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Resumen

En este proyecto se implementa un prototipo de control de conmutacién eléctrica de diferentes
fuentes de alimentacién eléctrica, las cuales brindan la seguridad de que una carga eléctrica
este energizada, mientras alguna de las alimentaciones eléctricas este presente. La alimentacion
de respaldo y principal pueden ser de red eléctrica, de un generador de combustible y/o de
energias renovables, segin se tenga la disponibilidad de alguna una de estas clases de
alimentaciones eléctricas. Para implementar el prototipo, se utilizo la plataforma electrénica
Arduino que es una placa para realizar proyectos de control, y se utilizo el software labview,
que muestra en un panel de control la situacion actual del proyecto, lo cual hace més visible las
graficas de las salidas y entradas. Es importante mencionar que el arduino es capaz de simular el
comportamiento de sistemas eléctricos, por ello resulto una herramienta de control bastante
eficaz y simple de utilizar. También resulta importante mencionar que este proyecto funciona
como un buen antecedente para poder realizar investigaciones futuras en el area de control y
generacion de un control que mantenga de manera permanente energizada una carga eléctrica.
Finalmente el control de conmutacion eléctrica por medio del arduino, resulto una buena
opcion de disefio, ya que cumplio con el objetivo propuesto, obteniendo un control de bajo

costo, facil disefio y confiable.
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Introduccion

El control automético moderno
surgio hace varias décadas debido en gran
parte a la necesidad de la industria mundial
de hacer mas eficientes los distintos
procesos de produccién (Kuo, 1996).

Al incrementar la complejidad de los
sistemas en la industria, también aumento la
cantidad de variables fisicas a controlar y
vigilar. El control automatico viene
entonces a compensar la incapacidad del ser
humano para realizar ciertas actividades,
puesto que su sensibilidad y respuesta a
estimulos es muy limitada en comparacién a
una  maquina  (Mandado, Marcos,
Fernandez, y Armesto, 2009).
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Sin embargo, ain con muchos afios
de existir, el control automético todavia
pasa por una etapa de desarrollo e
innovacion. Existe en la industria, mucho
interés en invertir en investigacion y
perfeccionamiento de métodos de control
cada vez mas avanzados y practicos
(principalmente en los paises
desarrollados). Otro motivo de la
implementacion de controles automaticos
es la demanda de mayor productividad, que
aunado a los recortes de presupuesto y
reduccién de las plazas de trabajo resultan
importantes para las grandes compafiias que
quieren  mantenerse vigentes en el
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competitivo mercado (Ochoa y Espinoza
2012).

Por otra parte son innumerables los
casos en que por fallas en la provision de
energia eléctrica se puede producir
accidentes. Hoy en dia, no solo existen
sistemas electromecénicos industriales o
domiciliarios accionados por corriente
eléctrica, sino también una gama de
equipamiento hospitalario que no puede
quedarse sin energia. Esto llevo a la
implementacion de los denominados
sistemas auxiliares de abastecimiento de
energia que son manejados por un control
de conmutacibn  que nos asegura un
suministro constante de energia.

El tablero de transferencia es un
sistema de control automatizado disefiado
que opera en forma continua para alimentar
las cargas conectados a la unidad bésica de
transferencia ya sea por el lado de respaldo
con la planta eléctrica de emergencia o por
energias renovables también de respaldo.

Por otro lado el PLC (Controlador
Ldgico Programable) es utilizado también
para crear controles de conmutacion
eléctrica. Para este proyecto se utilizo el
microcontrolador por su  flexibilidad y
versatilidad, un ejemplo de ello es en la
utilizacion como cerebro de una gran
variedad de sistemas de automatizacion en
la industria domdtica, y en dispositivos de
la vida diaria como vehiculos. Para la
implementacién, se  decidi6 utilizar
hardware y software libres, por lo que se
utilizé la plataforma electronica Arduino
que cumple con esos requisitos. También
cabe mencionar que este control es de lazo
abierto.
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La aparicion de la primera
generacion de computadoras en los afios
40°s y 50°s generd una revolucion en la
velocidad de solucién de los problemas
matematicos y los automatismos auxiliados
por estas maquinas. Con el desarrollo actual
de la informética y la aparicion de cada vez
mas poderosos microprocesadores, se ha
logrado desarrollar complejos sistemas de
monitoreo, control, 'y automatizacion
computarizados, estos sistemas reciben el
nombre de instrumentos virtuales, ya que
aprovechan la potencia de célculo,
productividad y capacidad de conexién de
las computadoras, a través de las cuales se
realizara la simulacién e implementacion
del control (Lajara, y Pelegri, 2011). Un
ejemplo de ello es el software de ingenieria
labview gue es bastante amigable y tiene la
virtud de ser muy visual y vistoso ademés
de facil de entender. Este software es
compatible con la placa arduino por lo cual
es una combinacion que se utiliza para
controlar el prototipo y mostrarlo de una
manera entendible. Otra cosa importante de
mencionar es que las alimentaciones
ademas de la red eléctrica pueden ser:
Sistema fotovoltaico que inclusive ya se
utilizan en la red puablica, esto es
importante porque es una alternativa viable
para el consumo de electricidad. Los
paneles solares son generadores de potencia
que puede y debiera ser utilizada para
respaldo del suministro de energia eléctrica

La necesidad de utilizar energias de
fuentes renovables radica en que la energia
es una de las problematicas que definiran el
destino de México y el mundo. Las fuentes
primarias de energia que dominan en el
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mundo son los hidrocarburos (Estrada &
Arancibia, 2010).

El potencial solar que tiene la Tierra
es enorme, se recibe una gran cantidad de
energia procedente del Sol que en lugares

favorables puede llegar a ser del orden de
2000 kW/m? anuales; el 2% de ella se
transforma en energia edlica capaz de
proporcionar una potencia del orden de 10"
KW (Fernandez, 2007).

Metodologia

La Figura 1 muestra el diagrama de flujo de la metodologia que se desarrollarén en este
trabajo con la finalidad de buscar resultados que ayuden a concluir con los objetivos planteados.
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Figura 1. Diagrama de flujo de la metodologia
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Resultados

Desarrollo del concepto

Para este prototipo se tienen tres
alimentaciones que deben servir de respaldo
y principal segun sea el caso, las cuales
deben ser conmutadas segun las necesidades
de la salida. Se eligio la placa Arduino
como controlador por ser un dispositivo de
bajo costo y facil programacién, también
para este prototipo se utilizd voltajes que
fueran de seguridad pero que a su vez
fueran capaces de controlar sefiales de
potencia. La placa Arduino utiliza 5 volts de
corriente directa, para las acciones de
control. Este voltaje es bastante accesible y
seguro por lo cual los dispositivos a manejar
en su salida son de 5 volts de corriente
directa. Para la simulacion del voltaje
proporcionado por una fuente renovable se
optd, por una pila de 9 voltaje directo al
cual se conectd en su salida un regulador de
voltaje de 5 volts de salida, ademas de
acondicionar otras sefiales para tener otras

TR1
Transformador 220V a2 12V 24

Fuentes de voltaje. Estas Fuentes de energia
son controladas por el Arduino en base a
sefiales e digitales.

Desarrollo del prototipo

Disefio del circuito de acondicionamiento
de sefiales de voltaje

El disefio de la planta, para de modelar las
tres Fuentes de energia mencionadas, tenia
que ser una muy cercana a la realidad,
confiable y segura por lo cual se opto por el
uso de la electrénica de potencia
(optoacopladores, triac, etc) para aislar el
control de la potencia, para el control se
utilizaron Fuentes de poder de 5 volts de
corriente directa como ya fue mencionado.

Fue necesario construir 2 fuentes
de poder que mantuvieran 5 VCD (voltaje
de corriente directa), para la alimentacién
de Arduino y la conmutaciéon de los opto
acopladores, véase la  Figura 2.
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Figura 2. Diagrama de fuentes de poder de 5 volts
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Se realizaron pruebas buscando los
materiales apropiados que cumplieran con
el objetivo de disefiar el prototipo. Estos
deberian ser capaces de brindar seguridad y
confiabilidad al proyecto, la seguridad es
de vital importancia porque la placa
Arduino mega trabaja en sus entradas y
salidas con 5 volts de corriente directa.
Cualquier incremento en el voltaje o
entrada de voltaje de otro sistema, como el
voltaje alterno, causa serios percances en el
controlador, que pueden incluso quemarlo.
Asi que la mejor opcion son lo
optoacopladores porque aislan
completamente a la placa Arduino del
sistema a controlar. El optoacoplador es el

Led mdicador
de salida

4N28, el cual cuenta con un fotodiodo que
le envia una sefial a un fototransistor, el cual
cierra circuitos aislados del control, y aisla
cualquier entrada de potencia que venga del
exterior. Como indicador se coloco un led
por entrada y uno para salida para tener
monitoriado nuestro sistema. Se utilizaron
dos resistencias para proteccion tanto del
led indicador como del led del
optoacoplador. Del lado de led del
optoacoplador se conecta a positivo de las
fuentes y también a cada entrada del
Arduino mega previamente programado.

En la Figura 3 se muestra el
diagrama de los componentes y como es

conectado a la placa  Arduino.
El pin 0 y 1 se utilizan
para Comunicacion ;t}:
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Figura 3. Diagrama de componentes
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Programacion del Arduino con Labview

Como se observa en la Figura 4 el programa
se toma como variables de entrada, tres pins
digitales de Arduino los cuales son el 2,3,4,
asi mismo se toma el pin 5 también digital
como salida, de esta manera cuando este
activada una de las entradas la salida estara
activada.

V154 resource

I
I

Baud Rate (115200)

[o]

Este programa es béasicamente un
OR, en espafiol un O lo cual quiere decir
una conjuncién mientras tenga un 1 o
encendido en la entrada, tendrda un 1 en la
salida.
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Figura 4. Programa en Labview

Implementacion del prototipo

En las ilustraciones mostradas en la Figura
5 se muestra la conexion del prototipo con
la interfase de labview a la computadora,
ademas se puede observar como, teniendo
una entrada energizada tenemos la salida
tambien energizada y en consecuencia
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tenemos constante un voltaje. Por otro lado
tambien se muestra una caida de tension
marcada en el multimetro esto es causado
por la resistencia de los cables conductores
utilizados que es de 11.55 Q y el amperaje
que entrega el Arduino que son 40mA-
Usando la ley de omhs
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V = Rx A (Voltaje = Resistencia por Amperaje)

11.55Q2x .40A = 4.62v.

Cabe destacar que esta caida de En la figura 6 se muestra como el
tension no afecta el desempefio control, voltaje se mantiene constante y que al ser
puesto que es de 0.38 v, no tiene gran un prototipo, existié un falso contacto y el
significancia, ya que manera dispositivos voltaje cayd a 0 pero después se mantuvo
electronicos de control, y no la fuerza que constante.
esa si necesita mas potencia eléctrica.

Voltaje de salida Sefializacidn de entrada

medido con multimetr

\

Sefializacion de entrada : Sefializacion de salida en
(2)enprototipo . software labview

Figura 5. Pruebas realizadas
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Grafica de voltaje medido durante 30 dias

Voltaje = 4.62v

principal

Voltaje cero

i8 21 27 30

Figura 6. Voltaje medido

Validacion del proyecto
Validar la simulacién estadisticamente

Para la validacion estadistica Se recolectan
datos de pruebas de las muestras antes
expuestas en las figuras de cada una de las
entradas al encender la salida. Este dato
significativo es el voltaje medido por el

multimetro. Aqui se puede ver que la
mayoria de los datos contienen el dato de
voltaje de 4.62 v. También es importante
estipular que cuando aparecen ceros en la
tabla fue debido a falsos contactos en el
sistema y que fueron corregidos y después
de estas correcciones en el prototipo, se
mantiene constante el voltaje y en una
media.

Descripcion estadistica = Principal
Variable media _Deswaclun Estandar Mediana
Frincipal 4.312 1.172 4.620
Variable
Principal
Descripcion estadistica ; Respaldo 1

media Desviacion Estandar Mediana
Variable -
Respalde 1 4.312 1.172 4.620
Variable
Bespaldo 1
Descripcion eatadistica : Respaldo 2
Variable media Desviacion Estandar Mediana
Reapaldeo 2 4.466 0.843 4.620
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Conclusiones y Recomendaciones

Este proyecto, logro adentrarse en el
conocimiento experimental del control, para
lo cual fue necesario aprender acerca de la
tarjeta Arduino, y su mdltiple uso en el
control asi como el uso del software
Labview, que al ser muy amigable y grafico
es capaz de mostrar datos y sefiales que son
entendibles facilmente.

Con los resultados obtenidos de la
recoleccion de datos se valido el
funcionamiento del prototipo. El cual no
pudo ser comparado para validar contra
otro equipo igual porque no se encontro
datos estadisticos que contribuyeran a
realizar una comparacioén con el prototipo
del este proyecto.

Este control debido a su versatilidad
puede controlar  diferentes  voltajes,
necesarios para el funcionamiento de
equipos diversos, tanto en corriente alterna
como en directa.

Se observd que la utilizacion del
Arduino como un sistema de adquisicion de
datos es una buena opcion, en interface con
el software LabVIEW, para proyectos de
control.

Las recomendaciones son:

Probar el control con sefales
analogicas, ya que este prototipo de control
realizado en este proyecto funciona con
sefiales digitales, después convendria
comparar las sefiales para buscar tener otra
perspectiva.

Incluir tiempos entra las caidas de
tension de las fuentes y mostrarlo, es decir
que de tiempo a recuperarse a la fuente de
alimentacion si es una falla momentanea o
dejar entrar la fuente de alimentacion de
respaldo. Todo mostrado gréficamente en
labview.
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