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RESUMEN

En el presente proyecto se concibe una nueva manera de solucionar casos

que tienen una de}401cientecalidad de tensién seg}402nla norma NTCSE. Esta

nueva manera consta de instalar un equipo hibrido en la red de baja tensién.

El equipo tiene propiedades de un regulador automatico y a la vez de, un

elevador de salto }401jo,tiene la capacidad de elevar o disminuir tensiones

segun |os registros en tiempo real 0 de acuerdo a un per}401lde tensién

definido de manera previa. El costo del equipo es bajo comparado con un

regulador automético debido a que el corazén y la robustez de este equipo

�030 . es un transformador reductor de tensién. Se tiene construido un equipo

funcionando lo cual constituye una evidencia material de primera mano la

que en el transcurso de la investigacién es pieza clave en la obtencién de los

resultados, la que motivaré en efecto Ia discusién producto del anélisis a

detalle en las gréficas de tension de entrada y salida de| regulador hibrido.



ABSTRACT

This project is conceived a new way to solve cases that have poor voltage

quality according to NTCSE standard. This new approach consists of

installing a hybrid computer on the network low voltage, where it is detected

- that there is a poor tension quality. The machine has an automatic regulator

properties and simultaneously an elevator fixed jump, has the ability to

increase or decrease tension as the tensions in real time or according to a

defined voltage profile prior manner. The cost of equipment is low compared

to an automatic regulator because the heart and the strength of this team is a

step-down transformer voltage. It has already built a team working which is a

�030 material evidence firsthand that in the course of research is key in obtaining

the results, which motivate indeed the product discussion detailed analysis on

charts input and output voltage of the hybrid regulator.
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CAPiTULO I : PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

Hoy en dia las redes de distribucién eléctrica son complejas debido a la

carga que es variable en el tiempo, esto ocasiona que en algunos puntos de

las redes obtengan una de}401cientecalidad de tensién. Las empresas

eléctricas de distribucién estén en constante labor para solucionar estos tipos

de problemas, de modo que existe un plan anual para poder solucionar |os

casos que tienen una deficiente calidad. Ademés de no ser solucionado la

empresa de distribucién tiene el deber de pagar una compensacién por cada

cliente que tiene esta deficiencia. Esta compensacién debe ser pagada de

manera mensual hasta que la empresa distribuidora solucione dicha

deficiencia.

1.1. Identificacién del Problema

El objeto de estudio a ser investigado es el impacto que produce el

regulador hibrido llamado LMV en los suministros de baja tensién con

una deficiente calidad seg}402nNTCSE (Calidad de Producto).

' 1.2. Formulacién de| Problema

1.2.1. Problema General

Las soluciones actuales son eficientes un cierto tiempo, sin embargo,

las redes son dinémicas debido a los factores descritos

anteriormente. Esto implica que la solucién debe tener un impacto

directo en las variaciones de tensién. Es por ello que planteamos la

siguiente interrogante:

¢;De qué manera un regulador automético LMV, tiene impacto en los

suministros de baja tension segun Ia NTCSE?

8



1.2.2. Problemas Especificos

P1 z,Qué comprende el dise}401ode un regulador automético LMV,

para mejorar la calidad de tensién en los suministros de baja tensién

a un bajo costo?

P2: ¢',Cémo el regulador automatico LMV, mejora la calidad de

tensién en los suministros de baja tensién?

P3: g,Cémo se definen las zonas de regulacién para los suministros

de baja tensién?

P4: g,C<')mo el regulador automético garantiza en todo momento el

suministro de energia eléctrica a los clientes aun cuando puede fallar

el sistema automatico?

P5: g,Cémo beneficia a los clientes y a las empresas distribuidoras

Ios reguladores autométicos LMV?

1.3. Objetivos de la lnvestigacién

1.3.1. Generales

Dise}401arun regulador LMV y analizar su aplicacién en los suministros

de baja tension con una de}401cientecalidad de tensién segun la

NTCSE.
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�030 1.3.2. Especificos

O1: Comprender |as partes esenciales de| dise}401ode| regulador

automatico LMV, para mejorar la calidad de tensién en los

suministros de baja tensién.

' O2: Determinar el efecto.que produce el regulador automatico LMV,

en la calidad de tension en los suministros de baja tension.

03: Determinar |as zonas de regulacién para una eficiente regulacién

detensién.

O4: Verificar el correcto funcionamiento de| regulador automético

LMV.

O5: Comparar precios de los reguladores autométicos con el

regulador LMV

1.4. Justificacién de la lnvestigacién

La presente investigacién se enfoca en mejorar la calidad de tensién

en los suministros de baja tension mediante unos equipos autométicos

Ilamados LMV, Ia cua| incluye un novedoso dise}401oque permite

controlar la tensién de una manera simple y eficaz. Ademés Ia

fabricacirbn de los equipos en mencién son més econémicos

comparado con |os que existen en el mercado.

10



�030 FIGURA N�03101: TRANSFORMADOR con uucuso DE FERRITA

rueuns: ELABORACION PROPIA

2.2. Autotransformador

El autotransformador puede ser considerado simulténeamente como

un caso particular del transformador 0 del bobinado con n}402cleode

hierro. Tiene un solo bobinado arrollado sobre el n}402cleo,pero dispone

de cuatro bornes, dos para cada circuito, y por ello presenta puntos en

com}402ncon el transfonnador. En realidad, lo que conviene es

estudiarlo independientemente, pero utilizando las Ieyes que ya vimos

para los otros casos, pues asi se simpli}401canotablemente el proceso

teérico.

En la préctica se emplean |os autotransformadores en algunos casos

en los que presenta ventajas econémicas, sea por su menor costo 0

su mayor eficiencia. Pero esos casos estén Iimitados a ciertos valores

de la relacién de transformacién, como se vera en seguida. No

obstante. Es tan comL'1n que se presente el uso de relaciones de

transformacion préximas a la unidad, que corresponde dar a los

autotransformadores la importancia que tienen, por haberla adquirido

en la practica de su gran difusion.
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Para entender 'su funcionamiento, primero debemos entender los '

transformadores con dos bobinados por separado, desde el punto de -

vista electromagnético, para obtener |as relaciones entre lastensiones '

y las corrientes de sus secciones, ya que no se puede hablar de

bobinados en plural. Luego veremos el diagrama vectorial, muy

parecido aide transformadores, pero con diferencias que lo distinguen �030�030

netamente. Y, también, haremos un estudio comparativo entre el -

�024 autotransformador y el transformador de iguales condiciones de -

servicio. �030 '

2.3. Regulador de tension.

Un regulador de tension es fundamentalmente un equipo. que recibe

en la entrada una tension que puede variar entre un valor minimo '

_ y un valor maximo (denominado rango de tension de entrada), .

obteniendo a la sa|ida un tension estabilizada que puede tener un

. valor dentro de un rango de la tension de sa|ida (denominado

precision de la tension de sa|ida, o error de la misma, valuado en un

porcentaje). Ejemplo: Rango de la tension de entrada: de 170 Volts a I

250 Volts. ' ' �030

Tension de sa|ida: 220V +/- 5 % (entre mas 5%: 231V y menos 5%:

209V), el error de la tension de sa|ida es en este caso de 5 % para

arriba o 5 % para abajo. '

La precision queda conceptualmente definida por el error. Cuando �031 �030

menor es el error, mejor sera la precision. Existen en la actualidad una

gran cantidad de marcas y modelos de Estabilizadores de Tension.

Aunque todos ellos fuerondise}401adosy construidos con el proposito

de entregar una tension estable a su sa|ida, a partir de una tension de y .

entrada que puede variar dentro de determinados Iimites, no todos

_ 14- o



utilizan el mismo principio de funcionamiento, 0 son adecuados a los

diferentes tipos de cargas.

La razén de ser de los estabilizadoreé de tensién, se basa en el .

hecho de que, aun con los }402ltiumosadelantos técnicos y mejoras de

los servicios en el area energética, no se han podido suprimir |as

frecuentes caidas o elevaciones de tension en las redes de

alimentacién de energia eléctrica. Tampoco ha "sido posible eliminar �030

disturbios comunes como _picos transitorios de alta tension, V

interferencias de media y alta frecuenciay I o ruidos eléctricos '

en general, que pueden provocar. no sélo un funcionamiento I

errético de los modernos equipos electrénicos. sino también su .

destrucciéntotal. Cuanto més sofisticado y costoso es un equipo .

electrénico, tanto més sensible pareciera a. los problemas de la

tension de la red. Es por ello que la mayoria de los usuarios de '

equipos de computacion, o similares,-han adoptado como regla�030�030 A_

de seguridad intercalar un estabilizador de tensién en la Iinea de

V alimentacién de sus equipos.

2.4. Fluctuaciones devoltaje ' -

Son producidas por variaciones periddicas o serie de cambios

aleatorios producidas en el voltaje de la red eléctrica, cuya duracién va I

desde |os milisegundos hasta los diez segundos y cuya magnitud no . .

excede el :10 % del valor nominal. Las }402uctuacionesse clasifican en

cuatro tipos: '

\
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TABLA N°01: FORMAS DE FLUCTUACION DE VOLTAJE

 §

TENSION

Variaciones de

voltaje en forma Conmutacién de

rectangular con cargas resistivas

periodo monofésicas.

constante.

-namro

Escalones de

voltaje que se . TENSION

presentan de ,

forma irregular Conmutacién de
en eltnempoy , .
cuya magnitud cargas multiples.

varia tanto en �030

sentido positivo

como negativo. �034MP0

Cambios en el

voltaje

claramente TENSION

separados que originadas por

C no siempre acoplamiento de

Ilevan cargas resistivas.

aparejados

escalones de

voltaje. TIEMPO

TENSION

Serles d.e Cambios ciclicos
fluctuacnones A

. . o aleatorios de
esporadlcas o

. . cargas.
repetitivas.

TIEMPO

FUENTE: UMNDP �024FACULTAD DE INGENIERIA, PROF. JUAN ANTONIO SUAREZ

2.5. caidas e lnterrupciones Breves de Voltaje

Una caida o hueco de voltaje es una reduccién s}402bitade| voltaje en un

punto del sistema eléctrico seguido por una recuperacién de| mismo.

El cambio de voltaje esté determinado por dos variables: la amplitud y

el tiempo de duracién, Ia amplitud se encuentra definida por la

diferencia entre el voltaje durante la disminucién y el voltaje nominal;

Ia reduccién puede estar entre el 10 y 90 % del voltaje nominal. La

16



duracién se presenta en cortos periodos de tiempo, en un rango de

medio ciclo a unos pocos segundos. Por otro lado, las interrupciones

de voltaje se la definen como la desaparicién parcial en un tiempo muy

corto que no excede el minuto.

La siguiente figura interpreta estos dos efectos:

FIGURA N°02: INTERRUPCIONES DE VOLTAJE

�034"*j�024
Vn

- 1

Caida de Voltaje Imerrupciunes Breves

tiempo

FUENTE: ELABORACICJN PROPIA

2.6. Desbalance de voltaje

En un sistema trifésico balanceado se tiene las tres fases con

magnitud igual y desfasadas en 120°, un desbalance de voltaje es una

condicién del sistema donde |as tres fases son distintas en magnitud y

no estén desfasadas en 120°, lo que provoca una circulacién de

corriente por el neutro del sistema. Un desbalance de voltaje se

produce por varios motivos:

o En redes de bajo voltaje: cargas monofésicas mal distribuidas ente

|as tres fases.

- Componentes asimétricas en generacién, transmisién y

distribucién.

17



Los efectos producidos por el desbalance de| voltaje en el sistema

son:

- Elevacién de temperatura en motores de induccion, debido a

corrientes desequilibradas.

o Actuacién de equipos de proteccién.

o En |os conversores polifésicos, en el lado de la corriente continua

causan rizado �034rippie"no deseado, y en el lado de la corriente

alterna causan arménicos no caracteristicos.

2.7. Medicién de Arménicos

Las formas de ondas periédicas no sinusoidales requieren un anélisis,

para ello es um el estudio de Series de Fourier para la representacién

de dichas ondas.

El teorema de Fourier establece que cualquier funcién periédica de

frecuencia angu|ar (w) puede ser descompuesta en una suma de

funciones sinusoidales de frecuencia multiples enteros de la

frecuencia fundamental. Esta funcion puede expresarse de la

siguiente manera:

f(t) = a0 +X;',°=1(a,, cosnwt + b,, sinnwt)..................................(1)

Donde:

1 211

ao =;f0

an = �031lrfo2"f(wt)cos(nwt)

1 Zn .
bn = ;f0 f(wt) s1n(nwt)

18



Donde: �030

ao�024>Componente continua.

�031 A,, = ,/a,2, + b} �024>Amplitud de los armonicos.

En general es bastante dificil predecir problemas de armonicos sin �030

realizar mediciones, dado que el flujo y las respuestas del sistema

pueden variar sustancialmente de un sistema a otro con peque}401as

desviaciones tales como tolerancias de los equipos, desbalances, etc.

Muchos problemas de arménicos pueden ser�031facilmente resueltos

reubicando equipos, instalando }401ltros,o limitando algunos pasos de la

compensacion del factor de potencia. Sin embargo, antes de Ilegar a

una solucién viable se deben identi}401carplenamente |as distorsiones V

arménicas y sus fuentes, lo cual puede hacerse con base en modelos

de }402ujode arménicos o midiendo directamente en la instalacién.

THI3 distorsion armonica total de voltaje, proporciona una medida

porcentual del contenido armonico respecto a la fundamental. . '

2"? V2 �031v2+v2+v�031+-~- .
mo, =J; =

1 1

Donde:

_V,, = Valor de la componente armonica individual (rms).

h = Orden de la arménica. _

V1 = Voltaje nominal fundamental del sistema (rms)

T .
V1 = #10

V, = ,/V} + V} + + �030

. 19



Para el caso de una distorsién de corriente definida como TDD.

distorsién total de demanda:

2i::;°I}401TDD:

Donde:

l,,= Valor de la componente armonica individual (rms).

h = Orden de la armonica.

IL = Corriente de carga de demanda méxima (rms).

La medicién de arménicos pennite:

- . Verificar el cumplimiento de los niveles de distorsién arménica

establecidos en las normas, tanto en equipos como en la red, de tal

manera de asegurar la calidad de servicio eléctrico.

- Diagnosticar el nivel de arménicos presentes en |a red para

evaluarlos y orientarlos a su solucién.

Para Ia eleccién adecuada de un equipo de medicién se deberé

considerar |as caracteristicas funcionales de cada uno y contar con la

informacién necesaria del fenémeno a medir.

2.8. Calidad de Producto

Segun la Norma Técnica de Calidad de los servicios en ahora

llamamos NTCSE en el numeral 5 indica io siguiente:

La Calidad de producto suministrado al cliente se evalna por las

transgresiones de las tolerancias en los niveles de tensién, frecuencia

20



y perturbaciones en los puntos de entrega. El control de la Calidad de

Producto se lleva a cabo en periodos mensuales, denominados

"Periodos de Control". De acuerdo a lo especificado en cada caso,

con equipos de usos m}402ltiples0 individuales se Ilevan a cabo

mediciones independientes de cada parémetro de la Calidad de

Producto. El lapso minimo de medicién de un parametro es de siete

(7) dias calendarios continues, con excepcién de la frecuencia cuya

medicién es permanente durante el Periodo de Control. A estos

periodos se les denomina "Periodos de Medicién". En cada Periodo de

Medicién, |os valores instanténeos de los parémetros de la Caiidad de

Producto son medidos y promediados por intervalos de quince (15)

minutos para la tensién y frecuencia, y diez (10) minutos para las

perturbaciones. Estos periodos se denominan "intervalos Medicién".

2.9. Indicadores de Calidad y Compensacién.

Segun Ia Norma Técnica de Calidad de los servicios en ahora

llamamos NTCSE en el numeral 5.1 indica lo siguiente:

El indicador para evaluar la tension de entrega, en un intervalo de

medicién (k) de quince (15) minutos de duracién, es la diferencia (Avk)

entre la media de los valores e}401caces(RMS) instanténeos medidos en

el punto de entrega (Vk) y el valor de la tensién nominal (VN) de|

mismo punto.

Este indicador esta expresado como un porcentaje de la tensién

nominal de| punto:

Vk (%) = (Vk -VN)/VN.100%; (expresada en: %)........................(10)

Las tolerancias admitidas sobre |as tensiones nominales de los puntos

de entrega de energia, en todas las Etapas y en todos los niveles de

�030 tensién, es de hasta el 15.0% de las tensiones nominales de tales
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puntos. Traténdose de redes secundarias en servicios calificados

como Urbano-Rurales y/o Rurales, dichas tolerancias son de hasta el

17.5%. Se considera que la energia eléctrica es de mala calidad, si la

tensién se encuentra fuera del rango de tolerancias establecidas en

este literal, por un tiempo superior al cinco por ciento (5%) del periodo

de medicién.

Compensaciones por mala calidad de tensién.- Los Suministradores

deben compensar a sus Clientes por aquellos suministros en los que

se haya comprobado que la calidad de| producto no satisface |os

esténdares }401jadosen el numeral 5.1.2 de la Norma. Las

compensaciones se calculan, para el Periodo de Medicién, en funcién

a la energia entregada en condiciones de mala calidad en ese

Periodo. a través de las férmulas que aparecen a continuaciénz

Compensaciones Por Variaciones De Tensién = Zp a.Ap.E(p)...... (11)

Dénde:

P: Es un lntervalo de Medicién en el que se violan las tolerancias

en los niveles de tensién.

a: Es Ia compensacién unitaria por violacién de tensiones.

Primera Etapa: a = 0.00 y Segunda Etapa: a = 0.05 US $ / kWh

2.10. suministros de baja tensién con mala calidad de tensién.

Seg}402nlo indicado anteriormente un registro fuera de rango se

considera cuando el promedio de un intervalo de 15 minutos se

encuentra fuera de| rango +/-5% de |os 220. Y un suministro fuera de

rango se considera cuando la cantidad de estos puntos supera el 5%

de los 672 registros de tensién.
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FIGURA N�03103: GRAFICO DE TENSION DEL SUMINISTRO 211953
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2.11. Soluciones Tomadas por las Empresas Distribuidoras

En la actualidad se tienen 3 tipos de soluciones para poder subsanar

los suministros que se encuentran con mala calidad de tension.

2.11.1. Variacién de per}401lesen media tensién.

Este tipo de solucién consiste en variar los per}401lesde 10kV o 22,9kV

en sub�024estacionesde transmisién, dentro de esta solucién

encontramos 2 subtipos.

a) Variacién de Per}401lesde Tension en Funcién de la Carga.

El perfil de tensién varia segun el comportamiento de la

intensidad de corriente en media tensién entre un méximo y

minimo. De esta manera se de}401nen2 valores, la amplitud de|

rango y la sensibilidad.
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ventajas:

-Aumenta la tensién en méxima demanda.

-Disminuye la tensién en horas de madrugada.

-Se obtiene un perfil adecuado segun la carga.

-No tiene costo alguno.

Desventajas: >

-Se coordina con las areas encargadas y demora Ia atencion.

' -Este tipo de solucion no contempla Ios traslados de carga que

existen con otras SET por lo tanto se modi}401cael perfil de tensibn

extremadamente alto o bajo.

-Responsabilidad del érea ante cualquier incidente.

-Algunos reguladores estén defectuosos.

b) Variacién de Per}401lesde Tensién en funcion de| tiempo.

Este tipo de variacién se da cuando la carga es demasiado

variable, se opta por esta solucién.

Ventajas:

-Varia de hasta 200V en MT. �030

-No tiene costo alguno.

Desventajas:

-Se debe coordinar con otras areas y las respuestas de las

mismas son negativas al trabajo.

-En la mayoria solo esta permitido aumentar o disminuir 200V en

MT. �030

-No todas las SETS tienen esta regulacién.
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2.11.2. Movimiento de Tap. V '

Para este tipo de solucién se debe analizar el per}401lde tensién dé Ia�03

subestacién de distribucién, ya que la misma puede salir fuera de

rango segun el comportamiento de la carga y la variacion de| perfil de'

media tensién. �031 C »

Ventajas: �030 �030 ,

-No se coordina con otras areas excepto |as interrupciones. . » »

-No tiene un costo signi}401cativo. ._ '

-Se realiza en aproximadamente 15 dias. A

Desventajas: ~ . _. I _ .

-La SED debe estar en buenas condiciones. �030 V _

-En algunas SEDs no se puede mover el tap por diferentes

razones, (taptrabado, condiciones inseguras. tap robado, etc.) _

-En algunas ocasiones no aceptan el pedido de interrupcién. -

2.11.3. Reformas de baja tensién

Dentro de las reforrnas de baja tension se tiene 4 sub tipos:

a) Reforma de redes. Esta accion consiste en hacer _un cambio de

* conductores menor seccién por otros de mayor o hacer un trasladb ~

V de carga de una subestacién de distribucién a otra.

.Ventajas: -

-Mejora la red de distribucién.

°Disminuye la caida de tension a mayor carga.
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-Los reguladores autométicos nacionales tienen una vida um més �031

bajo de lo esperado, ademés necesita de - coristante

mantenimiento. V

�031d)Cambio de transformador. Esta solucién cdnsta de instalar un-

nuevo transformador de mayor potencia. V �031

Ventaja: . '

-Mayor capacidad en horas de maxima demanda. .

Desventaja: �030 I

-Costo demasiado elevado.
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CAPlTULO m : VARIABLES E HIPOTESIS -

3.1. Variables de la lnvestigacién

Para Ia presente Tesis, tenemos las siguientes variables:

Variable independiente

X: Regulador de tensién LMV.

Variable dependiente

' Y: Calidad de tensién.

Variable interviniente

Z: NTCSE (Calidad de Producto).

3.1.1. Tabla de operacionalizacién de las Variables

TABLA N°02: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variables Indicadores Valores Finales D1i_';:ndi°c:'}401:::y

Regulador
de Tensién de Acma}402sn Multidimensional

Tensidn '  Continua

LMV

de Vokaje Buena Calidad Unlzlmansltinal

. . E1 M «w ' I

¥�0309'"-�034 jECIIICB

@

FUENTE: PROPIA

28



3.2. Hipétesis General e Hipétesis Especi}401cas

Las hipétesis que de}401nenel modelo de la presente investigacién

quedan expresadas en los siguientes términos:

3.2.1. Hipétesis General

HG: Mediante el dise}401oy anélisis del regulador de tensién LMV, seré

posible controlar la tensién de los suministros en baja tension y

mejorar la deficiente calidad de tension especi}401cadaseg}402nla norma

NTCSE.

3.2.2. Hipétesis Especificas

H1: Mediante el dise}401ode un regulador automatico de tensién LMV,

seré posible mejorar la calidad de tension en los suministros de baja

tension.

H2: Mediante Ia determinacién de| efecto que produce el regulador

automético LMV, seré posible mejorar la calidad de tensién en los

suministros.

H3: Una regulacién e}401cientese tiene mediante una tension promedio.

H4: Se conecta en serie la carga de| regulador, la fuente y la bobina

del lado secundario de| transformador.

H5: El regulador LMV es més robusto y de menor precio que los que

existen en el mercado.
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CAPiTULO IV: METODOLOGiA

4.1. Tipo de investigacién

La lnvestigacion propuesta es de| tipo experimental y aplicada

4.2. Dise}401ode la investigacién

a) El dise}401ode la investigacién es de| tipo experimental.

b) El dise}401ode la presente investigacién es experimentai y

prospectivo.

4.3. Diagrama bésico del regulador:

Este regulador se divide en 2 partes:

A) Potencia:

Esta parte esté constituida por un transformador de potencia, de tipo

reductor, cuya entrada es de 220V y 440V y sa|ida es de 12V y 240W.

FIGURA N�03004: TRANSFORMADOR MONOFASICO REDUCTOR

? .r=..-

«av  . /P

F .�030,o

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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B) Control:

En la parte de control esté compuesto por dos partes fundamentales

una es el conjunto de relés y la otra es el circuito integrado

programable. En la primera pane se puede ver Ia conexién de los relés

con el transformador, esta conexién permite la versatilidad a la hora de

aumentar o disminuir la tension. En la segunda parte se puede ver el

circuito integrado programable con 3 salidas una para cada relé y 2

entradas una para censar tension y otra para temperatura.

FIGURA N" 05: ETAPA DE POTENCIA DEL REGULADOR
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IL . _ . ._ T

�031 . 1 iii�031:�024»
V ; F-' a V |

M if

FUENTE: ELABORACION PROPIA

El detalle del circuito de control lo vemos en la siguiente gréfica, donde

podemos observar que los relés estén conectados al circuito integrado

programable a través de los transistores BC548C los relés

corresponden a los indicados en la gra}402caanterior desde RL1 hasta

RL3, ademas existen 2 relés més, Ia funcion de| relé RL4 es hacer

actuar un contactor cuando Ia temperatura de| transformador sea

mayor a 70°C ya que este transformador contara con un sensor de

temperatura conectado al circuito integrado programable. De esta

manera se protege el regulador.
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El otro relé RL5 es de respaldo, para poder controlar otro tipo de

accién ya sea un conexionado con capacitores o inductores seg}402nse

requiera.

FIGURA mos: ETAPA DE CONTROL
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

c) Programacién:

En esta parte es donde se |e indica al regulador automatico que es lo

que debe hacer, en qué momento Io debe hacer y como lo debe

hacer. Este programa se graba en el circuito integrado programable

Atmega8. En la figura N°7 podemos observar |as érdenes para activar

Ia conmutacién de los relés, por ejemplo PORTB.1=0 quiere decir que

el relé RL1 esta en estado inactivo, y PORTB.2=1 quiere decir que el

relé RL2 se encuentra activado.
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FIGURA N°07: CIRCUITO DE CONTROL
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

4.4. Etapas de la regulacién.

El equipo regulador se dise}401éen primera instancia para regular en 4

zonas llamadas zonas de regulacién positiva y negativa.

FIGURA N° 08: ZONAS DE REGULACION
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�031 FUENTE: ELABORACION PROPIA
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4.4.1. Zona de regulacién negativa 2

Esta zona de regulacién se establece entre 2 valores de tension segun

Ia inecuacién:

200 s ZN2 s 205 (12).

Seg}401nesta condicién Ia tensién de red se conecta en lado del

transformador de alta (220v) por lo tanto la tensién de sa|ida seré igual

a la tensién de red més el incremento de 12v. Cabe se}401alarque si un

valor de tensién se encuentra por debajo de esta zona, el equipo

seguiré aumentando la tensién (+12v) sin embargo existe Ia

posibilidad que la tension regulacién regulada sea menor que 209v.

FIGURA mos: DIAGRAMA PARA REGULAR LA ZONA NEGATIVA 2 .
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

4.4.2. Zona de regulacién negativa 1:

Esta zona de regulacién se establece entre 2 valores de tension:

205<ZN2S211 ....(13)
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SegL'm esta condicién Ia tension de red se conecta en lado del

transformador de alta en |a bobina de (440V) por lo tanto Ia tensién de

salida sera igual a la tension de red més el incremento de 6v.

FIGURA N° 10: DIAGRAMA PARA REGULAR LA ZONA NEGATIVA 1
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

4.4.3. Zona de regulacién positiva 1:

Esta zona de regulacién se establece entre 2 valores de tensién:

228 s ZN2 < 235 (14)

SegL'm esta condicién la tension de red se conecta de forma inversa al

lado de| transformador de alta en la bobina de (440v) por lo tanto Ia

tensién de salida seré igual a la tensién de red menos el incremento

de 6v.
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FIGURA N�03511: DIAGRAMA PARA REGULAR LA ZONA POSITNA1
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4.4.4. Zona de regulacién positiva 2:

Esta zona de regulacién se establece entre 2 va|ores de tensién:

235sz1v2<24o ....(15)

Segan esta condicién la tension de red se conecta de forma inversa al

lado del transformador de alta en la bobina de (220v) por lo tanto la

tensién de sa|ida seré igual a la tensién de red menos el incremento

de 12v.

FIGURA N�03012: DIAGRAMA PARA REGULAR LA ZONA POSITIVA 2
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

36



. 1 4.5. Simulacién deItrar�0301�031sfoVr'ma'dor:I I V - V

H�030 4.5.1.Es;_ta�030doesta4bl¢:" '. > I . I" , �031 .- �030V Z

A .' V . . ..'Z6na'de regul'a1cié�031n.lrIégativ;}401�030I _ . ' u�031 I I

' '4 I . , ; F|GURAN°:13: lSlMULAQlON�030DEVL'_At4EG2\�030lf;\A\1_':'_-I V�031 , ' �030 �034

~ �030 .=====:=:==-:-aa=a:sas===.sE='-5-i'.':.-E  % . A
- 1 =sa:ssas§i.;.~.*2-'15 ' as§§is=sa:a§$E§'i"£'saa§§ams.='.§aa=a§ias=§sgga.=! % "

�031 & } -T .
 . "=5" '. == T:"'E5_'3§E =- IE:".'""9'IIZ�034.

  65%; 553 -5 !55§§§aa-=§Ei'G| %  
-% ; % « aaaaaaaa 55:5: g. m: "-=':as$m=- ==: .  
% % .E?'®':5@@

FuENiE:;L}xeoRAi:|oNPRoPIA  '~. . ' 3 ' --v�030

' I o. Zgnafleregulagién negaiiva�0301�030~�030�031 V ._ I �030 , I V .v J

"H : FIGU§A:N°.14:SI|\}|ULA(§|OND§%:LA�030N¥%k;A�030;§I;\2Atb _ ,2. �030V �031 '

" ::::-.:::~ ------W --:::.. :: .:::: ::::::- :::'::::::::EE!'.-i'IEE':'E"T» V�030 A

A % 5-i"5§}402§7iii 7 �030S

�03015%km�034;}401g. T A
ssssssiiggii }401zz?Eé -- .=§§§s=:azas®|  % L-

~ % - -. aasssssiu. =' �030V:.==: =. ======-�030-=====- --Esas: V -

.. . E�030.-ii�030.. .. . -- ::. gig E�030 -::: :::::::: -::.-.::: -. « . %

   
V I . . V FuEriTE:ELA3oRAcI0N PREJPIA. ' ' _ '_ �034_ '."



. I �030, o Zdnadereg}402}402aicién-pcfsitiya1 _. I V I I ' _ »

  %   
% =ssaa5a--=="=5 == a '=== .  

7 % 5==aaa=====5 ~ ..... 9 @"�031�034g;:§a:ses§§5====:-sssa=s=sss===.-=aas'§i.§ ;
« L » .. sasaagg 5§§asaas§sasassaass=sa:.saa=

_ _ I _____:__;-- ::=::.:::*_.'g_=:::E::::--__

.« » FuENTE:ELABo§AcI§N PRpPIA- �030fi _ >

V Zoni de regulaicién p_os_iti\}a2: ' -I�031_ V ' �031

. A .. ''' :" '

V  }401g u r
 %

%% """"""' . A *

_. . . . 38 .



�030. ' V - -�030 s .

V -4.5.2. Estado de trahsiciénz '

�031 o Conmutacién de los 3 .rel_és a�030lmismo. tiempoz. .

- . En el preciso momento en que los relés cambian de estado, se tiene

�030 . �031quela_cé1rrienté en los terminales de los tres relés es iguala ce'ro, por . . '

Io tanto en el circuito aproximado se retira los tres,re�030Ié_spara lal �030

. �031 correcta simulacién. I ' -
.. �030 _

. , ' . =- x _ "E �031 ' '
FIGURA N°�03017:FUNCIONAMlENTODEL CIRCUITO sm REL s. -

T .... ,
_ - IIIIIIIIIIIIIIIIII IIIIIIIIIIIIII:IIIIlIv -

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIKIIIIIIIIIIIIIIIIII I IIIIIIIIIIIIIIIIIIII
. IIIIIIIIIIIIIIIIIIHIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII_ �030

�031 . ' �034=55-�030EiE'-:EEEEE= EEEI �024
v �030 I .. nu nun - �030nu �030 �031 ..

A 2 ' ' n. .

  t } - _I  
. }402n}401}401I==:l='='�034=:'I:'-"iii: ' 2 I :=lllll:::l::Il �030"�031

:llIll:: IIIIIIIEIIIIIIIIIIIEIIII Jars: II I I: Illllllllllllll III

_ . H5::-u: ::l='.'E:uE§lu'}:}402:'."'}"" nu �030-ii�030E�030""""""'" _ '5. , .

�031 _ 5i.=.EI=='-" "�030E§5EEE'E§.9 Q Q .
v u''�030H! 'u�030IilIEIllE.'l§§ME --nih . '-�030IEEE:-IEIEIE-'l:III:£lli.'-E=:EI

_ II IIII IIIIIIIIIIIEIIIII IIIII I II IIIIIII I II I IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
�031 IIIIIIIII IIIIIIIIIIIIIIIIIIEIIIIIIEIIII Illllll: IIEIIIIIIIEIIIIIIIIIIIIII -

�030 I HmH&mm .umm:E}402$}402£}402m::PJh

' _ ' FUENTE:E_LAB0RAClON PROPIA�031' _ �030 _

�030 V De esfa manera demostramosjla cafga si<';n1pfe':ésté- élimentada atln '

cuando cambian de'estado |os .r_eIés con_ una caida propia del '

. devanado segundario del transformadqr. ' �030 '

V . �030 1 Gra}401cade las t-ensiones en.e�030losciloscopio: : v I ~,

_ _' FlGURAN°18:ClERREYAiPERTURADE UN RELE _ '- . �024_

~ ' .' $a}H.~:++~«a�024a�024§~c-9+-+�024+-«�024z«|--a~;=4v�024a�024H~+�024+-+-I-que-4-»;',_ �024 ¥._ . . '

; i i: .:.: V i -
_ �024 ' gt-::.-;.�030: #1:; �030 - 3 3-1; .- :1 j.

  = E: 5 ~ FL I 5:: 5: :
- 3 ¢ .-. « ;1%2::s% 2 I; :2 3%  

�031=5! ; -1; 2.�034-' :.:"vc='§»i �030 3:�030: - L .L: y " ..:? : :
. K=�024_�024�024�024�024�024 H V D ' _ -

' ;*-"'* ' **5*'0° *+"'+ '1: E3 .' .V;,":"*"*""'.' ' ' �030' ' z
- _ _ . ;. �030 .. ....4. Z , ,.u.B.}..1.,..q.. �031uu,U._n ~ �030.

. % V ~ " ggiggr-7:3 413.. :2 *1§1':::;t; I * .
�031 l �024 nuns: �034�030�030I n �030 _ I I

' FUENTEELABQRACION PROPIA L�031.' I _ �030 ~ �030 h
_ . . i ,

. . _ I 39 . .

_ _ _ . �030 :



FIGURA N° 19: GRACFICA DEL CIERRE DEL RELE
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4.6. Poblacién y muestra

Etapas de la investigacién

Primera etapa : Revision de| estado del arte.

Segunda etapa : Analisis de la informacién.

Tercera etapa : Desarrollo del proyecto.

Resultados de la lnvestigacién �030

cuarta etapa : Discusién y contrastacién de resultados.

4.6.1. Poblacién de Estudio

Nuestra poblacién seré |os suministros que tienen mala calidad de

tensién en Lima Sur correspondiente a la concesién de Luz del Sur. La

poblacién es de 972 casos fuera de rango actualizado al mes de Abril

2016.

4.6.2. Muestra de estudio

Para el célculo del tama}401ode la muestra, dentro del marco de

muestreo aleatorio simple, partimos de la formula bésica.

2% )
no = ...(16) .

Déndez _

no: Tama}401ode la muestra.

Z: Factor probabilistico dado por el nivel de con}401anzaque se decida

trabajar.

pyq: varianza de la proporcion.

e: error méximo permitido.
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Para el presente trabajo de investigacién necesitamos un nivel de con}401anza

del 95% de esta manera �034Z�035toma el valor de 1,96 ademas se ha considerado

un error maximo de 0,04. El valor de �034p"se encuentra entre los va|ores 0.4 y

0,6 por lo tanto optamos por el valor de 0,5. Al conocer el valor de �034p"

autométicamente encontramos el valor de �034q"que es 0,5.

Se tiene:

1,962 m (0,5 m 0,5) '
no =

no = 600,25 -

Dado que se conoce el tama}401ode la poblacién que es 972 casos fuera de

' rango, entonces ajustamos al tama}401ode la muestra:

n�031= ...(17)

Donde:

n�031:Tama}401oajustado de la muestra�030 »

N: Tama}401ode la poblacién.

. 600,25 -

" =
972 »

n�031= 371 b �030

Por Io tanto, la muestra ajustada que se debe tomar es de 371 casos.
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cAPiTuLo v : DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Contrastacién de hipétesis con los resultados

5.1.1. Anélisis del Perfil de Tensién.

El dia 17 de mayo del 2016 se instalé el regulador de tensién LMV-en

el suministro 911953. Luego de la instalacién a las 17:15 se colocé un

equipo registrador FLUKE. Equipo autorizado por OSINERGMIN. El

equipo se colocé a la entrada y salida de| regulador LMV.

El. equipo se retiré el 24 de mayo del 2016, se analizé el archivo

exportado y los resultados fueron |os siguientes:

FIGURA N�03021: PERFIL DETENSIONEN LA ENTRADA Y SALIDA

245

m

1 1. «W �034*1�0351*» A A r  
2�035W A * - MW 2 W �030a �030R9; w " WW.0 L; W .1�034.1 .:_ \. I; Q 1 .13.. M

gm�030 �030.1!�030 �030 1�031, �030 �030J �034I

@210 f R 5 �030J I I�030; l

199 , ., ,_ .

135 �024 �024 �024- ~~--------- �024-«IL;---�024:m;-----:m�024�024~:va;v~�024~v-:;;�024�024�024�024�024«

FUENTE: EQUIPO FLUKE

Se observa que fuera de las zonas crlticas la tensién regulada aan queda

fuera de los Iimites permitidos. Ademés se observa que el aumento de
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tension 0 la disminucién de la misma se dan en una proporcién�030diferente

debido a la relacién de transfonnacién del transformador.

5.1.2. Relacién de tensién.

El promedio de la relacién que existe entre la tensién de sa|ida con

respecto a la entrada es la siguiente:

Regulacién de la zona positiva 2: 0,949

Regulacién de la zona positiva 1: 0,976

Regulacién de la zona negativa 1: 1,042

Regulacién de la zona negativa 2: 1.064

5.1.3. Discusién Sobre la Base de la H1 e H2

H1: Mediante el dise}401ode un regulador autornético de tension LMV, seré

posible mejorar Ia calidad de tensién en los suministros de baja tensién.

H1 se corrobora con los resultados obtenidos debido a que si es factible

dise}401arun regulador automatico de bajo costo para mejorar la calidad de

tensién en los suministros. Como lo demuestra Ia gréfica de tension.

H2: Mediante Ia determinacién del efecto que produce el regulador

automético LMV, seré posible mejorar la calidad de tensién en los

suministros de baja tensién.

H2 versus los resultados anteriores, radica en que si es factible mejorar |os

niveles de tensién atacando de manera directa los problemas de tension de

manera e}401ciente.
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Por consiguiente Ia HG: Mediante él dise}401oy anélisis de| regulador de

tension LMV, seré posible controiar Ia tension de los suministros en baja '

tension y mejorar la de}401cientecalidad de tension especi}401cadasegun Ia

NTCSE que establece en esta materia de�030investigacion versus a los

resultados anteriores obtenidos nos pennite validar la idea que se ha tenido

desde el principio.
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CAPiTULO VI: CONCLUSIONES

6.1. El regulador automatico LMV controla Ia tensién de| suministro a

través de una combinacién de relés utilizando un solo transformador

reductor. '

6.2. El regulador automético en ning}402nmomento deja fuera de servicio a

los suministros aguas abajo. Esto ocurre debido a que en las conexién

internas Ia carga siempre esté conectada al transformador reductor en

el lado segundario.

6.3. El costo de| regulador automético para una potencia méxima de 3kW

es la siguiente:

TABLA N�03103: Precios de los Componentes Utilizados

"c.?m;;E§lIi.}m;;; E E " Egan�030

E

 

. FUENTE: ELABORACION PROPIA
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6.4. El precio del regulador automético LMV trifésico para 50kW es de S/.

5000,00 nuevos so|es aprox. que comparado con un costo promedib

de 8/. 1300000 nuevos so|es de otros reguladores autométicos

nacionales, el ahorro es de S/. 8000 nuevos soles.

TABLA N�03404: costo del regulador automético de 5DKw

Componentes Utilizados Precio

S�031-55°�031°°
S�031-35°-°°
S�031-�0302°»°°

 S�031»�0305»°°
 S�031-2°�031°°
05�031-25v°°

FUENTE: ELABORACION PROPIA

6.5. Se puede concluir que el regulador de tensién intemamente controla el

flujo magnético de acuerdo a la necesidad. Este control Io hace con 4

pasos de tensién.

6.6. Se estima que la vida um del regulador automatico LMV es de 5 a}401os

debido a que la parte més delicada es la conmutacién de los relés y la

vida }402tilde| circuito integrado programable.

6.7. El Regulador automético LMV resulta ser més con}401ableque los

reguladores tradicionales debido a que no tienen una escobilla que se

desgasta con el tiempo y maneja Ia corriente de carga, mientras que el

nuevo regulador LMV solo Io hace en pocos pasos.
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CAPiTULO VII : RECOMENDACIONES

_ 7.1. El transformador reductor debe ser dise}401adode tal manera que en _ _

lado segundario sopone la corriente de carga.

7.2. La carga esté conectada en todo momento hasta en el cambio o

transicibn de una zona a otra, por ello debemos colocar un interruptor �031 �024

termomagnetico ante cualquier evento no deseado. ' . -

7.3. Se debe analizar la tension de}401cientepara poder establecer con

mayor criterio las 4 zonas de regulacién.

7:4. Si se desea prolongar la vida mil de| regulador LMV se puede

establecer con una mejor programacién y otra manera de evaluar Ia -

tension.

7.5. Para mayor con}401abilidad,se debe comprar otro tipo de relés y hacer

un programa mas simple.
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- Anexo 1: Matriz de consistencia

�034DISENODE UN REGULADOR AUTOMATICO LMV, EN SUMINISTRO DE BAJA TENSION SEGUN LA NORMA

NTCSE �035

VARIABLES
PLANTEAMIENTO TECNICAS E

OBJETNOS HIPOTESIS DIMENSIONALES E METODOLOGIA
DEL PROBLEMA INNCADORES INSTRUMENTOS

El objeto GB estudio 5 set Los siguienles objetivos Las Hipotesis que de}401nenel Las variable:s que de}401nenel �0301.-Técnica de mcnlaccl}401n ..

invesxigado as el Impacto que corresponden a nuestra models de la presents modelo de la presente do datos: TIPO Y DISENO DE POBLACION Y

produce el regulaanf hibrido propuesta: investigation quedan investigadbn quedan expresadas

llamado LMV en las suminislms expresadas en los Ierminos enlostérminos siguientes: Mediante Ia reonlendon de LA INVESTIGACION MUESTRAS

do baja lenslon con una siguientes: datos one tension, 5::

de}401rienle calidad sagfm Variable Independienle oonstruiré gra}401casds per}401les

NTCSE. en la entrada y salida de|

reguladur lineal .

1.-Problema General: 1.-Obielivo general: 1.�024Hip6Iesi5General: x: Reguladorde lensién LMV. �030 !;:u,';f""3�034°�030�030*9 m|>�030°"q�030:�030:°"}401en5e�03

we qué manera un regulador Diseliar un vegmnaug LMV Mediante el diseno y_ anelisis 2.-�030fiunlcaan evaluaclén TI �034mum�035cm �030'--�030'�030�030�030-'*s�030�030�030:fdi':n':�030°;�030fa"
amnmauno LMV, Iiene Irnpaclo y ananzar sn apllcaclan en del rsguladovde uansuon LMV, Variable depandlnnte aulas ruuruuos 1�031 9�030 °°"�0309�030;I S La U _o

en los sumlnlslrus as baja los suminisllvs de baja sera posible wmrdlar Ia culmllulivos de los L3 Invgsug _ W '3 es W 3: L9�034712 meg�034d:°r:";:
Iansibn seg}401nIa NTCSE�031! IensionSegl'nI|aNTCSE. lensién de las lurninislrc: en métodos cnnvencinnlles , �034'67"�034 _ _

baja ,,,,,5i¢,, y NJ�035,,5 Yjca}401dsdas ,e,,si,,,,_ . _ _ I we expenmenlalyaplcada aduallzado al mes de Abnl 2016.

de}401cientecalidad de tension Mediante la aplmaubn de 2513 Uu}402undola wmula hm�034

especi}401cadasequin Ia nurrna lecnln se comrasvaran y D1 5 d ' I u �034M h "mm" �034mm�034Va

NTCSE. Variablelmurvlnlunu nornpnnmn las gra}402ca: " ° ' '. "V" 9�030 ' V �034-

opténidas. , .
2.-Problemas Especi}401cos. 2.~Ob}e1ivo: especi}401cas: 1- Hipotesis especi}401ca: ' 5' �034'59�0355° '3 ""�031°s�03493°°"°�030'1�034

z: NTCSE (caum do Fmaum) "W "P°""""�030°'« 1.96�031- (0.5 * 0.5)
P1: Laue comprende 9| dlseno 01: Compnnder las partes H1: Mediante el dlseflo de un 3.-Evnbuuchsn Iicnlu y "0 = 

an un regulador automatico esenoiaios del diseflo del regulador autarrmleu do awnémlcu dolproyuclo: 5' §'5°�034°°° " 9"�030°""° '
LMV. para mejorar la calidad so reguadoy aulomnlleo LMV, tension LMV, sera posible Opnrnclnnnllucldn an In ' Vnvaiksgjd}401n68 del experimemnl y

tension en los suministros 69 para menu» In canaau dc mejorar la calidad de Ianslon "mm" Moulame Ia ovaluacaon P'°3P° '°' ,1 = 600 25

bajalensionaun bajo costo? tensiqn en [03 suministros en los �030sundnlstrosas baja ' toenlm y economia E�034�0356. I. mnuwdon 0 -

do baplensoon. tenslon�030 dernosxravernos el upon: an 9

. nuewo gqulpo regulador an . . Mum,�034,1 uffu}402gg. 1,
P2: ;Cdmo el regulada: 02: nmnnsnar el eleclo H2: _ Mgdiante Ia '""'�034�030°'�034- I_a smuaon ds msps que P}402ggerzIa!-:9-. Rmnslon dad mm.�035�030mma que
automatico LMV. mejora la que produce el regulada! detarmmaaon del efecto que Xtsensihilidad. uenen una mala mlndad de °�030° 9 5 °~ mmmemos cl �030ammode la

calidad de tension en los automatico LMV, en la produce el regulador _ . . unsion. . , _ N -0 I
suministms dz bnjalensi6n'I calidad de tension an las autornalioo LMV, sera posible X2�030T°""°"de "°"�034�034�031°"' _5°9""": "�030P�030-""""" �034°'* 9° 8° "

snminislros de baja nnejom-Ia unidad de tension xa: Tiempo de actuacién. '"'°""-�030*°'°"»
�030_ " . 4.-1�031 aliensaon anlos surmmstros Ytvouale m�030u:::|:�030.I:du comnsu I Tue." �030Wu:Desamno ad I _ 600,25

P3: Loom se de}401nenlas 03: Determinar la: zona: H3: La vegulad}401ne}402danlese Z1:Tolsranela detensiérn. V'°>'=}401°» Tl * �0301+ soo.2s�0241
.6 . . . . _ _ j

ZZ$'?.�031.:s§§s'§§�030.i'§;�030§.2n§Z.'T5'°�0303r°..s..'.i'§'°"..;',','...a".?£�031a�034Si§?.1?..§Ef'�034""""° '�030"�030'°"11 T°*eW= d= '"'*~='°s �030W3§§.ena§SL"�035°�035...JfL�030n."�034�034i§-=--u�030-an-4---v-we-=16» 9"
tension. de rango. superposidon de datos, para cu.�034am�035. Dismsmn Y

poder es}402marcl trabajo del , ' ' = 371
P4: Lcémn el regulada! 04: veri}401carel conecta H4: se eoneaa an seria Ia raguladoraummA1ioo.- °°""35�0305'=°"°°'°$�034"3�030°~�030~"
amomé}401oogmnuza on ma lundnnalnlento de| argmel reguladur, Ia meme A _ Se concluye que denemnsxomav
momenlo el sumlnlslro do veguIndo1mmmaIicaLMV. y la bobina de| lado 5.» lnstrumento pm In °�034'M'"'P�030°°"°'"$'°'*°5 1! unamueslrade371msas.
energia eléctrica a las clienizs secundario del tvanslormador. ncnlaccmn do dam: '°°°"�030°"d°'=�030°"°54° '05 '°9�034"0*�031°5
aun cuando puede fallar el ' °�035°""�031°5>
sistema auIn_méIiee7 Para la obtenoian de datos so

utilizo el equipo DRANE11

P5: LCOrI\n nenemsa a los 05: Conlpavar Ios pmsos H5: El regulador LMV es de

clientes y a las empresas de los reguladores menu! precio que los que

dlsmbuidoras Ias raguladores mmunmims mn el existen en elrnercadu.

amamalioos LMV? reguladoraubn}401liuoLMV
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o Anexo 3: Fotos de las partes del estabilizador LMV.

FOTO 1: CONTRASTE DE LA TENSION DE ENTRADA Y SALIDA DEL TRANSFORMADOR
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FUENTE: ELABORACIONPROPIA

FOTO 2: RELACION DE TRANSFORMACION DEL TRANSFORMADOR
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I FUENTE: ELABORACIONPROPIA '
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FOTO 3: TARJETA DE CONTROL
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 . «. o

' �034"y

FUENTE: ELABORACIONPROPIA V

» FOTO 4: CIRCUITO INTEGRADO PROGRAMABLE (CIP) '
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FUENTE: El_.AaoRAcION PROPIA -
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- Anexo 4: Hoja de datos de| Atmega8
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o Anexo 5: lmégenes de| Procedo de| Dise}401ode la Placa.

- IMAGEN 2: PISTAS PARA IMPRIMIR
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V IMAGEN 3: MODELO DE TARJETA
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IMAGEN 4: VISTA CON PERSPECTIVA
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IMAGEN 5: PROYECCION DEL VOLUMEN
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o Anexo 6: Cédigo Utilizado (BASCOM-AVR):

$reg}401le= "m8def.dat"

$crysta| = 4000000 . l

Dim Volt As Single

Dim V As String * 4

Dim Aux1 As Word

Con}401gPortb= Output

Portb = 0

Con}401gLcdpin= Pin , Db4 = Portd.4 , Db5 = Portd.5 , Db6 = Portd.6 ,

Db7 = Portd.7 , E = Portd.0 , R5 = Portd.1

Con}401gAdc= Single ,Prescaler = Auto , Reference = Avcc 'con}401g

ADC

Con}401gLcd= 16 * 2

Start Adc

Do

Aux1 = Getadc(1)

Volt = Aux1 * 5.3

Volt = Voltl 1024

V = Fusing(volt , "#.##") 'Redondea los decimales de un dato tipo

single y lo transforma en string

Lcd �034V= " ; V

If Volt < 1 And Volt >= 0 Then

Portb.1 = 0

Portb.2 = 0

Portb.3 = 1

Else

If Volt < 2 And Volt >= 1 Then

Portb.1 = 0

Portb.2 = 0

Portb.3 = 0

Else

If Volt < 3 And Volt >= 2 Then

Portb.1 = 1

Portb.2 = 0
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Portb.3 = 0 , V �030

Else �030

L If Volt < 4 And Volt >= 3 Then

Portb.1 = 1

Portb.2 = 1 V .

Portb.3 = 0 A

Else

If Volt < 5 And Volt >= 4 Then ' 9

Portb.1 = 1

Portb.2 = 1

Portb.3 = 1 ,

End If

End If

End If �030

End If

End If

Wait 1 '

Cls . '

Loop -

End. -

I
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