento de datos y su despliegue, sin duda
plantea la posibilidad cierta de implementar un analizador y medidor de potencia de bajo
costo que incorpore los distintos tipos de andlisis posibles y facilite entonces la ensefianza y
las mediciones de las distintas potencias y su comparacién.
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Este trabajo presenta el software desarrollado en PC para el estudio y evaluacién de las
potencias en el dominio frecuencial y en el temporal. Para el disefio del software se utiliza el
lenguaje de programacién MATLAB (Matrix Laboratory). El programa se puede utilizar
sobre datos adquiridos de sistemas reales como sobre archivos generados por simulacién.
Primero se presenta el diagrama de flujo operativo del software, y luego se describe el manejo
del programa desarrollado y se explican los diferentes menis que tiene el software para una

adecvuada utilizacién del programa. Por
idltimo, se explica una experiencia de
laboratorio que valida la utilidad del
sistema de mediciones.

2. Diseiio, Estructura y Control del
Software. )

El software, denominado "MEDPOT", se
disefi6 en ambiente = MATLAB para
aprovechar su poder de andlisis y
despliegue grifico de resultados, como
objetivo de disefio se plante6 lo siguiente:
a) Lograr la medicién de potencia con
cargas no lineales excitadas con tensién
senoidal. b) Contar con la alternativa de
comparacién de resultados obtenidos con
las distintas definiciones de potencia.
¢) Como mecanismo de familiarizacién y
de prueba, se tendria que contar con un

conjunto de archivos que produzcan
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Fig. 1. Flujograma de operacién.
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Fig. 2 Meni Principal.

El manejo del programa se organizé como lo
muestra el flujograma de la figura 1.,
inicialmente se selecciona los datos tensién-
corriente que se analizardn, en segundo lugar
se escoge si el andlisis se hard en el dominio
frecuencial o temporal. Finalmente, previo al
analisis, se selecciona el método en caso de
que el andlisis deseado sea en el dominio
temporal. El manejo de MEDPOT es
intuitivo y amistoso para el wusuario,
basindose en fconos que permiten
seleccionar alguna de las maltiples
alternativas de trabajo en cada etapa de su
uso.

La ventana del meni principal se muestra en

la Fig. 2, de ella se pueden lanzar las principales acciones del programa ya sea de carga de

datos, de medicién o de comparaci6n.
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Del memi principal, accionando los botones, se derivan una serie de submeni, algunos de los
cuales se muestran en la Fig.3, y que son los que permiten lanzar el tipo de andlisis que se
desee, ya sea sobre sistemas monofdsicos o trifdsicos. Por ejemplo, del dominio temporal,
subment conductancia se obtiene la ventana de control de salida mostrada en la Fig. 4 que
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Fig. 3. Ejemplos de sub menis.
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permite solicitar las grificas temporales de las
variables de entrada, de la potencia activa, la total
instantdnea, de distorsién instantinea como . . .
también asf de sus valores totales [2],[ 3] y [4]. El | Fig. 4. Control de salida tipico.
botén de datos de prueba del menid principal

|J

_permite acceder a dos tipos de datos, primero, a archivos con sefiales ideales como senoidal o

cuadrada, o de Rectificadores Controlados idealizados con varios dngulos de disparo tipicos,
el objetivo de estos archivos es doble: permitirle al usuario la visualizacién de las potencias
de distorsidn, ficticias etc., para su familiarizacién, y por otro lado permitir una fécil
verificacién de valores finales. Por otro lado, el botén también permite accesar archivos
reales que se han almacenado de pruebas anteriores.

3. Verificacion experimental.

En esta prueba se empleé como carga no lineal un variador de frecuencia alimentando un
motor asincrénico con carga nominal, tal como se aprecia en la figura 5. El osciloscopio se
utiliza para obtener y comunicar los archivos de tensién y corriente al PC y el Wattmetro
Fluke 39 se utiliz6 para verificar los resultados ' )
generados por MEDPOT ya que también permite |
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Fig. 5. Instalacién y resultados. Fig. 6. Salida del anélisis frecuencial.
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un andlisis espectral. La Fig. 6 contiene la ventana

de salida generada por el programa e ilustra las 35
funciones temporales de la potencia activa, ?-e.:
reactiva de distorsién e instantdnea de acuerdo a =
con las definiciones propias de andlisis. El andlisis 15 AT
frecuencial permite graficar también el espectro 2= i RALED
arménico tradicional desde el meni de control de “: A
resultados, este se muestra para validacién en la cTwNE2 g
figura 7 en conjunto con el que entrega el Fluke AEMICH,
39 en funcién del niimero arménico.

Fig. 7. Comparacién espectral.
Conclusiones.

Se ha desarrollado un software, que hospedado en un PC y con el complemento de un sistema
de adquisiciones de tensién y corriente, actia como un medidor de potencia mono y trifésico
para situaciones de cargas no lineales o lineales conectadas a la red alterna.

El sistema permite realizar las tipicas mediciones de potencia activa, reactiva y de distorsién
definidas en el dominio frecuencial. También realiza las mediciones de potencia activa y de
distorsién del método de la conductancia y de las potencias activas, ficticias y aparentes
definidas para el método de la correlacion, todas estas iltimas definiciones en el dominio
temporal. - :

El gran beneficio del programa y sus mediciones radica en la visualizacién del

comportamiento de las distintas potencias en el tiempo y de la comparacién que se puede
hacer de sus valores.
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