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Las perturbaciones electricas

Q La Calidad Eléctrica en una instalacion viene afectada por la
presencia de las perturbaciones eléctricas.

Q Las perturbaciones eléctricas son aquellos fenbmenos o eventos que
afectan a las caracteristicas del suministro eléctrico.

O Pueden afectar a la tension, corriente o frecuencia, y pueden estar
originadas en las centrales eléctricas, sistemas de distribucion o en las
propias instalaciones de los usuarios.

O Se caracterizan por su magnitud y duracion (transitorios de
microsegundos, a perdidas de suministro de horas, etc.)

O Cuando una perturbacion da lugar a un suministro eléctrico fuera de
limites, las cargas eléctricas alimentadas pueden presentar un
funcionamiento incorrecto o incluso daharse
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Sintomas y causas

Sintomas

« Cortes del suministro

« Disparo de protecciones magneto-térmicas y diferenciales
* Incremento de la factura eléctrica

* Luces que parpadean

* Equipos que trabajan de forma ruidosa y se sobrecalientan
» Fallos prematuros en los equipos

* Rendimiento bajo & paradas no programadas

« Pérdida de datos en sistemas informaticos y de telecomunicaciones
Causas

» Caidas y subidas de tensiones

» Transitorios

* Interferencias

» Distorsion armonica

» Desequilibrio de tensiones y corrientes
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Origen de las perturbaciones

« Causas internas: Aproximadamente el 80% Externas
de las perturbaciones eléctricas se originan en
la propia instalacion del usuario.

— Entre las causas potenciales se incluyen el
arranque y parada de grandes cargas,
cableado deficiente, sobrecargas,
cortocircuitos y armonicos.

Internas

il

« Causas externas: Alrededor del 20% de los
problemas asociados a una calidad eléctrica
deficiente se originan en los sistemas de
produccion y distribucion eléctrica.

— Entre las causas principales podemos citar,
por orden de importancia: rayos, fallos en
los propios sistemas, otros fendmenos
atmosfericos, sistemas de transferencia.
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Instalacion del usuario

» Conexiones mal
apretadas

* Circuitos y
transformadores
sobrecargados

» Cagas desequilibradas

* Armonicos causados
por cargas electronicas

» Conexiones neutro
tierra incorrectas

* Bucles de tierra

* Neutros mal
dimensionados y
compartidos

Industrial/Commercial Power

Power
factor
correction
Disconnect capacitors

w\-_,
)
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ot

| Adjustable
speed motor
drive
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Sistema de generacion y distribucion

« Disparo de fusibles e
interruptores automaticos

« Conmutaciones en los
sistemas de correccion del
factor de potencia

 Transferencia de redes
« “Reconectadores”

« Equipos que fallan o presentan
arcos de tension

 Caidas de lineas

« Demanda excesiva
(reducciones de tension)

(/) I -
400 Chestnut ridge (main gear basement)
Phase A-B RMS Yoltage. &ug 15 2003 02:49:38

oy
07:34 Aug 14, 2003 3.B52 hour'div, 02:49 Aug 15, 2003

Ejemplo: Cuando los sistemas de reconexidon automética
operan de forma repetida, por ejemplo, debido a la caida de
ramas de arboles en las lineas de distribucion, causan
fluctuaciones de tension tal como se muestra en el gréfico
anterior
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Sistema de distribucion:

18 +HEUTRAL 18 IT HO HEUTRAL 18 Split Phase
% L1 . H
Sistemas monofasicos : % L E L2
38 DELTA 18 OPEN LEG 2-ELEMENHT 38 HIGH LEG
. . L1 L1 L1 L3
Sistemas trifasicos E i L1
3 hilos (tridngulo) @tﬁ o o N
L2
38 WYE IgiluT 2¥2=ELEMEHT

L1 L1
Sistemas trifasicos EH N EH
4 hilos (estrella) Le £t§ s
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Sistema de distribucion:

4 conductores (3F + N)

L1

N IZSO VAC

L2

L3 I 400 VAC

3 conductores (3F)

L1

I 400 VAC
L2

\ g

Tension fase-neutro

*En los sistemas 4 hilos, en estrella, la
tension se mide entre fase y neutro

Tension fase-fase

*En los sistemas de 3 hilos, triangulo,
la tension se mide entre fases
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Caracterizacion de la alimentaciéon eléctrica:

Forma de onda senoidal definida por:

00
) ; _.-._‘1 ."'-- 1-\. L rar
VAN 4 AN * Funcion matematica:

/ |3sBV

' 24 ms A N u(t) = 325 sen (2p.00.1)
| -lll." 1'1. .I.II i
208 « Amplitud nominal: 325 V
| /
""f h - u N

s * Frecuencia nominal: f=1/T =50 Hz

1] 005 D.o1 O0Ls D.o2 o035 NIES 0035 D04

» Periodo nominal: T=20 ms
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Para analizar la Calidad Eléectrica
tendremos que Medir

Pero, ¢ qué medir?

4m
) « Variaciones asociadas a la amplitud

m

* VVariaciones de la frecuencia
* VVariaciones de la forma de onda

0 g

* Diferencias de amplitud y fase

00

entre las ramas de un sistema

00 g 0.003 0.1 0.013 0.0z 0025 0.03 0.033 0.04 tnfés | CcO
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Para analizar la Calidad Eléectrica
tendremos que Medir

Pero, ¢qué medir?

e Variaciones asociadas a la
amplitud
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Amplitud: Valor de pico, Valor medio, Valor Eficaz

T T [ En relacion a la amplitud podemos medir:
T Valor de pico :
L N ValorRMS x::g; de pico
| \., Valor medio RMS
Valor medio
Para una onda senoidal perfecta tendremos:
= Valor ™S 19
Valor medio
Factor de cresta = Valor de pico =1,414
Valor rus

El valor mas ampliamente utilizado es el Valor ,,5 0 Valor Eficaz
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Para un sistema de alterna tenemos: S =V 00z X | aficaz

T
Con Veficaz = Vg =\[%.{[ ui(rj dt =%=23[ﬂ VAC V nominal = 230V

Espira rectangular y.
e i
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Registro Valor Eficaz. Actualizacion cada 1/2 ciclo

U s =228VAC
U s =227VAC

.
Unns =, [U () dt =230VAC
Ty 10 ms

Vac
A

......
.....

............ \ ‘.‘ .--..._.._""""
230 Vac - > . t

G »
.....
G *
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Registro del Valor Eficaz. Intervalos de agregacion

» Siregistraramos la tension cada 10 ms, en 1 semana de registro tendriamos en memoria
7x24x60x60x100= 60.480.000 muestras

» Para ahorrar memoria, se definen los intervalos de agregacion de medidas

Vac
A
10 ms Vmax
- ““"--rfl_._._.:,
............ “‘0 ."'."""'l-:.
230 Vac G—rr o = >t
......... | P Vavg
n,.... ”‘" ]
*@iasaet oo Vm|n

Intervalo de agregacion de 10 muestras = 100 ms

<
<% V|

+ Si el intervalo de agregacion es de 10 min, se promedian 10x60x100=60.000 ciclos, y en
una semana solo se vuelcan a memoria 7 x 24 x 6 = 1.008 ternas de puntos
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Valor eficaz. Registro ' @

Registro del Valor Eficaz. Consideraciones

e = *+ Enlos registros de tension eficaz hay que conocer:
Wil L8 o= ook lirdes sl
Fre Orsess =g GE@C [0 0 b W omfros Jufres 82
L L e ) iy e P F F FFFFF . ) .
e i [ | & = - Como se actualiza la medida
(! B | » Vrms-1ciclo
TNy : - Vrms-% ciclo
fag af 10T, YN | .
' M L T ' + Vrms-4aciclo
J' l..'u‘-'n.”I /) ..‘k"ll'-'.¢.| ‘.. ll."!l.I | 'I-:| |
. VAR IR LR | | » Cual es el intervalo de agregacion
B ' » 1 segundo
| = 10 segundos
- T = 1 minuto
b 3 .
» 10 minutos
Para potencias: 15 minutos » Los valores normalizados (ENS0160) son:

= Vrms-¥z ciclo

vvvvvvvvv

= 10 minutos
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Las sondas de corriente pueden ser del tipo flexibles y del tipo rigidas
aungue estas estan en desuso utilizandose solamente en casos de medida
de corrientes muy pequenas

Configuracion de un registro.
Sondas de corriente

Sonda rigida i40s-EL

Fluke 435 Sl con sondas de
corriente flexibles
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Sondas de corriente

Rangos de medida de la corriente y tamanos de la sonda

'¢‘
4 X jFIex 1500-12 suministras de forma iFLEX 3000A 24" (60cm) iIFLEX, 6000A 36” (90cm)
estandar con el 1736 Rango nominal hasta 3000 A Rango nominal hasta 6000 A

Rango nominal hasta 1500 A
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Instalacion sondas de corriente

 Flujo de corriente a la
lcarga o

Nota: la flecha que aparece en la
parte interior de la sonda flexible
deberia apuntar hacia la carga
gque se esta analizando para
asegurar unas lecturas correctas
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Instalacion cables de tension

Cables con conectores
magnéticos para su instalacion

Cables con conectores tipo en protecciones eléctricas
pinzas cocodrilo
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Tension rms
[%] Uy

Intervalo de agregacion = 10 minutos

110%

100% 95%

> 100%

90%
85%

T~ t
Periodo de medida = 1 semana

10 ms 1s 3 min 1h
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Fluctuaciones rapida:s

Tension rms en [%] Uy
A

Provocadas por variaciones de las cargas o
por maniobras en la red

110%

100%

90%

Generalmente no sobrepasan el 5% de Un

10 ms 1s 3 min 1h
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Interrupciones cortay

Tension rms en [%] U,
1) Enel 70% de los casos < 1s

110%

100%

90%

v
—

1%
0% i

10 ms 1s 3 min



FLUKE -
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Interrupciones largas

Tension rms en [%] Uy
1 Provocadas por causas externas 0 sucesos

gue no pueden ser previstos por el distribuidor

110%

100%

90%

v

1% / :
Interrupciones largas
0%—/ peiones larg t

10 ms 1s 3 min 1h
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Huecos

Tension rms duracion de menos de 1 segundo y una
[%] Uy profundidad inferior al 60%
110%

N La mayor parte de los huecos tienen una

100%

90%

Profundidad

1%
0%

Interrupciones largas
I

10 ms 1 min 3 min 1h t
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Causas y efectos de los huecos de tensiq

» Cortocircuitos

» Sobrecargas

Causas

» Conexién de grandes motores

Sobrecargas. La puesta en servicio de grandes cargas
(sistemas de aire acondicionado, elevadores, maquinas de
soldar, etc.), arranque de grandes motores bien sea en la
instalacion del propio usuario afectado o en la de otro usuario
conectado al mismo circuito.

Cortocircuitos y fallos en otras partes de la red de distribucion.
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Sobretensiones temporale

Tension rms
[%] Uy

Generalmente U eficaz < 1,5 kV

Sobretensiones largas
110%

100%

10 ms 1s 1 min 3 min 1h
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Sobretensiones transitorias . Transitori
Generalmente U cresta < 6 kV

Tension en Vi, 4

Caracteristicas:

* Aleatorio
» corta duracion( us)

Impulsos

110% ..
Variaciones
@ B EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN] CauSaS:

90% de la tension « Rayos
« Maniobras
a1 con interruptores

| q
LU
I

‘ LP
r'\l“l

Hhy Efectos:
o i s e * Dafos a equipos
ot i » Paros imprevistos

it M
L

e » Pérdida de datos

v

10 ms
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Perturbaciones. Amplitud de la tension

Danos del aislamiento

Generato ST132 B129

ausleitungskaste L1123 L1L2L3
’—‘L T2 und T4
Generatar ‘ ;
' L
- A
i [+

) ]
!-) E_j ¢

Trafo 1 Generator

“H

i -ﬂ—[l]
Hi HH
HH HH
HH

[
L

‘-4

“
-

I

]

Muffe
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Fluctuaciones rapida:s

Tension rms en [%] Uy
A

110%

100%

90%

FLUCTUACIONES DE TENSION

10 ms 1s 3 min 1h
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Fluctuacion
de la tension

I
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r Medida

V o —
Fluctuacion
de la tensio

Cadena lampara-ojo-cerebro

h___________

Medidor de flicker
CEIl 61000-4-15
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“Impresion de inestabilidad de la sensacion
FLICKER visual debida a un estimulo luminoso en el cual la
luminosidad o la distribuciéon espectral fluctuan en
el tiempo” (EN 50160)

Fluctuacion “Serie de variaciones de tension o variacion
de tensién ciclica de la envolvente de la tension”

(CEI 61000-4-15) Intensidad de la molestia :
Evaluacion P.. : Severidad de corta duracion (10 minutos)
P, : Severidad de larga duracion (2 horas)

| 12 P 3
— sif
Limites Pa<1l P,<1 Fi —il Z )
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Origen del Flicke

Cargas fluctuantes

SISTEMAS

CARGAS EOLICOS

N CONECTADAS EN

INDUSTRIALES

BAJA TENSION \/

* Hornos de arco (c.a. y c.c.) -+ Grandes fotocopiadoras
* Motores

* Equipos de soldadura
« Equipos de rayos X
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Para analizar la Calidad Eléectrica
tendremos que Medir

Pero, ¢ qué medir?

* Variaciones de la frecuencia
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Perturbaciones. Variaciones de Frecuencia ' @

Frecuencia nominal: f = 1/T Dos casos principales:
Frecuencia nominal = 50 Hz

n Islas
= Grupos generadores

am

0

Y

A

pli]

=400

o 0.005 0ol 0.02 0025 0.0z
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Perturbaciones. Variaciones de Frecuencia J

Causas y efectos de las variaciones de frecuend

=Cambio en la velocidad de las maquinas rotativas:
Los motores transmiten mas 0 menos potencia.
Los relojes eléctricos sincronizados con red, atrasan o
adelantan.

=|_os filtros de armoénicos sufren un efecto distorsionador.

=L os equipos electronicos que utilizan la frecuencia como referencia
de tiempo se ven alterados.

=|_as turbinas de las centrales eléctricas se encuentran sometidas a fuertes
vibraciones que suponen un severo esfuerzo de fatiga.

»Posibles problemas en el funcionamiento de instalaciones de autogeneracion.
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Para analizar la Calidad Eléectrica
tendremos que Medir

Pero, ¢ qué medir?

e VVariaciones de la forma de onda
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Medida de los armonicos, THD, FD

¢ Como medir las diferencias
con la forma de onda ideal?

" 228 Ux _ "5002 Hz . wesuro

; ! : 40

AR

| \
TV

400

m 5;“5 -Trig; FIJ'. : : 0 0005 0 0015 0 0025 003 01035 004
Forma de onda distorsionada Senoide ideal
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Descomposicion Serie de Fourier

FORMAS DE ONDA

400

300

200

100 /\ mm 50 Hz
; AVIAVA

BRANY/ AV - 150
-200 mm 350 Hz
-300

-400

V (RMS)

TIEMPO
Suma =
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Descomposicion Serie de Fourier

Toda funcion periddica se puede descomponer como suma de formas
de onda senoidales, cuyas frecuencias son multiplos enteros de la
frecuencia de la senal analizada.

Componente fundamental. La forma de onda senoidal cuya frecuencia
coincide con la de la sefal analizada.

Componentes armoénicas. Las formas de onda senoidales resultantes
con frecuencias multiplos enteros de la frecuencia fundamental.

Jean-Baptiste-Joseph Fourier (21 de marzo 1768 Auxerre — 16 mayo
1830 Paris), matematico y fisico francés conocido por sus trabajos
sobre la descomposicibn de funciones peridédicas en series
trigonometricas convergentes llamadas series de Fourier.
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Descomposicion Serie de Fourier

Fourier

Seiial no /\
senoidal \/

/N

P

.. Fundamental 50 Hz

/ \ 5° Armonico
.

i:’\ o

\ 4
A
A 4

) Tbase:20 ms " 1:base:50 Hz

\ 4

A
@,
N
O
W

AVAY

Componentes senoidales

de frecuencia k¢50

-

2\
| unda“‘e“t
= “\0
o o PN
= 5 "\
< qf.)“
I
1 2 3 45 6..
Orden.
armonico
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Descomposicion Serie de Fourier

» Los armonicos se caracterizan por su orden, su

| » A Harmonics =~ 2006-03-29, 09:30 ] .
4, Aacll] 1362 A [A] 00Hz 0.7% frecuencia, su secuencia y su fase
HD 46,1 % 0| -0.10A o
, » La fase de un armoénico se puede dar con respecto a la
A— fase de la componente fundamental de la tensién, o a la
30 fase del armonico de tensiéon correspondiente (depende
% del equipo de medida)
H1
101« En las instalaciones eléctricas generalmente no hay
5 s o 0 28 &R armonicos pares. Estos armonicos aparecen cuando en
la forma de onda no hay antisimetria (simetria invertida

entre los dos semiciclos de la senal)

Orden 2 3 4 5 6 7 8 9
Frecuencia (Hz) 100 150 200 250 300 350 400 450

Secuencia - 0 + _ 0 + - 0




FLUKE -
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Medida de los armonicos, THD, FD

Tension senoidal cuya frecuencia es un multiplo entero de la
frecuencia fundamental de la tension de alimentacion

Tensidn armonica

Amplitud relativa (Uh) de cada arménico con relacion a la tension
Individualmente fundamental (U1)

Valor rms de cada armonico o
EVAINUAEI@IN 5
>U;
THD ='h=2

Distorsion armonica total =

Globalmente 40

Factor de Distorsion FD =_'h=2
UTotaIRMS

Con U,, el valor rms correspondiente al armonico h
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Circuito eléctrico generador - carg CARGAS LINEALES
El generador 12 Agc La carga
asigna la 7 asigna la
tension en la corriente a
carga 230 Vac través del
generador

 El generador proporciona la tension de alimentacion, mientras que la
carga determina la corriente en la red

« Si la corriente demandada por la carga tiene la misma forma de onda que
la tension del generador, la carga recibe el nombre de carga lineal

« Hay 3 tipos de cargas lineales: Resistencia, bobinas y condensadores
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Perturbaciones. Armoénicos P @

CARGAS NO LINEALES

» Las cargas no lineales son aquellas que
alimentadas por una tension senoidal, demandan
una corriente distorsionada o no senoidal

» Las cargas no lineales contienen electronica en su
etapa de entrada (diodos, transistores, tiristores,
IGBT, etc.)

F Mg Mg M PR « Son ejemplos las maquinas informaticas, variadores
... . de velocidad, reguladores de luz, etc.

1208 ba = o puld « Suponen mas del 50% de la potencia instalada en

cooc 460 - las instalaciones modernas
ATRRS ¢ TSR MOUVERE




FLUKE -

Perturbaciones. Armonicos I @

Descripcidon de las cargas no lineale

Computador | ( \ N
Personal i |

lrvs =1.13 A
THDI = 67.9%

IS5 2131725203330 4145488

ATAKNS . RECUFER ] (18] L
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« Las corrientes armonicas tienden
a circular a través de una fina
corona externa del conductor,
reduciendo la seccidn eficaz del
mismo, y provocando, en
definitiva, su sobrecalentamiento.

« 1 amperio del arménico de orden
n provoca un calentamiento n2
veces superior al de la misma
corriente de la componente
fundamental

« Este sobrecalentamiento es
patente en conductores, maquinas
eléctricas y protecciones

QLR
L
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Disparo intempestivo de las proteccion

 Las protecciones magnetotérmicas disparan de forma
intempestiva ante presencia de armoénicos, aunque la
corriente no exceda del valor de disparo, por dos
posibles motivos:
« Disparo térmico por sobrecalentamiento excesivo
de la bildmina por el efecto skin
 Disparo magneético por el excesivo valor de pico
de la corriente

 Las protecciones diferenciales disparan de forma intempestiva ante la
presencia de armonicos, porque las corrientes armonicas encuentran
en las:

- capacidades parasitas de la electronica de entrada de las cargas

no lineales
- y en los filtros capacitivos de dichos dispositivos

una derivacién de muy baja impedancia a tierra. Hay que tener en
cuenta que la impedancia de un condensador disminuye de forma
inversamente proporcional con la frecuencia:

Z = 1/wC = 1/(2pfC) = si f1 entonces Z]
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Disparo intempestivo de las proteccion

Filtro de entrada de las fuentes de alimentacion de equipos

informaticos

3k
-

1
1
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Disparo intempestivo de las proteccion

Filtro de entrada de las fuentes de alimentacion de equipos

informaticos

1
1

3l

1
T 2nfC

i YAVAY. =1T=
| fugas — X,

=313

La impedancia de los condensadores disminuye a medida que aumenta la frecuencia. De esta
forma, los armonicos de alta frecuencia dan lugar a corrientes a tierra a través de los
condensadores, las cuales pueden dar lugar al disparo de las protecciones diferenciales
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Perturbaciones. Armonicos. Problemas

Corrientes armonicas en el neut

¢, Y en un sistemas con cargas no lineales?

Transformador
400V /230 V

Secundario
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Perturbaciones. Armonicos. Problemas ' @

Corrientes armonicas en el neut
Para cada instante t, la

suma de las tres corrientes
fundamentales se anula

L1 L2 L3

En todo momento,

Iy =1+l + 3

(1° ley de Kirchoff) Para cada instante t, la suma de las tres corrientes
triplen se refuerza en el neutro dando lugar a

corrientes iguales o mayores a las de las fases

Lo producen los armonicos de secuencia cero (3 'y
sus multiplos)
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Corrientes armonicas en el neut

Transformador
400V /230 V
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In 3x50Hz
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Resonancia en las baterias de condensadors

» Los condensadores no generan armonicos (son cargas lineales), pero forman
circuitos resonantes L-C con la inductancia del transformador de la instalacion

» La caracteristica de un circuito resonante es la de amplificar las corrientes
cuya frecuencia coincide con la frecuencia de resonancia del circuito L-C:

» Sien la instalacion hay corrientes armonicas a la frecuencia de resonancia,
se amplificaran de forma desproporcionada, provocando la apertura de las
protecciones de la bateria de condensadores, 0 su explosion



http://rcm.c.topica.com/maajgYfabJq10bKOI69eafpKqK/
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Para analizar la Calidad Eléectrica
tendremos que Medir

Pero, ¢ qué medir?

 Diferencias de amplitud y fase

entre las ramas de un sistema

trifasico
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Desequilibrios entre fases. Medida I @

Grado de desequilibro y simetria

Transformador
400V /230 V

Secundario

(
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Desequilibrios entre fases. Medida ' @

Grado de desequilibro y simetria

Tensiones - Distinta amplitud

Cesenliiniatas - Desfase distinto de 120° eléctricos



Desequilibrios entre fases. Medida
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Grado de desequilibro y simetria

Sistema equilibrado

10°

s
130°
50 Hz h »U

120°

Sistema desequilibrado
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Desequilibrios entre fases. Medida I @

Grado de desequilibro y simetria

>

LY

¢, Como medir el desequilibrio de una
instalacion? ¢qué parametros se deben
MEDIR?

|
+
+
fit

Secuencia positiva Secuencia negativa Secuencia cero
(L1-L2-L3) (L1-L3-L2) (L1=L2=L3)
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Grado de desequilibro y simetria

U

inv UO
— Udir _
— g o \"?/ + =
g
Grado de desequilibrio o, = neg _ -
Upos -
U
Grado de asimetria 0, =—"%= D
Upos >
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Grado de desequilibro y simetria

Desequilibrio

Desequilibrio "Eg' C.4y | e ].E}:l

U runa 1255 i
U B fund I ED.E
U[: fund I IH.E

Unea.
Unball¥) 24

Ufund 1235 1206 1198 0.8

A B C N BV agey 0
al(°) 00 -1224 -241.1 - 565 BUge -122

gACC) - 8.1 -1368 -2414 - 47.1
Afund 1085 1038 1069 0.8
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Normativas Calidad Eléctrica

NORME CEI
INTERNATIONALE IEC
INTERNATIONAL ~ 61000-4-30
STANDARD Prrrs o

PUELICATION FONDAMENTALE EN CEM
BASIC EMC PUBLICATION

Compatibilits électromagnétique (CEM) -

Partie 430
Techniques d'essai et de mesure —
Méthodes de mesure de la qualits
de Falimentation

Electromagnetic compatibility (EMC) =
Part 4:30:

Testing and measurament techniques -
Power quality measurement methods

Suetae X

1M 5 UNE-EN 50160
norma

espaiiola

Encra 201

TN Carcleristicns de la lensibn suministrada por las redes

senerales de disribusion

(ST RN ot b o, o, B o e £ 1 0

NORMATIVAS APLICABLES A
LA

CALIDAD
ELECTRICA

 UNE-EN 50160
* CEI 61000-4-30
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Normativas Calidad Eléctrica EN50160 _ @

EN-UNE 50160

Caracteristicas de la tension
suministrada por las redes generales de
distribucion
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Normativas Calidad Eléctrica EN50160 } @

Frecuencia Simetria Amplitud

Forma de onda

Da los limites o los valores de las caracteristicas de la tension que todo

cliente tiene derecho a esperar...
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\ ]: /
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Ejemplo de limites en la 5016 R \//

2.1 Variaciones de la tensidn suministrada

» Para cada periodo de una semana, el 95% de los valores
eficaces de la tension promediados en 10 minutos deben
situarse en un intervalo U, + 10%

» Para todos los periodos de 10 min, todos los valores
promediados de valor eficaz de la tension deben situarse en
el intervalo Un + 10%/-15%




Normativas Calidad Eléctrica EN50160

Tabla resumida

FLUKE -

Porcentaje de medidas

Perturbacion Medida Limites Intervalo§’ dentro de limites
LB CIEEERT durante el intervalo
. . . . +1% ~ ,5%
Frecuencia Promedio de la frecuencia de cada ciclo durante 10 s T29%/-6% al afo 19090?0%
Variaciones de la tension Promedio de la VAC de cada ciclo durante 10 min £10% cada semana 95%
+10%/-15% 100,0%
Variaciones rapidas de tension Numero de eventos tipo escalén de tension de hasta el 10% de Uy Indicacion 1
Severidad del parpadeo P (2 horas) <1 cada semana 95%
Huecos de tension Numero de eventos (con U < 0,9Uy) Indicacién 2
Interrupciones breves de la tension Numero de eventos (con U <0,01Uy y t < 3 min) Indicacion 3 al afio
Interrupciones largas de la tension Numero de eventos (con U <0,01Uy y t > 3 min) Indicacién 4
Sobretensiones (50 Hz) NuUmero de eventos (con U>1,1Uy y t>10 ms) Indicacion 5
Sobretensiones transitorias NuUmero de eventos (con U>1,1Uy y t<10 ms) Indicacion 6
Desequilibrio de la tension Promedio de la U;,/Uy; de cada ciclo durante 10 min <2%
. . Para cada arménico i, promedio de la U/Uy en cada ciclo durante 10 min Ver tabla 1 |cada semana 95%
Tensiones armonicas - — - - -
Promedio del THD de la tensién referido a Uy en cada ciclo durante 10 min <8%
Tensiones interarmoénicas Por estudiar
Transmision de sefiales Tension eficaz de la sefial transmitida promediado en 3 s | Ver gréfica 1 | cada dia 99%

NO

Indicacién

Escalones del 5% de Uy son normales. Escalones del 10% de Uy pueden producirse varias veces al dia

De 10 a 1.000. La mayoria duran menos de 1 sy tienen una profundidad inferior al 60% de Uy

De 10 a 1.000. El 70% de las interrupciones duran menos de 1 s

De 10 a 50

Generalmente no sobrepasan los 1,5 kV AC

ol W|IN]|EF

Generalmente no sobrepasan los 6 kV de cresta
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Modo Monitor Norma EN50160

 Monitorizacion online de la
acordancia con la EN50160

« Chequeo de: FORTTOR
., 1] 244.5 U |
— Tension RMS “ 09-48 = <
— Armodnicos .. L Limit
— Flicker MAllowed 3,
— Fluctuaciones de tension (caidas,
bajadas, subidas, interrupciones y
cambios rapidos de la tension)
— Desequilibrios
— Frequencia I I
. Registros 07#30/04_15:05:35 230U 5nHz3H WYE EHEI]IEI]—

— Simplemente TODO!
— Durante 1 semana!
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Modo Monitor Norma EN50160

Armonicos en B N

tenSIén fuera de .......................................................
la norma.

Pero...qué TV | | DO

09501704 04:24:51 0OHz 38 WYE  EH50160

armonico es?

MOHITOR HABMOHICS
THD M 6% JTHO N 6 %
Y nd @ 0:14806 = <
.. -Cua O Ao NLimit
Ocurriér) ............................................. [MAllowed %
MONTTOR EVERTS URMS
START 09/03/04_09:51:00 EUEHT _3/3
12:06 (e -
DATE  TIME  TYPE  LEVEL _ DURATIOH I I I I IIIII I I IIII E-]E-EED-M“HITDR TRE"E-E!I_D Hnnnumcsmu (TR R
 O1/01/03100:00:00:000 15 o L e \a
09701704 04:24:51 1200 60Hz 3@ WVE  EH50160 i )
B € EUENTS TREMD BACK L iri e
120
120
120
09701704 4:24:51 IaﬂU ﬁl]HzB'u'.'E EHS[IIEI] 12 DirirEiiiiiiiEEiiiiiiiiEiEiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiic

SELEGIED| HORMAL
ALL DETAIL ~ 'REHD

BACK

...................................................

1704 04:24:51 1200 6OHz 38 WYE  EH50160
CURSORS | Z00H 45+

OHS DFF
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Normativas Calidad Eléctrica IEC 61000-4-30 ' @

CEIl 61000-4-30

TECNICAS DE ENSAYO Y DE MEDIDA
— METODOS DE MEDIDA DE LA
CALIDAD ELECTRICA
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Normativas Calidad Eléctrica IEC 61000-4-30 ' @
* Definir los métodos de medida, y la
Interpretacion de los resultados, de los

NoRwE - cE parametros que definen la calidad eléctrica en

STANOARD los sistemas de alimentacion a 50 Hz

 Se trata de definir métodos de medida que
permitan obtener resultados fiables, repetibles y
comparables, independientemente de los
Instrumentos utilizados y de sus condiciones
ambientales

R « Esta norma define procedimientos de medida,

pero no establece los limites (ver la norma

” EN50160)

« Aunque la norma EN50160 no hace mencion a
esta norma, es previsible que en futuras

revisiones si se recoja este requisito
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Normativas Calidad Eléctrica IEC 61000-4-30 ' @

5 Parametros de calidad eléctric

5.1 Frecuencia

5.2 Tension de alimentacion
5.3 Flicker

5.4 Huecos y sobretensiones
5.5 Interrupciones

5.6 Transitorios (indicacion)
5.7 Desequilibrio

5.8 Armonicos

5.9 Interarmonicos

5.10 Transmision de sefales
5.11 Variaciones rapidas de la tension (indicacion)



FLUKE -

RS

Normativas Calidad Eléctrica IEC 61000-4-3OJ

4.1 Clases de requerimientos en la medid

« Para cada parametro a medir, se establecen dos clases de
requerimientos en la medida:

« Clase A: Es el requerimiento de medida mas exigente y se
debe utilizar cuando sean necesarias medidas precisas. Por
ejemplo, en aplicaciones de tipo contractual, para verificar el
cumplimiento de normas, para dirimir disputas, etc.

« Clase S: El nivel de exigencia es intermedio.
« Clase B: El nivel de exigencia en la medida es menor.

Resulta adecuado para realizar diagnosis o hacer un
seguimiento de la calidad eléctrica en una instalacion, etc.
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Normativas Calidad Eléctrica IEC 61000-4-30

5 Parametros de calidad eléctric

Clase A Clase B
Parametro Medida Intervalo Exactitud | Procedimiento (y exactitudes)
Frecuencia Hz 10s +10mHz | A especificar por el fabricante
Tensién de alimentacién Vrms 10 ciclos +0.1% +0.5%
Flicker PIt CEI 61000-4-15 A especificar por el fabricante
. o
Huecos, sobretensiones, vrms, t, T Vrms % ciclo +0.2% VIms % ciclo

interrupciones

(10 ms)

Método de las componentes

Desequilibrio %desequilibrio L A especificar por el fabricante
simétricas
THD,
Armanicos e Interarmonicos Armanicos, CEI 61000-4-7 A especificar por el fabricante

Interarmoénicos

Medida de interarménicos

Transmision de sefiales Vrms (para f>3kHz ver CEIl 61000- | A especificar por el fabricante
3-8)

Flagging Requerido en las medidas de

(advertencia de posible medida Aviso en frecuencia, tension, flicker, .

h o o No requerido

incorrecta por efecto de un hueco, pantalla desequilibrio, arménicos e

sobretensién, o interrupcion)

interarmonicos

Sincronizacién horaria

A través de reloj externo,
por GPS, etc.

A especificar por el fabricante
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4.- Pérdidas de energia en RS
el cableado
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Pérdidas I12R en el cableado ' @

El desaprovechamiento sucede en la Q — 2R ¢t
transferencia de energia entre las cargas,
en el cableado: Pérdidas de I°R p L
« Primera ley de Joule —_
 El calor producido (Q) en el conductor que transporta a
corriente eléctrica es proporcional al cuadrado de la Dénde,
corriente (I) multiplicado por la resistencia (R) del R = Resistencia

conductor durante un tiempo (t) o f:r?é?mdad
A medida que la resistencia del conductor
aumenta debido a la longitud del conductor,
el diametro general o resistividad, también

aumentara el calor generado

iSe puede medir de manera automatica
con el Fluke 435-II!

Principios de medicién de energia ©2013 Fluke Corporation. No esta permitido modificar ni reproducir este documento sin la autorizacion por escrito de Fluke Corporation. 82
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Ineficiencias en el Sistema de Distribucién @

La eficiencia del propio sistema de distribucion eléctrica se ve
afectada por diferentes problematicas asociadas a la calidad eléctrica

» Cargas que consumen comparativamente mas potencia activa |
» Cargas que consumen potencia reactiva

* Cargas que generan armonicos de corriente
» Sistemas trifasicos desequilibrados

» Corrientes por el neutro

Todas estas circunstancias dan lugar a mayores pérdidas por
efecto Joule en las lineas de distribucion del usuario, lo que
se traduce en un incremento de la factura eléctrica en el
apartado de potencia activa.

<22 R
<<
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Pérdidas I12R en el cableado | @

DOonde medir, con el Fluke 435-II

Los armonicos de corriente generados por los variadores de velocidad del
motor, las corrientes y tensiones de desequilibrio o el tamano inadecuado del
cableado puede ocasionar un incremento en las péerdidas de energia a lo largo
de los cables que alimentan el variador de velocidad del motor en forma de
mas calor, que puede dafar la instalacion y aumentar la factura de electricidad.

Principios de medicién de energia ©2013 Fluke Corporation. No esta permitido modificar ni reproducir este documento sin la autorizacién por escrito de Fluke Corporation. 84
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Varios modos de medir la potencia:

 Potencia Clasica
 Potencia IEEE 1459-2010

 Potencia unificada




Potencia Clasica (Steinmetz 1897) _

Tres fases:

Activa:

Reactiva

Aparente:

P. =P, + Py + P,

Qr=0Qa+ Qs+ Q¢

S, =S, +S,+ S,
St = V(P2 + Q?)

FLUKE -

RS

Una potencia reactiva mayor implica que
Se requiere una mayor potencia por parte
del generador e instalacion (VA)

Potencia
Aparente
(VA) Potencia
Reactiva
(VAR)

Potencia activa
(Watios)

(aritmética)
(vector)
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Potencia Clasica (Steinmetz 1897) _ @

La Potencia Clasica funciona bien si :

 El sistema es senoidal

— El contenido de armonicos es
despreciable

« El desequilibrio es despreciable

— Desequilibrio por amplitud
— Desequilibrio por desfase
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Potencia IEEE 1459-2010 I @

Originalmente publicada en 2000 :

S JEEE

Proyecto de Definiciones EEE Standand Defnkions for e
estandar para la Medida de Nonsmisac, Blances,or
las variables de Potencia

Eléctrica bajo situaciones o

de redes senoidales, no
senoidales, equilibradas o
desequilibradas

Actualizado: 2010
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Calculadora de pérdidas de energia

-:l_m 430 FFRESE BAWER QUALITY AND ENERGY ANALYZTER

MENU

Uoltios/Amperios/Hz
Fluctuaciones
Armonicos
Potenciayeneragia

¥ Lalculadorade péerdidas de energia

Eficienciade inversores
Desequilibrio
Corrientes de arranque
Monitor

Principios de medicién de la energia ©2013 Fluke Corporation. No esta permitido modificar ni reproducir este documento sin la autorizacion por escrito de Fluke Corporation. 89
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Calculadora de pérdidas de energia ' @

Con un Analizador de calidad electrica Fluke 435,
usted puede medir y calcular el consumo vy el
desaprovechamiento simultaneamente.

Incluso puede cuantificar cuanto
desaprovechamiento proviene de cada uno de los
factores que hemos revisado, gracias a un algoritmo
patentado conocido como Potencia Unificada.

Desglose de potencia total
Tension: u(t) = u+(t) + uy(t) + uy(t)
Corriente: i(t) = i+(t) + ig(t) + iy(t) + iy4(t)

Donde:  Potencia: p(t) = u(t).it) =pg(t) + pxt) +p
Sub U = Desequilibrio
Sub H = Armédnicos
Sub R = Reactivo

Efectivo Reactivo

_ Desequilibrio
Sub E = Efectivo (Activo)

Principios de medicién de energia ©2013 Fluke Corporation. No esta permitido modificar ni reproducir este documento sin la autorizacién por escrito de Fluke Corporation. 90
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Calculadora de pérdidas de energia I @

|dentifica, cuantifica y monetiza las pérdidas de energia globales, incluyendo
los armdnicos, el desequilibrio, el factor de potenciay el cableado

CALCULRDORA DE PERDIDAS DE ENERGIA

Potencia activa DEMO & 00202 Y I

\ Total Loss Cost
13.7 kU

Potencia reactiva Effective 189 Kkl 1.5¢ Eurfhr

Reactive ca kvar 03 kUl 0.03 Eurthe
Potencia asociada =4 Unbalance 22 KUA 0.2 kU o0.02 Eurihr
al desequilibrio Distortion 33 kKkVA 04 kil  0.04 Eurthr

| | I
Potencia asociada a Neutral 16.0 A 00 kU o0.00 Eurthr
los armonicos — Total 14.57kEur/ur

Corriente del neutro.

125014 10:15:32 230U 50Hz 38 WYE  EHS0160
Costes econdmicos Cu LEHGTH DIAMETER HMETER RATE HOLD

100 m 23 mmd 0.10 /kWh BUH

asociados a las
pérdidas en los cables.

Principios de medicién de la energia ©2013 Fluke Corporation. No esta permitido modificar ni reproducir este documento sin la autorizacién por escrito de Fluke Corporation. 91
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Familia actual de registradores trifasicos

IEC 61000
4-30

IEC 61000
4-30

. ] F435 F437 F438
3 3 3 3 4 4 4 4

3 3 4 4 4 4 4 4

Si Si Si Si Si Si Si Si
Analisis de Calidad Eléctrica No No Clase S Clase S Clase S Clase A Clase A Clase A
No No No Si Si Si Si Si
No No No No No No No Si
No No No i No i i i
No No No No Si Si Si Si
Opcional Si Si Si Si Si Si Si

Frecuencia s. eléct. soportados 50/60 Hz 50/60Hz 50/60Hz 50/60 Hz 50/60 Hz  50/60 Hz 50/60/400 Hz 50/60 Hz
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Calidad electricay pérdidas | Rg
de energia en el cableado

iMuchas
gracias!




