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FLUKE «»

Introduccion

Las perturbaciones eléctricas

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

U Las perturbaciones eléctricas son aquellos fendmenos 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.

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

d Cuando una perturbacion da lugar a un suministro eléctrico fuera de
limites, las cargas eléctricas alimentadas pueden presentar un
funcionamiento incorrecto o incluso dafarse

FLUKE -

Introduccion

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




Introduccion

FLUKE «»

Origen de las perturbaciones

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

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

+ 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 fenédmenos .
atmosféricos, sistemas de transferencia. ¥

Internas

Introduccion

FLUKE -

Instalacion del usuario

» Conexiones mal
apretadas

« Circuitos y
transformadores
sobrecargados

» Cagas desequilibradas

* Armonicos causados
por cargas electrénicas

* Conexiones neutro
tierra incorrectas

*Bucles de tierra

*Neutros mal
dimensionados y
compartidos

Industrial/Commercial Power




FLUKE
Introduccion

Sistema de generacion y distribucion

» Disparo de fusibles e
interruptores automaticos

« Conmutaciones en los
sistemas de correccion del
factor de potencia

400 Chestnut ridge (main gear basemert)
Phase 4.5 RIS Votage Aug 15 2003024333

« Transferencia de redes
* “Reconectadores”

» Equipos que fallan o presentan
arcos de tension

« Caidas de lineas ’

!
0754 Aug 14,2005 3.852 hour: 02:8 Aug 15,2005

. i Ejemplo: Cuando los si de re ién aut
Demanc.ja excesiva .. operan de forma repetida, por ejemplo, debido a la caida de
(reducciones de tension) ramas de drboles en las lineas de distribucion, causan

fluctuaciones de tension tal como se muestra en el grafico
anterior

FLUKE -

2.- Analisis de la Calidad
Eléctrica. Perturbaciones
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FLUKE
Analisis de la calidad Eléctrica

Caracterizacion de la alimentacion eléctrica:

Forma de onda senoidal definida por:

" | / \ [ * Funcion matematica:
[ lasw
of. il Ei R - PSS S u(t) = 325 sen (2p.50.t)
- ! » Amplitud nominal: 325 V
pNG% i !
uuon 0005 001 oL 002 s 003 0035 004 E FrecueHCia nominal: f = ']!T = 50 Hz

* Periodo nominal: T=20 ms
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FLUKE -
Analisis de la calidad Eléctrica

Para analizar la Calidad Eléctrica
tendremos que Medir

Pero, ¢qué medir?

« Variaciones asociadas a la amplitud
« Variaciones de la frecuencia
« Variaciones de la forma de onda

« Diferencias de amplitud y fase

entre las ramas de un sistema

#00 g 0.005 001 0015 0.02 0.025 003 0.035 004 trlféleO
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FLUKE
Analisis de la calidad Eléctrica

Para analizar la Calidad Eléctrica
tendremos que Medir

Pero, ¢qué medir?

 Variaciones asociadas a la
amplitud

o 0.005 0.01 0.015 0.0z 0.025 0.03 0.033 0.04

13

FLUKE »
Perturbaciones. Amplitud de la tension

Amplitud: Valor de pico, Valor medio, Valor Eficaz

T T T Ok —I—T; En relacion a la amplitud podemos medir:
Valor de pico .
Vialor RMS xa:or de pico
*__  Valor medio alor rus .
Valor medio

. Para una onda senoidal perfecta tendremos:

— Valor rus 11
' Valormedio

Factor de cresta = M: 1414

Valor rvs

El valor mas ampliamente utilizado es el Valor gyg 0 Valor Eficaz
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FLUKE .
Valor eficaz. Medida y Calculo

Para un sistema de alterna tenemos: S =V 4002 X | gficaz

1%, 325 :
Con  Vefew=V,,.= |=|u’(t)dr=—==230VAC V nominal = 230 V
RMS T'i; () ﬁ
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FLUKE »
Valor eficaz. Registro

Registro Valor Eficaz. Actualizacién cada 1/2 ciclo

v/\\/

U s=228VAC
U = 227VAC
T
Upe = H%ju‘(z)da —23074C
. 10 ms
Vac
Vrms-‘2ciclo | | ..4..
A o..,.
...... 3 .........
......... P
230 Vac e, \, t
--._... .
e,
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FLUKE .
Valor eficaz. Registro

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

10 ms Vmax

230 Vac

Intervalo de agregacion de 10 muestras = 100 ms

« 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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FLUKE -
Valor eficaz. Registro
Registro del Valor Eficaz. Consideraciones
= I = En los registros de tension eficaz hay que conocer.
ot P e - Como se actualiza la medida

i i + Vrms-1iciclo
I | i AL + Wrms-¥ ciclo

+ \VIms-Yciclo

+ Cual es el intervalo de agregacion
+ 1 segundo
+ 10 segundos
L= = = A —x : « 1 minuto
oy .
+ 10 minutos

» Los valores normalizados (EN50160) son:
= Vims-¥4 ciclo

+ Para la potencia: 15 minutos - 10 minutos
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Analisis de la calidad Eléctrica

Sistema de distribucion:

16 +HEUTRAL

L1
é_:u

38 DELTA

Sistemas monofasicos

Sistemas trifasicos
3 hilos (triangulo)

Sistemas trifasicos
4 hilos (estrella)

FLUKE «»

18 IT HD HEUTRAL 19 5plit Phase
E L1
%: : :
L2 L2

38 OPEN LEG 2-ELEMENT 38 HIGH LEG L3

L
L
L1
wt, ®o e N

Lz

24a-EL EMENT

=

Ls f Ls

Analisis de la calidad Eléctrica

Sistema de distribucion:

4 conductores (3F + N)

FLUKE -

3 conductores (3F)

I 230 VAC

L1
N
L2

L3

I 400 VAC

L1

f E I 400 VAC
/ L2

L3

Tension fase-neutro

Tension fase-fase

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

*En los sistemas de 3 hilos, triangulo,
la tensién se mide entre fases

20
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Analisis de la calidad Eléctrica

Estudios de Energia

Seleccionar la topologia

""" del sistema de medida:

Estudios de Carga:

El usuario establece la
tension nominal para
crear lecturas de kVA

FLUKE «»

ALy

K=o
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Configuracion de un registro

FLUKE -

Configurar el instrumento de acuerdo a dichos intervalos de

promediado

Logger: Configurar

3-¢ en estrella 04/03/2016 15:58 =

Nombre:

Duracién:

Calcular media:
Intervalo de demanda:
Coste de la energia:
Descripcion:

Ejemplo de configuracion

1 semana

cada 10 minutos
cada 15 minutos
0.100 €/kWh

Seminario eficiencia energetica

4k

22




Configuracion de un registro. FLUKE .
Sondas de corriente

Las sondas de corriente pueden ser del tipo flexibles y del tipo rigidas

aunque estas estan en desuso utilizandose solamente en casos de medida
de corrientes muy pequefas

Sonda rigida i40s-EL

Fluke 435 SlI con sondas de
corriente flexibles
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Configuracion de un registro. FLUKE -
Sondas de corriente

Igualmente existen sondas de corriente estandar con conector BNC y

e

sondas inteligentes

$

Sonda con conector BNC estandar

Se le debe indicar al equipo el modelo de
sonda o el tipo de salida que proporciona

Sonda con conector inteligente autodetectable
El equipo reconoce automaticamente la sonda

24




Configuracion de un registro. FLUKE .

Sondas de corriente

Rangos de medida de la corriente y tamafos de la sonda

° ©

4 x iFlex 1500-12 suministras de forma iFLEX 3000A 24" (60cm) iFLEX, 6000A 36" (90cm)
estandar con el 1736 Rango nominal hasta 3000 A Rango nominal hasta 6000 A
Rango nominal hasta 1500 A

25
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Configuracion de un registro.
Instalacion sondas de corriente

Nota: la flecha que aparece en la
parte interior de la sonda flexible
deberia apuntar hacia la carga
que se estd analizando para
asegurar unas lecturas correctas

26



Configuracion de un registro. FLUKE .
Instalacion cables de tension

Cables con conectores
magnéticos para su i'-stalacion

Cables con conectores tipo en protecciones eléctricas
pinzas cocodrilo

MP1-MAGNET PROBE 1
(Conjunto de custro elementos)
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FLUKE »
Perturbaciones. Amplitud de la tensién

Tension rms
[%] Uy

. Intervalo de agregacién = 10 minutos

110%

100% 100%

90%
85%

Periodo de medida = 1 semana

10 ms 1s 3 min 1h
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FLUKE .
Perturbaciones. Amplitud de la tension

Fluctuaciones rapida

Tensién rms en [%] Uy

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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FLUKE -
Perturbaciones. Amplitud de la tensién

Interrupciones corta

Tensién rms en [%] Uy
Enel 70% de los casos < 1s

10 ms 1s 3 min 1h
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FLUKE .
Perturbaciones. Amplitud de la tension

Interrupciones larga

Tensién rms en [%] Uy
Provocadas por causas externas o sucesos
que no pueden ser previstos por el distribuidor

Interrupciones largas
t t

10 ms 1s 3 min 1h
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Perturbaciones. Amplitud de la tensién

Huecos

Tensién rms
[%] Uy

La mayor parte de los huecos tienen una
duracién de menos de 1 segundo y una
profundidad inferior al 60%

110%

Profundidad

1%
0%

Interrupciones largas
T

10 ms 1min  3min T

32
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Perturbaciones. Amplitud de la tension

Causas y efectos de los huecos de tension

« Cortocircuitos

» Sobrecargas

« Conexion 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.

33

. T FLUKE »
Ejemplos de anaslis de problemas

asociados a caidas de tension

Los huecos de tensidn y las interrupciones de la tension pueden dar lugar a problemas en
muchos tipos de cargas.

Detectar estos eventos es muy facil con un analizador de calidad eléctrica ya que estos suelen
tener memorizados los limites que definen estas perturbaciones. Otros analizadores de Fluke
van mas alld y permiten comparar las medidas en tiempo real con la norma de calidad
eléctrica EN50160

Ry - I3 V
& smsuz
(]

09/09/04 14:59:04 __3TI0_G0Mz 30 WVE __ EWSS160

Registro de eventos en forma de tabla con Visualizacién de las perturbaciones en forma  Visualizacién en tiempo real del
fecha, hora, duracion etc. de tendencia RMS comportamiento de la red en comparacién con
la norma EN50160
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FLUKE .
Perturbaciones. Amplitud de la tension

Sobretensiones temporale

Tensién rms
[%] Uy

Generalmente U eficaz < 1,5 kV

Sobretensiones largas

10 ms 1s 1 min 3 min 1h
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Perturbaciones. Amplitud de la tensién

Sobretensiones transitorias . Transitori

Generalmente U cresta < 6 kV

Tension en Ve,

Impulsos

100%

0s 10 ms

36
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Perturbaciones. Amplitud de la tension

Sobretensiones transitorias . Transitori

i AL Tension en V¢,

Y
-‘.‘mupl\ilﬂ
i

L R

Caracteristicas:
* Aleatorio
e corto (s )

Causas:

+ Descargas atmosfericas

* Rayos

» Maniobras con iterruptores

Efectos:

+ Dafios a equipos
* Paros imprevistos
* Perdida de datos

37
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Perturbaciones. Amplitud de la tensién

Danos del aislamiento

e || A
- o .
B |
=T -
{ et v m THREE
! = -l PAE T
::-flﬂ il =R
: TTr TTT I o ll
. b
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Perturbaciones. Amplitud de la tension

Fluctuaciones rapida

Tensién rms en [%] Uy

110%

100%

90%

FLUCTUACIONES DE TENSION

10 ms

1s

3 min 1h
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Perturbaciones. Amplitud de la tensién

Fluctuacion
de la tension

b

b
ey

40
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Perturbaciones. Amplitud de la tension

| Medida |

7<
< Fluctuacién > I

_de la tension

b

Cadena ldmpara-ojo-cerebro

Medidor de flicker
CEI 61000-4-15

41
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Perturbaciones. Amplitud de la tensién

“Impresion de inestabilidad de la sensacién
FLICKER visual debida a un estimulo luminoso en el cual la
luminosidad o la distribucién espectral fluctian en
el tiempo” (EN 50160)

Fluctuacién “Serie de variaciones de tensién 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)

—m—

|I2P3
_1F sti
Past Pt )
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Perturbaciones. Amplitud de la tension

Origen del Flicke

Cargas fluctuantes

FLUKE «»

CARGAS
CONECTADAS EN
BAJA TENSION

CARGAS

INDUSTRIALES

* Hornos de arco (c.a. y c.c.) < Grandes fotocopiadoras

« Equipos de soldadura * Motores

» Equipos de rayos X

SISTEMAS
EOLICOS

43

Analisis de la calidad Eléctrica

tendremos que Medir

325
ms

NN
N

o 0.005 001 0015 002 0.025 003 0.035 0.0

FLUKE -

Para analizar la Calidad Eléctrica

Pero, ¢qué medir?

" \ « Variaciones de la frecuencia
2

44




FLUKE
Perturbaciones. Variaciones de Frecuencia

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

] Islas

] Grupos generadores

Espira rectangular

Anilios. >
metalicos 4
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Perturbaciones. Variaciones de Frecuencia

Causas y efectos de las variaciones de frecuencia

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

=|_os filtros de arménicos sufren un efecto distorsionador.

=Los equipos electrénicos 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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FLUKE
Analisis de la calidad Eléctrica

Para analizar la Calidad Eléctrica
tendremos que Medir

Pero, ¢qué medir?

LN
\ 325
5 __20ms - Variaciones de la forma de onda

Ty

o 0.005 0.01 0.015 0.0z 0.025 003 0.035 0.04
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Perturbaciones. Armoénicos

Medida de los armonicos, THD, FD

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

T

0

#0

[} o0 001 005 0m  0m5 0B 0BS5S OM

Forma de onda distorsionada Senoide ideal
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FLUKE
Perturbaciones. Armoénicos

Descomposicion Serie de Fourier

FORMAS DE ONDA

400
300
200

& 100 == 50 Hz
g o \/ = 150 Hz
> 100 0 1

200 == 350 Hz

-300

-400

TIEMPO
Suma ==

49
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Perturbaciones. Armoénicos

Descomposicion Serie de Fourier

Toda funcion periédica se puede descomponer como suma de formas
de onda senoidales, cuyas frecuencias son multiplos enteros de la
frecuencia de la sefal 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 descomposicion de funciones periddicas en series
trigonometricas convergentes llamadas series de Fourier.
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FLUKE
Perturbaciones. Armoénicos

Descomposicion Serie de Fourier

Senal no
senoidal [
[ | -— :
1 Tpue=20 ms = f0,=50 Hz Componentes senoidales
v de frecuencia k=50

a\
un dame(\\.
50 W

Fourier

Amplitud

123 4 5 6.

Orden,
armonico
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Perturbaciones. Armoénicos

Descomposicion Serie de Fourier

* Los armonicos se caracterizan por su orden, su

[ A Harmonics =% 2006-03-29, 09:30 - ”
4, Aacl1] 13.62 A H 00Hz 07% frecuencia, su secuencia y su fase
THD 46,1 % L1904 -
. » La fase de un arménico se puede dar con respecto a la
A fase de la componente fundamental de la tension, o a la
30 fase del armonico de tension correspondiente (depende
% del equipo de medida)

H1
| | I 1111 10| « En las instalaciones eléctricas generalmente no hay
- 1
14 19

'24 @ armonicos pares. Estos arménicos aparecen cuando en

la forma de onda no hay antisimetria (simetria invertida
entre los dos semiciclos de la sefial)

Orden 2 3 4 5 6 7 8 9
Frecuencia (Hz) 100 150 200 250 300 350 400 450
Secuencia - 0 + - 0 + - 0

52



Perturbaciones. Armoénicos

Medida de los armonicos, THD, FD

FLUKE «»

TensiGn armonica Tension éenmdal cuya frecuencia es un mLIIItIpIo e.r’ltero dela
frecuencia fundamental de |a tension de alimentacion

Individualmente fundamental (U1)

ON Valor rms de cada armonico i
J)
b3 ih
_ Vn=2
THD S

Distorsion arménica total =

Globalmente a0

Factor de Distorsion D) el
TotalRMS

Con U,, el valor rms correspondiente al arménico h

Amplitud relativa (Uh) de cada armonico con relacion a la tension

53

Perturbaciones. Armoénicos

Medida de los armodnicos, TDD

TDD(I) = La distorsién de demanda de
corriente total se calcula considerando

FLUKE -

Nominal and Limit Yalues

el nivel de carga admisible (demanda) e e e e e |
por el sistema eléctrico. ‘ VI Vn-tn-IL (o ]
f e S e BT )
A plena carga TDD (l) = THD (1). =
Nominal Voltage (vn) 23000 W
EI TDD nos da una mejor idea sobre el S::Z‘TSJ:W T:
impacto de la distorsién armodnica en el R Sl
sistema sistema. Por ejemplo,
podriamos tener un THD muy alto pero
la carga asicada podria ser muy
pequefia por lo que, en este caso, el
impacto sobre el sistema también es
bajo. oo |
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FLUKE
Perturbaciones. Armoénicos

Medida de los armonicos, TDD

TDD actual: Distorsion de demanda total de la corriente. La relacion entre el valor de la suma
de Iqa raiz cuadrada de las corrientes armonicas y la corriente de carga de demanda maxima.

2 2 2 2
L s L T —
I

L
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FLUKE »
Perturbaciones. Armoénicos
CARGAS LINEALES
El generador 12 Aac La carga
asigna la asigna la
tension en la corriente a
carga 230 Vac través del

C@ 2 generador
N

+ El generador proporciona la tensién de alimentacién, 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
tensién 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

Descripcion de las cargas no lineald

CARGAS NO LINEALES

FLUKE «»

0SCILOSCOPIO . .
+ Las cargas no lineales son aquellas que alimentadas por

etc.)

ATRAS ; MOVERD] E0]

]

AT

w7

una tensién senoidal, demandan una corriente

distorsionada o no senoidal
* Las cargas no lineales contienen electrénica en su
etapa de entrada (diodos, transistores, tiristores, IGBT,

- Son gjemplos las méquinas informaticas, variadores de

velocidad, reguladores de luz, etc.
- Suponen més del 50% de la potencia instalada en las
instalaciones modernas
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Perturbaciones. Armoénicos

Descripcion de las cargas no linealg

Computador
Personal

lrms =1.13 A
THDi = 67.9%

FLUKE -

Tresrnrnmannass

NECUPER

58




Perturbaciones. Armoénicos

Descripcion de las cargas no lineald

FLUKE «»

Convertidores

| ZOMELETA TRIFAZIZR . : "
: FEACTANCIA IR LL:"."-I}. -
| S o g W

_('\v"f\._—_
h=n*q %1

Armdénicos Caracteristicos

Donde: 3,579 111315617 ...

57 11,13 17,18 23,25 ...

h: orden del arménico.

113 2325 3537 ...

=l omo

17,19 3537 5355 ...

k: nimero entero.

g: numeros de pulsos del convertidor.

Perturbaciones. Arménicos. Problemas

Efecto “Skin

* Las corrientes armonicas tienden
I a circular a través de una fina
corona externa del conductor,
reduciendo la seccion eficaz del
mismo, y provocando, en
definitiva, su sobrecalentamiento.
1 amperio del armonico de orden
n provoca un calentamiento n?
veces superior al de la misma
corriente de la componente
fundamental
Este sobrecalentamiento es
patente en conductores, maquinas
eléctricas y protecciones

222RL<
22CR<
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FLUKE
Perturbaciones. Armoénicos. Problemas

Sobrecalentamiento de maquinas eléctric

» Sobrecalentamiento de los devanados por el efecto
skin

» Sobrecalentamiento del nicleo por las corrientes
parasitas que, al ser proporcionales a (2
aumentan rapidamente con las corrientes
armonicas

* Y ademas:

* En los motores se produce pérdida de
rendimiento mecanico por los arménicos de
secuencia inversa (de orden 3K+2). Estos
armonicos tienden a hacer girar al motor en
sentido contrario al sentido de giro directo.
En los transformadores AY las corrientes
triplen del secundario se reflejan en los
devanados del primario y se quedan
encerradas en el mismo. Son sobrecorrientes
permanentes en el primario que provocan un
sobrecalentamiento adicional en el
transformador
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Perturbaciones. Arménicos. Problemas

Disparo intempestivo de las protecciones

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 bilamina por el efecto skin
« Disparo magnético por el excesivo valor de pico
de la corriente

« Las protecciones diferenciales disparan de forma intempestiva ante la
presencia de armoénicos, porque las corrientes arménicas encuentran
en las:

no lineales
- yen 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|

- capacidades parasitas de la electrénica de entrada de las cargas
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Constitucion de un magnetotérmico

FLUKE «»

Perturbaciones. Armoénicos. Problemas

Disparo intempestivo de magnetotérmicos

Las protecciones magnetotérmicas constan por lo general de dos
circuitos internos de disparo independientes para abrir los
contactos ante sobrecargas y cortocircuitos.

Proteccion contra sobrecargas: se basa en una lamina bimetalica
que al ser atravesada por una corriente determinada (en funcion
del valor nominal de la proteccion) se deforma por calentamiento,
interrumpiendo el paso de la corriente.

Protecciéon contra cortocircuitos: se basa en un sistema
magnético constituido por una bobina la cual al ser atravesada
por una corriente de un valor determinado hace que su nucleo
atraiga un elemento mecanico que fuerza a abrirse los contactos
interrumpiendo de esta forma el paso de la corriente evitando la
situacion de cortocircuito

63
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Magnetotérmico Curva B
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Perturbaciones. Arménicos. Problemas

Disparo intempestivo de magnetotérmicos

Zona de funcionamiento térmico (proteccion
contra sobrecargas)

Zona de funcionamiento instantaneo

(proteccion contra cortocircuitos)

Im = corriente minima de funcionamiento

Para una corriente de disparo |; mayor que Im, el

tiempo de disparo estaria comprendido entre t1 y t2

Por ejemplo, en un magnetotérmico de intensidad

nominal 10A, para una intensidad de 20A., la
desconexion la efectuara el elemento térmico en un
tiempo comprendido entre 20 sg. y 200 seg. Para

ty gy fee a2 QAN una intensidad de 50A, la desconexidn la efectuara el
t; 8005 == 2= e elemento magnético en un tiempo del orden de
0,002 - N — - A R 11 comprendo entre 0,01 y 0,009 seg.
oo ] | O o,
05 1 2 34 10 2030 70100 20011R
In Iy
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Perturbaciones. Armoénicos. Problemas

Disparo intempestivo de magnetotérmicos

La presencia de armdnicos de corriente puede dar lugar al disparo intempestivo de las mismas,
aunque el valor eficaz de la corriente no exceda el valor de disparo.

Los motivos posibles son dos:
+ Disparo térmico por sobrecalentamiento excesivo de la ldamina bimetalica por el efecto “skin”
+ Disparo magnético por el excesivo valor de pico de la corriente. En este sentido se debe tener en
cuenta que para un mismo valor eficaz de la corriente, podemos tener formas de onda con diferentes

valores de pico, es decir con elevador factores de cresta que pueden activar la bobina la bobina de
proteccion magnética.

Por ejemplo, para una corriente eficaz

Irms de 20 A, si el factor de cresta es

r‘ Imax de 4, como puede suceder en

I 1| | T ) ) So— Irms instalaciones informaticas, la corriente
| L., de pico seriade 4 x 20 A=80 A

\| Situacién que podria dar lugar al
V J disparo del interruptor si este no esta
correctamente dimensionado.
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Perturbaciones. Arménicos. Problemas

Disparo intempestivo de las protecciones diferenciales

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

- capacidades parasitas de la electronica de entrada de las cargas
no lineales
-y en los filtros capacitivos de dichos dispositivos

una derivacion de muy baja impedancia a tierra. Hay que tener en
cuenta que la impedancia de un condensador disminuye al aumentar la
frecuencia:

Z =1/oC = 1/(2rnfC) = si ft entonces Z|
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Perturbaciones. Armoénicos. Problemas

Disparo intempestivo de las protecciones diferenciales
Diferenciales

Rectificador industrial
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Perturbaciones. Arménicos. Problemas

Disparo intempestivo de las protecciones diferenciales i .
Diferenciales

-
Rectificador industrial
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Perturbaciones. Armoénicos. Problemas

Disparo intempestivo de las protecciones diferenciales

Filtro de entrada de las fuentes de alimentacién de equipos
informaticos

AL
~ ~
L

N

i
3lE
-

W\
1
T

T

69

FLUKE -

Perturbaciones. Arménicos. Problemas

Disparo intempestivo de las protecciones diferenciales

Filtro de entrada de las fuentes de alimentacién de equipos

informaticos
AL

AVAYAY, L w1

N

| fugas

La impedancia de los condensadores disminuye a medida que aumenta la frecuencia. De esta
forma, los armoénicos 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. Armoénicos. Problemas

Disparo intempestivo de las protecciones diferenciales

Rectificador industrial

e

Off

71

En todo momento,

In=1 + e+ s

(1° ley de Kirchoff)

L1 L2

o

FLUKE -

Perturbaciones. Arménicos. Problemas

Corrientes arménicas en el neutro

De acuerdo a la electrotécnica, en un sistema
trifasico equilibrado con cargas lineales, Iy =0

L3
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Perturbaciones. Armoénicos. Problemas

Corrientes arménicas en el neutro

¢Y en un sistemas con cargas no lineales?

FLUKE «»

Transformador
400 V /230 V
L1 l2
L2 A

N Secundario 2
L3 V2
gg (,!‘ F L
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En todo momento,

In=1 + e+ s

(1° ley de Kirchoff)

L1 L2 L3

Perturbaciones. Arménicos. Problemas

Corrientes arménicas en el neutro

Para cada instante t, la
suma de las tres corrientes
fundamentales se anula

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 arménicos de secuencia cero (3 'y

sus multiplos)
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Perturbaciones. Armoénicos. Problemas

Corrientes arménicas en el neutro

[
-
Transformador
400 V /230 V Tg
Secundario v,
L3 B v,
TN .
VVVVVVVV i axsone
75
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Perturbaciones. Arménicos. Problemas

Resonancia en las baterias de condensadores

« 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 instalacién hay corrientes armoénicas a la frecuencia de resonancia,
se amplificaran de forma desproporcionada, provocando la apertura de las
protecciones de la bateria de condensadores, o su explosion
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Perturbaciones. Armoénicos. Problemas

Las cargas no lineales degradan la tension

2

AGRTERS.
[ THD 2.6 %0
DEMD & 0:00:15 ES

0%

il i
finse 1
TP oRer T oo 1 2 e
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Perturbaciones. Arménicos. Soluciones

Sustituya los transformadores sobrecalentados con unidades con un factor K
mayor

Reduzca la carga en los transformadores que sufren un sobrecalentamiento

Modifique el cableado o redistribuya las cargas para reducir la impedancia y
aislar las cargas no lineales

Filtros pasivos
Filtros activos
Transformador en zig-zag 8principalmente armoénicos de orden 3)

En instalaciones con conductores con secciones bien dimensionadas la
impedancia es menor, por lo que serdn menos propensas a mostrar distorsion
en la tension

Duplique el tamafio del neutro o instale un cable de neutro paralelo para evitar
problemas con los armonicos "triplen”
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Perturbaciones. Armoénicos. Soluciones

L %
Iarm

@
7
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FLUKE -
Analisis de la Calidad Eléctrica

Para analizar la Calidad Eléctrica
tendremos que Medir

Pero, ¢qué medir?

m
\ 325
5 20 ms

\ * Diferencias de amplitud y fase

\\ entre las ramas de un sistema

trifasico
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Desequilibrios entre fases. Medida

Grado de desequilibro y simetria

FLUKE «»

Transformador
400 V /230 V —

L2
. o ‘
Secundario

Vi
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Desequilibrios entre fases. Medida

Grado de desequilibro y simetria

L1 L2 /A3

Tensiones - Distinta amplitud

desequilibradas

- Desfase distinto de 120° eléctricos

FLUKE -
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Desequilibrios entre fases. Medida

Grado de desequilibro y simetria

UL2 . ULZ

FLUKE «»

Sistema equilibrado Sistema desequilibrado
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Desequilibrios entre fases. Medida

Grado de desequilibro y simetria

».

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

Secuencia positiva Secuencia negativa
(L1-L2-L3) (L1-L3-L2)

FLUKE -

Secuencia cero
(L1=L2=L3)
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Desequilibrios entre fases. Medida

Grado de desequilibro y simetria

FLUKE «»

U Uo
JR— dir
= + \?/ + =
U =
Grado de desequilibrio 3, = IR
U _—
pos
U, —
Grado de asimetria G = =
Upos
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Desequilibrios entre fases. Medida
Grado de desequilibro y simetria
Desequilibrio Desequilibrio Heg. E_4zl cero 13~
L Natdedfl = 3 riprp—r) \p—_——
Unes. Anes. Ua funa 1255
Unballz) 24 12 90 65 Vg funa 120.6
i B o i !} 1198
Ufnd 1255 1206 1198 09 i
Hz 60.16 a
Hz 60.16
A B C N Woer 0
aurl 00 -1224 -241.1 - 565 Wee -122
BAC) - 8.1 -1368 -2414 - 471 Wee  -241
Afund 1085 1038 1068 08
04707706 11:01:30 120U 60Hz 38 WYE IJFRULT 04/07706 11:01:30 120U 60Hz 39 WYE DEFAULT
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FLUKE
Analisis de la calidad Eléctrica

Para analizar la Calidad Eléctrica
tendremos que Medir

Pero, ¢qué medir?

87
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3.- Normativas aplicables
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FLUKE
Normativas Calidad Eléctrica

NORMATIVAS APLICABLES A
LA

CALIDAD
ELECTRICA

 UNE-EN 50160
- CEI 61000-4-30

89
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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

Forma de onda

Da los limites o los valores de las caracteristicas de la tensién que todo cliente
tiene derecho a esperar---

91

FLUKE -

Normativas Calidad Eléctrica EN50160

Ejemplo de limites en la 5016(

2.1 Variaciones de la tension 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%
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Normativas Calidad Eléctrica EN50160

Tabla resumida

FLUKE «»

IFisryaios Porcentaje de medidas
Perturbacion Medida Limites 5 gentro de limites
de evaluacion
durante el intervalo
Frecuencia Promedio de la frecuencia de cada ciclo durante 10s ik al afio &.5%
+4%/-6% 100,0%
Variaciones de la fension Promedio de |a VAC de cada ciclo durante 10 min 110% cada semana 2%
+10%/-15% 100,0%
Variaciones rapidas de tension Namero de eventos tipo escaldn de tension de hasta el 10% de Uy, Indicacion 1
Severidad del parpadeo P, (2 horas) <1 cada semana 05%
Huecos de tensidn Namero de eventos (con U < 0,9Uy) Indicacion 2
Interrupciones breves de |a tension Nimero de eventos (con U <0,01Uyy t < 3 min) Indicacion 3 a afio
Interrupciones largas de la tension Namero de eventos (con U <0,01Uyy t > 3min) Indicacion 4
Sobretensiones (50 Hz) Namero de eventos (con U>1,1Uy y 1>10 ms) Indicacion 5
Sobretensiones transitorias Numero 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 <%
nSines aniiicas Para cada arménico i, promedio de la Uy/Uy en cada ciclo durante 10 min Vertabla1 |cada semana 95%
Promedio del THD d¢ Ia tension referido a Uy en cada ciclo durante 10 min <8%
Tensiones interamonicas Por estudiar
Transmision de sefales Tension eficaz de Ia sefial transmitida promediadoen 3 s [ Vergrafica 1| cadadia_| 99%
Ne Indicacion
1 | Escalones del 5% de Uy son normales. Escalones del 10% de Uy, pueden producirse varias veces al dia
2 | De 10 a 1.000. La mayoria duran menos de 1 s y tienen una profundidad inferior al 60% de U,
3 | De 10 a 1.000. El 70% de las interrupciones duran menos de 1 s
4 | De10a50
5 | Generalmente no sobrepasan los 1,5 kV AC
6 | Generalmente no sobrepasan los 6 kV de cresta
FLUKE -

Modo Monitor Norma EN50160

* Monitorizaciéon online de la
acordancia con la EN50160

* Chequeo de:
Tension RMS
Armonicos
Flicker

Fluctuaciones de tension (caidas,
bajadas, subidas, interrupciones y
cambios rapidos de la tension)

Desequilibrios
Frequencia
* Registros

— Simplemente TODO!
Durante 1 semana!

07230704

15:05:35

DAllowed 3%

EN50 160

230U 50Hz 38 WYE
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FLUKE

Modo Monitor Norma EN50160

» La serie 430 soporta el Standard EN50160.

* Y ademas permite adecuar y hacer incluso
mas severos los limites segun el criterio del
usuario.

SETUP MONITOR FLUKE 434 D00.00.034 SETUP MONITOR FLUKE 434 D00.00.034
UIEW SUELL LIMITS

Urms  Voltage Hominal Voltage: 230 U & 7984

Harmonics | SETUP MONITOR FLUKE 434 | SETUP MONITOR FLUKE 434 D00.00.084
Flicker = EDIT DIP LIMITS latieg N UIEW INTERRUPTION LIMITS

5 Hominal Uoltage

=Dips Hominal Uoltage: 230 U ATET Hominal Uoltage: 230U & 508 ©
Suells g

Interruptions| Reference: Threshold Threshold 10 %

Rapid Usitagel " Honinal Uoltage fhustacasls i [RHusterests L
Allowad suells / week Allowed interuptions / week 2

EDIT LIMITS o

Unbalance + Sliding
Frequency Threshold
Hysteresis
Allowed dips / week
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Modo Monitor Norma EN50160

MONITOR
L1 6 xl0s 1 2 %

Armonicos en ‘ ‘ G
il ‘

tenS|én fuera de e BRBR . TAllowed ;
la norma.

Pero...qué
armonico es?

HONRITOR HARMONICS
[THD (1 6% JTHD 6%

Y...cuando 0

hllowed %,

ocurrio?

T8
TONITON EVERTS RS
START 03/03/04_08:51:00 EUENT 373
18:28 =
LEUEL _ DURATION 1 I I II
e . . THD 23 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

09/01/04 04:24:51 120U G0Hz 38 UYE __EN50160

A B C  EUENTS TREHD BACK

21 < >
HORMAL
Hopmel | TREND  Back
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Normativas Calidad Eléctrica IEC 61000-4-30

CEI 61000-4-30

TECNICAS DE ENSAYO Y DE MEDIDA
— METODOS DE MEDIDA DE LA
CALIDAD ELECTRICA

97
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Normativas Calidad Eléctrica IEC 61000-4-30

1 Objeto

Definir los métodos de medida, y la interpretacion de los

m
b}
.

NORME
INTERNATIONALE

oA B resultados, de los parametros que definen la calidad

eléctrica en 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

Esta norma define procedimientos de medida, pero no
establece los limites (ver la norma EN50160)

Aunque la norma EN50160 no hace mencién 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 eléctrica

5.1 Frecuencia

5.2 Tensién 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 Interarmédnicos

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

99
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Normativas Calidad Eléctrica IEC 61000-4-30

4.1 Clases de requerimientos en la medida

» 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 instalacién, etc.
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Parametros de calidad eléctrica

Normativas Calidad Eléctrica IEC 61000-4-30

FLUKE «»

Clase A Clase B
Frecuencia Hz 10s +10mHz | A especificar por el fabricante
Tensién de alimentacion Vrms 10 ciclos +0.1% +0.5%
Flicker Pt CEI 61000-4-15 A especificar por el fabricante
" -
Huecos, _sobretenslones, Vrms, t, T Vrms % ciclo £0.2% Vims % ciclo
interrupciones (10 ms)

Método de las componentes

Desequilibrio %desequilibrio N A especificar por el fabricante
simétricas
THD,
Armonicos e Interarménicos Armonicos, CEI 61000-4-7 A especificar por el fabricante

Interarménicos

Medida de interarménicos

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

Flagging Requerido en las medidas de

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

: S . No requerido

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

sobretension, o interrupcion)

interarménicos

Sincronizacién horaria

A través de reloj externo,
por GPS, etc.

A especificar por el fabricante

101

Potencia y Energia

4.- Eficiencia Energética.

FLUKE -
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FLUKE .
Calculo de la potencia

La Potencia Instantanea se calcula como:

p(t) = u(t) xi(t)

Pero como hemos visto tensiones y corrientes se pueden descomponer en
varias componentes:

1° En funcion de la frecuencia
Fundamentales (50 Hz) + Armdnicas

2° En funcién de los desequilibrios
Directa + Inversa + Zero

3° En funcién de los desfases entre tensiones y corrientes
Activa + Reactiva
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Potencia Clasica (Steinmetz 1897)

Tres fases: — -
Una potencia reactiva mayor implica que
se requiere una mayor potencia por parte
del generador e instalacion (VA)
ACt|Va PT = PA + PB + PC :g;?gﬁitz
(VA) Potencia
Reactiva
(VAR)
Reactiva Qr=Qu+ Qg+ Q¢ "
Aparente: S; =S, + Sg + S; (aritmética)

St = V(P2 + Qs?) (vector)
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Calculo de la potencia

Pero, ¢ qué sucede silos armonicos y
desequilibrios no son despreciables?

P(t) = V(t) * I(t)
V= Vfundamental +V

armonicas

\ fundamental — \ sec pos +V sec nega +V sec cero
| =1 fundamental + 1 armonicas

I fundamental — I sec pos + | sec nega + | sec cero

P = (V SecC pos + V Sec nega + V

pos + I Sec nega + I Sec cero + IV armc')nicas) =

*
Sec cero + V arménicas) (I sec
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Medida de Potencia

Varios modos de medir la potencia:

* Potencia Clasica
» Potencia IEEE 1459-2010

* Potencia Unificada
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Medida de Potencia. Conclusion

Potencia Clasica:

Potencia IEEE :

Potencia Unificada:

FLUKE «»

- sencilla pero limitada

- compacta
- familiar

- completa
- extensa

- dificil de comprender

- orientada a la aplicacion
- razonablemente compacta
- ofrece diagndstico
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Potencia y Energia

usuario puede elegir.

cos phi

* El Fluke 430-11 puede utilizar tanto el método clasico de
calculo como el indicado por la norma IEEE1459-2010 — el

+ Las medidas clasicas se indican con el simbolo X (sigma).
+ Se incluyen simbolos para la indicacion del tipo de cargas
inductivas (retraso) o capacitivas (adelanto) de acuerdo al

* Amplio rango de variables de potencia incluyendo
potencias y energias directa y reversa.

POUER & ENERGY METER

FLUKE -

POUER & ENERGY METER

POUER & ENERGY METER
EBNHEET Y =G
L1 L2 L3
kUAh 2604 2542 2531 7676
L1 L2 L3

kvarh (0354 ¢0214 %D.d%? (1214
L1 L2 L3

kUhforwu2543 1738 2483 6.004
L1 L2 L3

kihrev 0.000 0765 0.000 0.000
ENS0160

21411711 13:09:13 230U 50Hz38 WYE

& 0:08:3 ENCEES
L1 L2 IS
0981 0988 0982 0983
L L2 L3

kUAharm 0.4 03 04 11

L3
ki fund 113 1.1 14 338
21411711 13:04:19 230U 50Hz38 UYE  EHS0160

57
L2

[T v mG
L1 L2 L3
Kl 114 1.2 108 334
L1 L2 L3

L3
kUA 11.6 1.3 110 340
L1 L2 L3

kvar ¢ 23 + 17 ¢ 21 ¢ 26
L1 L2 L3

L3

PF 0S80 0988 0881 0983

21711711 14:32:10 230U 50Hz 38 UVE __ EHS0160
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FLUKE -
Calculadora Pérdidas de Energia

MENU

Uoltios/Amperios/Hz

Fluctuaciones

Armoénicos
—Lficiencia de mversores

Desequilibrio

Corrientes de arranque

Monitor
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FLUKE -
Informacién proporcionada
Kilowatios utiles ; ;
(potencia) disponibles CALCULADDRA DE PERDIDAS DE ENERGIA
DEMO_ & 0:02:02 =]
Potencia Reactiva (no Total Loss Cost

utih Effective 189 kU 157 kil 157 Eurshr
Reactive 25 kvar 03 kll  0.03 Eurshe
Unbalance 22 kUR 02 kU  0.02 Eurshr
Distortion 33 kUA D4 kU  0.04 Eurshe
Neutral 160 A 00 kil 0.00 Eurshe

Potencia no dtil debida —
a armonicos / Total 14 57kEur/ur

Corriente de neutro 18406714 10:15:32 230U S0Hz38 UVE  EH50160
Cu LENGTH DIAMETER .o RATE HOLD
Kilowatios-hora 100 m 25 mm2 0.10 /kllh RUH

desperdiciados totales
por afio

Potencia no util debida
a desequilibrios
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Informacién proporcionada

FLUKE «»

CALCULADORA DE PERDIDAS DE ENERGIA

DEWO_ & 0:0:02 G <
pta Loss Cost
£ 189 kU 157 kU 1.57 Eurthe

ENERGY LOSS HETER
& 0:00:27 bIam]

A C
i) fund 22 23 16 6

A B C
KAfund 23 a7 a5 74

[ B [
kvar ¢ B ¢ 15 ¢ 1B :\ 48 Estos cinco
TS B vglores son
11729411 12:30:33 120U 50Hz 38 UYE  EH50160 dlreCtamente

TIB EHERGY TREND EUFi'NTS calculados de
acuerdo a
IEEE 1459.

ENERGY LOSS METER

Reactive 23 kvar 0.3 kUl 0.03 Evrohe
Unbalance 22 kVA D2 kU  o0.02 Eurshe
Distortion 33 kUA 04 KU  0.04 Eurthe
Neutrzi 160 A 0.0 kU 0.00 Eurshe
Total 14 57kEur/ur
15706414 10:15:32 230U SO0Hz3G UYE  EH50160

“u LEHGTH DIAMETER RATE
100 m 25 mmz _ MEYER g jo vk

ENERGY LOSS METER

@ 0:00:27 ol

A B E

kVAfund 23 27 23 74
A B E

kvar ¢ B 4 15 ¢

kUA unb

kUAharm 5

11729411 12:30:33 120U 50Hz 38 WYE  EHS0T60

WP . [NEHERGY EUENTSS IHOL D
poull * 0SS TREHD ] RUH

@ 0:00:27

A B E
Arms 104 120 110
A B E
kW fund 22 23 16 Bl
A B B
kUAfund 23 27 25 74
A B C
kvar ¢ B ¢ 15 ¢ 18 ¢ 42

11729411 12:30:33

PN . DEHERGY
poull * SNE0ss TREHD

120V 50Hz 38 WYE  EHS0160
EVEHTS HOLD
o RUH
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FLUKE -
Informacién proporcionada
* Estos valores se
generan a partir del CALCULRDORA DE PERDIDAS DE ENERGIA

método de Potencia

DEMD & 0:02:02 9 =R

Total Loss Cost

Unificada para Effective 189 kUl 157 ki 1.57 Eursie
descubrir las pérdidas Reactive 29 kvar 03 kUl 0.03 Eurthe

d , | Unbalance 22 KUR D02 kUl  0.02 Eurshre
eenerglaene Distortion 33 KUA 04 kU 0.04 Eurthe
sistema. Neutral 160 A 00 kU 0.00 Eurthr
Total 1457KEur7gr

* El método de calculo 18706714 10:15:32 230U 50Hz38 WYE EH50160

Cu LEHGTH D
100 m

utilizado estd
patentatado por Fluke.

IAMETER RATE HOLD
a5mma  METER g 40 skyh RUH
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FLUKE .
Informacién proporcionada

Kilowatios utiles

(potencia) disponibles
Potencia Reactiva (no \
Potencia no util debida

util)
a desequilibrios

CALCULADORA DE PERDIDAS DE ENERG
DEMO 0:02:02 L] )

Total Loss

189 Kkl 15.7 kll  1.57 Eurthe
23 kvar 03 kU  0.03 Eurthe
22 kUH 02 kll  0.02 Eurthe
33 KkUR 04 kU 0.04 Eurthe
160 A 0.0 kl}  0.00 Eurthe

14X 7kEursy e

Effective
Reactive
Unbalance
Distortion
Neutral
Total

Potencia no util debida —
a armonicos /
Corriente de neutro

18406714 10:15:32

Cu LEHGTH DIAMETER
100 m 25 mm2

230U 50Hz38 WYE
METER i

EH50160

HOLD
RUH

Kilowatios-hora
desperdiciados totales
por afio

Ri
0.10 /kWh
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Consumos eléctricos FLUKE .

Ineficiencias en el Sistema de Distribucion

La eficiencia del propio sistema de distribucidon eléctrica se ve
afectada por diferentes problemdticas 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

Q22
QLIS

ENERGY LOSS CALCULRTOR

Puni & 01023

Line loss (1007

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.

Effective 234
Reactive 485
Unbalance 12
Distortion 268
Neutral 00

03709718 16:32:43
SETUP

230U SOHZ 38 WYE  ENSO160
HETER

STOR
START
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Consumos eléctricos FLUKE .
Potencia Activa, Reactiva, Cos ¢, P. Demanda

Verificar la factura eléctrica y el tipo de contrato.

2. Las compaifiias eléctricas facturan por potencia activa kWh pero
también pueden facturar por potencia reactiva, cos ¢ y
demanda de pico

3. Registrar los consumos eléctricos (kW y kWh) en los cuadros
principales y secundarios
Comparar resultados

5. Evaluar posibles penalizaciones por un cos ¢ bajo y por superar

la demanda de pico (si aplicable) i

il

115

Consumos eléctricos FLUKE .
Potencia y Energia Activa

Consumo de energia (kWh)

Los analizadores de calidad eléctrica y energia nos
permiten medir tanto la potencia activa (kW) como la
energia consumida (kWh).

POTENCIA Y ENERGIR

Pu:  DEMD &  0:00:27 9 m<E

KU B5.7 60.1 636 1894
L1 L2 L3

kVA 67.0 63.1 645 1946
L1 L2 L3

kvar ¢ 88 ¢ 139 0.3 ¢ 230
L1 L2 L3

PF 0.98 095 083 087

16/0914 13:25:53___2300_50Hz38 WYE _EN50160
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Consumos eléctricos FLUKE .

Potencia y Energia Activa. Flujos de energia

Consumo de energia (kWh)

Para la mejora de este apartado es fundamental la
seleccidn de equipos eficientes.

Ejemplo: variadores de velocidad con tecnologia
regenerativa que reinyectan energia del motor a la
red, en vez de desperdiciarla.

El analizador de calidad eléctrica Fluke 435 SlI es

capaz de cuantificar de forma separada: R 5 =
L1 L2 L3

kURh 2604

POUER & ENERGY METER

2.542
«el flujo total de energia

¢0.554 <0214 0477 :1.
[z

. { i L1 L2 3
la energl,a co-nsumlda por Ia cargz.i ) klh foru 2.549 1.738 2.4?3 6.004
*la energia reinyectada por el variador de velocidad L2 13
kUhrev 0.000 0765 0000 0.000
en lared -
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FLUKE -

Consumos eléctricos
Pico de consumo o Demanda

¢ El “pico de consumo o demanda” determina la
seccion del “conducto eléctrico”

5 209k J°  31.8kW |
FULL DEMO & 9:56:45 4 -6x

~48.00k

¢ El pico de consumo es la lectura en kW mayor de
. . . . . * 0,000k
varias mediciones consecutivas cada 15 minutos [
(la técnica varia dependiendo del proveedor) 0,000k

1 48.00k

¢ Los analizadores de calidad eléctrica y energia de
Fluke pueden promediar el consumo en kW en
estos intervalos e informar del valor mayor

Continuous kW —/\/\/\J
15-minute Average kW ’—-

15 min 15 min 15 min 15 min
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Consumos eléctricos FLUKE .

Potencia reactiva. Penalizacion por Cos ¢

* Las cargas inductivas, como motores,

12 Aac
hacen que la forma de onda de
corriente se retrase respecto a la de
tension.

* Este desfase es medido por el cos ¢
Inductive Load: ELI i ici
_ e * Aparece una ' potenFla adicional
; llamada potencia reactiva
Current
True Power
(Watts)
Una potencia reactiva mayor implica Reactive

Apparent Power
(VA)

que se la instalacion tiene que ser G

sobredimensionada para soportar toda
la potencia aparente (VA).
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Consumos eléctricos FLUKE .

Potencia reactiva. Penalizacion por Cos ¢

La utilizacién de baterias de condensadores permite mejorar el cos ¢
y por tanto reducir la factura eléctrica

(: 1
o
ey 1

Sin embargo se debe prestar
atencion a posibles problemas
de resonancias debidas a los
armonicos

True Power (Watts) True Power (Watts)

Y |

Apparent Power
(VA)

1
" anic cg.}
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FLUKE .
Fluke 438: Eficiencia energética en motores

MOTOR ANALYZER
[ [

Electrical

MOTOR ANALYZER
4:30:47

=<
£ of rated

Puri & 0:01:26 =

(=)
2013 sox u
409 sox O
3471 O
B2

kll electr.
PF full
% Unbal.ern

1505 21%
023 arx

hp mech.
b.ft. torque
3 s8x

0.02 1%

rpm speed 99%

Harm.ienn % efficiency
0170712 05:29:39

ANALYZER
LS ) R IED

440U 50Hz 38 DELTA EHS0160

HEMA MOTOR STOP
DERATING  SETUP START

02/12/16 15:07:35
ANALYZER
LimiTs ~ METER

208U 60Hz 3@ DELTA EH50160

HOTOR STOP
SETUP START

HEHMA
DERATIHG

. . . _ Potencia mecanica de salida
Eficiencia =

Potencia eléctrica de entrada

» EI 438-Il tiene dos pantallas de resumen importantes que muestran los principales parametros
eléctricos y mecanicos en términos de "estado de salud" para proporcionar una vision rapida
sobre el estado de los motores a medida que trabajan.

* Medir el par puede dar una idea directa del estado de salud del motor, la carga y el proceso.
+ Se asegura una operacion confiable en el tiempo y se minimizan los costes de mantenimiento
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FLUKE »
Fluke 438: Eficiencia energética en motores

Cuando los armoénicos y el desequilibrio estan presentes, el motor es probable que
funcione mas caliente que en condiciones nominales, el propdsito de la reduccién
de potencia de acuerdo a NEMA es asegurar que los motores contintien
funcionando dentro de las especificaciones.

MOTOR ANALYZER

Puwi

NEMA Derating

]

9:05:08 Esta version de la curva de

Load %

100%,
50% -

0% -
1 Derating 0.5
02712716 15:13:19 208V 60Hz 30 DELTA EN50160

STOP
METER  ANALYZER START

reduccion de potencia muestra
el rendimiento de un motor
sometido a prueba.

Cada uno de los puntos
muestra el rendimiento del
motor de acuerdo a los cambios
de carga y el estado de la
calidad de la energia
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Familia actual de registradores trifasicos

FA{{D MONITOR

FLUKE «»

EN-50160
O [‘ " =
5 &
s 1732 F1734 F1736 F1738 F434 F435 F437 F438
3 3 3 3 4 4 4 4
3 3 4 4 4 4 4 4
Registro de Consumos Eléctricos Si Si Si Si Si Si Si Si
[Andlisis de Calidad Eléctrica No No Clase S Clase S Clase S Clase A Clase A Clase A
Modo monitor EN50160 No No No Si Si Si Si Si
Analizador de motores NEMA No No No No No No No Si
Captura forma de onda de eventos No No No Si No Si Si Si
Calculadora de pérdidas de energia No No No No Si Si Si Si
[Conectividad inaldmbrica Opcional Si Si Si Si Si Si Si
50/60 Hz  50/60 Hz 50/60 Hz 50/60 Hz  50/60 Hz  50/60 Hz 50/60/400 Hz 50/60 Hz
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FLUKE »
Calidad Eléctrica
E fl n n E rg y t ]
jMuchas
ias/!
gracias!

L

124



