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CALIDAD DE ONDA 7/ "

f f' |
Las alteraciones de la calidad de o d!/"‘ 5{
tienen lugar en los propios procesos de ? -
produccion, transporte y distribqéi() 12/
asi como en la utilizacioni/! ‘,rf 1
determinados equipos. Son por lfant Al
inevitables. . RES k\




CALIDAD DE ONDA W 4

En el analisis de las alteraciones de la onda /de J |
tension sus consecuencias y las medidas fde’/

correccion 'y prevencion cumple un #pé(!/\
fundamental el concepto de “Compatibifjda

Electromagnetica”.Se denomina compatlb/ilﬁda /
electromagnética (CEM) a la aptitud de un aparato; { {
o de un sistema para funcionar satisfactoria eﬁt | 'L
en su entorno electromagnetico y sin prodtfcm K --{\f‘{
\
q .

mismo perturbaciones electromagrl;etrc
Intolerables para todo lo que se encuentre en: dIC
entorno. SR : ;

L]
i\

]
.H 1



FORMA DE ONDA DEL VOLTAJE

Fhaze A-B Yoltage YWaveform. Sep 21 1995 1205235
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FORMA DE ONDA DEL VOLTAJE

FPhaze A2-B8 “Yoltage Waveform. Sep 21 19935 120523
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FORMA DE ONDA DE LA
CORRIENTE

— Phaze & Current YWaveform. =ep 21 1995 12:05:.23
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FORMA DE ONDA DE LA
CORRIENTE

Phaze & Current YWaveform. =ep 21 1995 1205235
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POTENCIA

Phaze & Powwer wwaveform. Sep 21 1995 120523
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POTENCIA
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REGISTRO DE ARMONICOS
Y FLICKER
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ARMONICOS DE TENSION
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ARMONICOS DE TENSION
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Srmanic Fhis= Walue

Phaze &-B “Yollage Harmonics. Sep 21 1993 12:05:235
Percent
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Odd Harmonics: 2 <k50%. Even Harmonics: O.26< 9% . Total: 2. W55
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ARMONICOS DE TENSION

5 05 %
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ARMONICOS DE TENSION

Phaz= B-C “oltage Harmonics. Sep 21 139938 12:.05:. 25
armonic FEM= “alus ase Percent

0.0
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S9.01mY : 0.040
44 57mM 194, 0.04
15.35mY 0.1
2 S 0.025
15 . 44m™ 0015
10.97m 1i 0.0
Odd Harmonics: 25621 %. Even Harmonics: 02800 % Total: 2 627 %
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ARMONICOS DE TENSION
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ARMONICOS DE TENSION
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Percent

107 9m*

91 .87mY
454 1 m

10.
166 1m% 109.0°
27 BTmY 191 .3"
Odd Harmonics: 2 590 %, Even Harmonics: 0.2 %, Total: 2.5601 %%,
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Para establecer este limite se debe conocer:/

a)

b)

LIMITES DE DISTORSION DE/" /

CORRIENTE (IEEE-519) <)

El valor de la corriente de corto cirgui

Isc en el empalme del usuario, es decip *
lugar donde se medira la Inyeccign:de 7|
armonicas (10 KV). Este valor depent la 1 1
- : - " T a l /4
los transformadores de la distribuidora: + | 4%

La demanda media IL del usuaripy -\
calcualdo como el valor medio de las =
A

demandas méaximas leidas durante los 12
meses precedentes a la medicion.



LIMITES DE DISTORSION DE CORRIENTE

(Validos para redes de 120 V a 69 KV)
DISTORSION ARMONICA EN % DE IL (h impar)

D T
<20 4.0 2.0 1.5 0.6 0.3 50
20<50 1.0 3.5 2.5 1.0 0.5 8.0
50<100 10.0 4.5 4.0 115 0.7 12.0
100<1000 12.0 5.5 5.0 2.0 1.0 15.0
>1000 15.0 1.0 6.0 2.5 1.4 2010

El limite de las armonicas pares es un 25 % del valor indicado.
Para sistemas mas de 69 KV los limites son un 50 % de los indicados.
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DIRECCIONALIDA DE ARI\/IONICAS "(\

b)
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La norma IEC 1000-4-7 en la clau Ié/\ L
10.1, establece que la medicion del &ngula/ + _l
de desfasaje entre los armonlco? f

tension Yy corriente sirve pala.

armonicos en un sistema de suminist

Detectar y localizar (distorsiones) f
de armonicas.
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DIRECCIONALIDA DE ARMONICAS

Las causas para la prsencia de UR ‘
armonico de corriente alta en uﬁ/
alimentador de suministro de pote C|al »

publico hacia una planta industrial, pq/ denl
ser debidos a: 191
Un convertidos de potencia en la pﬁantal |
que produce corrientes armonicas altas. * /| \/

Un filtro o bateria de condensadores ,’.fen..}_la >\
planta que absorve las corrigntes.> -

&

armonicas del sistema principal. Feei” dY



DIRECCIONALIDA DE ARMONICAS -"{

[

La direccion del flujo de poten |a
activa de los armoénicos de acuerd({ /\

caso puede ayudar a determin
origen de las distorsiones
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DIRECCIONALIDA DE ARMONICAS

Si el flujo de potencia activa fluye hacia Ia |

red pulblica, la planta “causa Ié "‘!

corriente”, caso contrario el sistgm
principal es el causante. Para evalu/a
potenma activa el angulo entre la tel
armonica y la corriente armonica - J: el
PCC del alimentador tiene que/ se
medido. y S /4

Actualmente no hay método esténdar'*;d_ 5
normalizado para determinar dicha

direccionalidad.
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ARMONICOS DE
CORRIENTE

12 .6 %
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ARMONICOS DE
CORRIENTE

Phaze & Current Harmonics. Sep 21 13995 12:.05:. 235
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10. 34 m.A,
971 . ds,
13 .63ma,

— — |'-|:|
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12mA,

Percent

o.01
0.0

Odd Harmonics: 10029 % . Even Harmonics: 0226 % Total: 10,091 %%
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ARMONICOS DE TENSION

12 .6 %
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ARMONICOS DE TENSION

Phaz= B-C “oltage Harmonics. Sep 21 139938 12:.05:. 25
armonic E= “alue =e Percent
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44 57 m*

15 . 35m™ 315 0.015%%:
Odd Harmonics: 2621 %. Even Harmonics: O.290%9% . Total: 2537 %,




ARMONICOS DE TENSION

11.5%
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Phaze Z-A “Yollage Harmonics. Sep 21 1998 12:05:235

D))

T,
({111




ARMONICOS DE TENSION

Phaze Z-A “Yollage Harmonics. Sep 21 1998 12:05:235
armonic FEM= “alus ase Percent
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166 1m% 109.0%
27 BTmY 191 .3"
Odd Harmonics: 2 590 %, Even Harmonics: 0.2 %, Total: 2.5601 %%,
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FORMA DE ONDA DEL
VOLTAJE

Phaze &-B “Yollage Wavetform. Sep 22 13995 15:41: 40 (=100
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FORMA DE ONDA DEL
VOLTAJE

FPhasze &-B Yollage YWawvetorm. Sep 22 139395 15:41:40 (=100

7342 millisecondsidiv. 9.73396kY RM= CF =1 .44




FORMA DE ONDA DE LA
CORRIENTE

— Pha=e & Current YWaveform. =ep 22 1995 15:41:40 (H=6)
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FORMA DE ONDA DE LA
CORRIENTE

FPhasze A Current YWavetorm. Sep 22 139395 15:41:40 (K=E5]
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POTENCIA

FPhaze & Povwwer wawveform. Sep 22 1998 15:41:40 (=600
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POTENCIA

CENERGIA {(LUZ DEL SUR (1655%))
Phaze & Powwer waveform. Sep 22 19398 15:41:40 (H=500]
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DISTORSION ARMONICAS Y

FLICKER

Phase C-A Imbalance
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DISTORSION ARMONICA
DEL VOLTAJE

Pha=zes 4-B “olage Harmonic Distorion. Sep 23 1998 15:54:29

=52

2.20%

225 %

1.132%

(]
12:05 Sep 21, 1995 S.95 hoursfdiw. 1559 Sep 233, 19395
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DISTORSION ARMONICA DEV
VOLTAJE

S FPhase B-C Yolkage Harmonic Distordion. Sep 221995 11:42:03

1.21%

1.2 %

1.0 %

053 %

13:158 Sep 21, 1995 .33 hoursdiv. 11:42 Sep 22, 1995




DISTORSION ARMONICA DEV
VOLTAJE

FPhasze C-2 Yaltage Harmonic Distodion. Zep 235 1995 0507235

2.89%

2.13%

0.7 1%

(-
1218 Sep 21, 1992 T A5 hoursfdi. 05:07F Sep 232, 1092




TOTAL DISTORSION
ARMONICA DEL VOLTAJE
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DISTORSION ARMONICA DE

LA CORRIENTE

12 .2 %

132 .5 %

355 %

FPhasze A Current Harmonic Distortion. Sep 22 194938 231556

T
1457 Sep 21, 1992 E.471 hoursfdiw. 2218 Sep 22, 1092
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DISTORSION ARMONICA DE
LA CORRIENTE

Pha=ze B-C “oltage Harmonic Distortion. Sep 235 19398 02: 3503

2.05%

=l

2. 28%

075 %

1218 Sep 21, 19292 FAET hoursfdi. 02:28 Sep 232, 10092




DISTORSION ARMONICA DE

LA CORRIENTE

22 9%

16 .2 %

11.2%

Pha=ze Z Current Harmonic Distordion. Zep 235 1995 0507235

15947 Sep 21, 1992 FAET hoursfdi. 05:07F Sep 232, 10092
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TOTAL DISTORSION ARMONICA

DE LA CORRIENTE

FaRC =

5.52%

258 %

Total Current mbalance . Sep 23 19938 07 36:43

o
1315 Sep 21, 1995 S.952 hoursfdiw. 07568 Sep 23, 1995

=)




VOLTAJE FLICKER

1.26 %

0.939%%

0.532%

FPhaze A-B Yoltage Flicker. Oct 03 1995 155923

T
1218 Sep 21, 19292 2997 dawsrdiw. 12:50 Oct 02, 1992




VOLTAJE FLICKER

FPha=ze B-C “oltage Flicker. =ep 24 139935 1235856
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VOLTAJE FLICKER

PR Phaze C-2 “Yaoltage Flicker. Zep 235 1995 01:45:16

1.12%

0.7 5%

0.37 %
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VARIACION DE LA FRECUENCIA

Phaze &-B Freqguency. Sep 23 1398 05 2629

S51H=

52 .2H=
14:07 Sep 21, 19292 2452 hoursfdiw. 0226 Sep 232, 10092

=l




VARIACION DE LA FRECUENCIA

50.2H=

S50 .5H=

52 .2ZH=

Phasze B-C Freguency . Sep 23 1993 02:38:03

1218 Sep 21, 19292 FAET hoursfdi. 02:28 Sep 232, 10092

€1




VARIACION DE LA FRECUENCIA

Phaze C-A Freguency. Sep 23 13998 055709

51.6H=

57 . FTH=
14:07 Sep 21, 19292 T A5 hoursfdiv. 0557 Sep 232, 10092
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IDENTIFICACION DEL
PROBLEMA
a ,: ].

El problema que presenta los cines jk\éf e¥/\ |
el deterioro prematuro de las lampgras/ | |
principales de iluminacion de las salas) ‘/|
dichas lamparas operan con intensidad de/ ] |
iluminacién variable a través de/’'fos 1/
equipos DIMMER marca STRONG \
INTERNATIONAL INC. L A2



DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

| 4
Con el fin de tener un diagnostico ﬂel L

problema se han realizado med|C|ones de |
los parametros de calidad de energia’.en, ,;
puntos estratégicos identificados para' tal |
fin. ,. ! [

f
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o,
DESBALANCE DE TENSION / x\

;\‘\‘

Se produce una variacion de tension cua d_
hay una variacion en la amplitud y p
tanto en el valor eficaz de la onda/
tension.Una variacion de tension tiene:

LT
Jn valor de partida s,
Un valor Final '

Una duracion en el tiempo que emplea n
nasar del valor inicial al valor final 0.




DESBALANCE DE TENSION //

DESBALANCE DE TENSIONES PROMEDIO

TABLERO GENERAL

A4S

1 1.07%

MAXIMO

T 0:68%
: 0.40%

PROMEDIOC
MINIMO

0.8
0.6

(=]

0.4

0.2

m .wwm.wm
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FLEnd
FLand
FLEnd
FLand
FLERaL
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FLand
FLand
P LAt
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FLEnd
FLand
FLgRaL
FLERaL
FLERaL
FLERAE
FLand
FLERa
FLERa

FLERa

PEL X5

FECHA Y HORA



: .AILM\ N

N\

TENSION

VALORES MAXIMOS DE TENSION
TABLERO GENERAL

|
T

VALORES MAXIMOS DE

~ el
o~ ~
~ o~

SOIL10A

235
233
231 |
229
223
221

219

217

215

P EEEas
-

FFeRL

FEBIL

FLEeas

FLEEas

FLERIL

FLERIs

M AERAE

P LRl

FLERas

FLERIL
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M AERIE

M LERIE

FLEEas

FLERIL

FLERIs

FLERIs

M LERIE

FLEEas

FLERIL

FLERIL

FLERIs

FLERAs

FLEEas

[ L&eas

LFeaL

FECHA Y HORA



VOLTIOS

VALORES MINIMOS DE

TENSION

VALORES MINIMOS DE TENSION
TABLERO GENERAL

|

235
233
231
229 ‘4“‘} \11 ‘H Il 7
" ‘hn !v \ﬁﬁ (\ ' ‘H\“w »‘ \
A | K R a1 a1 g »\“\ mﬂ q u w
\ [ | N ‘J ;m [ Wt f “‘H ,“Phu“\r ‘\“ ! l ‘H Y
225 f W ‘vllm‘f‘w Hﬁ ‘MM)”“‘“ \ \FW 1 ‘“\ H ‘\“H‘\'ﬂj w‘JM/r JW‘ ‘H I “L‘?ﬂf’s”““‘w\ﬂ[r b“[‘ / ‘h“A\ T : “\" H‘/‘u"\‘ ”ﬂu}k “A I\[‘
A AP ikt i
wwum P | W’ A i ~ FASEA | MY | i L
i Y% ~ EASEB H 1
M M FASE C
I
217
215[\_ r- - - r- - - - - - r- - - - r- - - r- r- - - r- - - o o o
FECHA Y HORA




r

]
'
F

REGISTRO DE FRECUENCIA

NIVELES DE FRECUENCIA
CIRCUTO TOTALIZADOR DE LAS SALAS

BELL LOOZAPOAE0
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REGISTRO DE TENSION

L]

A

SALA N°7 TABLERO GENERAL
REGISTRO DE TENSION - FASE A

- 8T:0T T0-0T-v
- 6¥:6 TO-0T-¥
r 8T:6 TO-0T-¥
r 6¥:8 T0-0T-¥
r 6T:8 TO-0T-¥
r 6v:L T0-0T-¥
r 0¢:L T0-0T-¥
- 059 T0-0T-¥
- 0¢:9 TO-0T-¥
- 0SS T0-0T-¥
- 0¢:S T0-0T-¥
- 097 TO-0T-¥
- 0¢'v T0-0T-¥
- TG:€ TO-0T-¥
- T¢:€ T0-0T-¥
- 1G:¢ T0-0T-¥
r T¢:¢ T10-0T-¥
- ¢S:T TO-0T-¥
- ¢¢'T 10-0T-¥
- TG0 TO-0T-¥
- 8T:0 TO-0T-¥
- ¥v:€¢ 10-6-¥
- TT:€C T0-6-¥
- 8€:¢¢ T0-6-¥
r G0:¢C T0-6-7
r ¢€T¢ T0-6-¥
r 85G:0C T0-6-¥
r G¢'0¢ T0-6-¥
r ¢5:6T TO-6-7
r 61:6T T0-6-¥
- 9¥:8T T0-6-¥
- €T:8T T0-6-¥
- 6€LT T0-6-¥
- 90:.T TO-6-¥
- €€9T T0-6-¥
- TO:9T TO-6-¥
- 6¢:'ST T0-6-¥
- 69:VT T0-6-¥
- 0€¥T T0-6-¥
- 00:¥T TO-6-¥
- TEEET T0-6-¥
- €0:€T T0-6-¥
vECT 10-6-1v

Fecha- hora

—— Minimo

—— Maximo

Promedio

MINIMO

227.8
223.8
217.4

230.7
225.9
219.1

PROMEDIO [ MAXIMO

228.8
224.9
218.6

FASE A
MAXIMO

PROMEDIO
MINIMO




REGISTRO DE TENSION

SALA N° 7 TABLERO GENERAL
REGISTRO DE TENSION - FASE B

- 8T:0T T0-0T-¥
- 6V:6 T0-0T-¥
- 8T:6 T0-0T-v
- 6V:8 T0-0T-v
- 6T:8 TO-0T-¥
- 6v:L T0-0T-¥
- 0¢:L T0-0T-¥
- 059 T0-0T-¥
- 029 T0-0T-¥
- 05:G T0-0T-v
- 0¢:S T0-0T-v
- 0S¥ T0-0T-v
- 0¢:¥ T0-0T-v
- 1G:€ T0-0T-¥
- 1¢:€ T0-0T-¥
- 16:¢ T0-0T-¥
- 1¢:¢ T0-0T-¥
- ¢S'T T0-0T-v
- ¢¢:T 10-0T-v
- TG0 TO-0T-v
- 87:0 TO-0T-¥
- ¥v:€C 10-6-¥
- TT:€C 10-6-¥
- 8€:¢¢ 10-6-¥
- §0:¢¢ 10-6-v
- ¢€TC 1067
- 8G:0¢ T0-6-v
- G¢:0¢ 1067
- ¢S6T 10-6-¥
- 61:6T T0-6-¥
- 98T 10-6-¥
- €1:8T 10-6-¥
- 6€:LT 1067
- 90:LT T0-6-v
- €€:9T 10-6-v
- T0:9T 10-6-v
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ARMONICOS DE TENSION

ARMONICOS DE TENSION MAS IMPORTANTESS
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FLICKER 't A
El flicker es una Impresion subjet vé/‘ﬁ 5{
de la fluctuacion de iluminaciof o7 |
variacién notoria instantanea de/ I(;]sN ]
niveles de iluminacion. El fllckea S
también un tipo de senal Sub Armq IC
que puede ocasionar parpadeog !
luminosos  perceptibles que !s@n
molestos para el ojo humano. B eare ]
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TENSION (V)

REGISTRO DE NIVELES DE /
TENSION
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REGISTROS DE PARAMETRO 4 ¢
DE CALIDAD EN UNA OFICIN
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DIAGRAMA BASICO DE LA FUENTE DE
PODER EN UN COMPUTADOR
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Corriente de entrada y espectro armonico
para una iluminacion fluorescente tipica con

Balasto Electronico
Reactor

Linea
Lampara
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FORMA DE ONDA DE LA /7
TENSION -

FORMA DE ONDA DE LA TENSION

Tiempo (m Segundos)




FORMA DE ONDA DE LA 71 /
CORRIENTE

FORMA DE ONDA DELA CORRIENTEI




FORMA DE ONDA DE LA /
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ARMONICAS DE TENSION
PRESENTES (Van) '

ARMONICOS DE TENSION PRESENTES (Van)
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ARMONICAS DE TENSION
PRESENTES (Van)

ARMONICOS PRESENTES (Van)
Voltage THD =3.86 %

RMS Current

RMS Voltage = 108.6

RMS Current

Hrm volts Degrees

1 108.705 0.0

3 0.192 0.0

5 3.802 167.2

7 1.43 -127.0

9 0.407 dLiL7/.2
11 0.319 -76.0
13 0.351 67.5
15 0.11 0.0
17 0.152 0.0
19 0.153 0.0
21 0.12 0.0
23 0.179 0.0
25 0.12 0.0
27 0.034 0.0
29 0.072 0.0
31 0.088 0.0
33 0.088 0.0
35 0.037 0.0
37 0.108 0.0
39 0.12 0.0
41 0.056 0.0
43 0.072 0.0
45 0.069 0.0
47 0.09 0.0
49 0.078 0.0

Hrm Amps Degrees
(0] 0.822 180.0
2 0.518 89.8
4 0.243 -95.1
6 0.055 0.0
8 0.315 0.0

10 0.07 0.0
12 0.068 0.0
14 0.118 0.0
16 0.035 0.0
18 0.056 0.0
20 0.095 0.0
22 0.042 0.0
24 0.069 0.0
26 0.041 0.0
28 0.049 0.0
30 0.021 0.0
32 0.009 0.0
34 0.052 0.0
36 0.021 0.0
38 0.056 0.0
40 0.027 0.0
42 0.032 0.0
44 0.008 0.0
46 0.032 0.0
48 0.019 0.0
50 0.056 0.0




ARMONICAS DE TENSION
PRESENTES (Vbn)
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ARMONICOS DE TENSION PRESENTES (Vbn)
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ARMONICAS DE TENSION
PRESENTES (Vbn)

RMS Voltage

ARMONICOS PRESENTES (Vbn)

RMS Voltage = 106.7

RMS Voltage

Hrm volts Degrees
1 106.747 0.0
3 0.0063 0.0
5 3.487 168.2
7 ALSFEil -120.0
9 0.427 108.2

11 0.177 0.0
13 0.244 74.8
15 0.134 0.0
17 0.117 0.0
19 0.096 0.0
21 0.119 0.0
23 0.078 0.0
25 0.082 0.0
27 0.085 0.0
29 0.133 0.0
31 0.083 0.0
33 0.106 0.0
35 0.067 0.0
37 0.045 0.0
39 0.059 0.0
41 0.085 0.0
43 0.0101 0.0
45 0.079 0.0
47 0.074 0.0
49 0.068 0.0

Hrm Amps Degrees
o 0.154 180.0
2 0.11 -79.0
4 0.229 101.0
6 0.077 0.0
8 0.067 0.0

10 0.061 0.0
12 0.081 0.0
14 0.046 0.0
16 0.055 0.0
18 0.044 0.0
20 0.033 0.0
22 0.08 0.0
24 0.005 0.0
26 0.036 0.0
28 0.041 0.0}
30 0.021 0.0
32 0.05 0.0
34 0.028 0:0
36 0.041 0.0
38 0.021 0.0
40 0.025 0.0
42 0.012 0.0
44 0.037 0.0
46 0.079 0.0
48 0.033 0.0
50 0.029 0.0
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TOTAL DISTORSION
ARMONICA DE TENSION

TOTAL DISTORSION ARMONICA DE TENSIONI
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ABANICO DE ARMONICAS DE 7
CORRIENTE PRESENTES ;

ARMONICOS DE CORRIENTE PRESENTES
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ARMONICAS DE CORRIENTE
PRESENTES

RMS Current

ARMONICOS PRESENTES

K-Factor = 25.43
RMS Current = 1.1

Hrm Amps Degrees
1 0.788 0.0
3 0.564 24.2
5 0.325 32.9
7 0.171 74.5
9 0.143 145.5

11 0.165 -175.3
13 0.143 -145.8
15 0.094 -104.3
17 0.073 -48.3
19 0.075 -4.3
21 0.066 30.3
23 0.045 74.1
25 0.037 135.9
27 0.037 -177.0
29 0.034 -147.4
31 0.023 -96.2
33 0.019 -38.5
35 0.021 7.3
37 0.017 44 .4
39 0.013 114.7
41 0.014 162.2
43 0.015 -162.0
45 0.01 -113.2
a7 0.009 -66.0
49 0.009 -26.2

Current THD = 94.47 %
RMS Current
Hrm Amps Degrees
(0] 0.027 180.0
2 0.015 169.6
4 0.007 158.6
6 0.009 -176.9
8 0.009 -142.4
10 0.007 -115.0
12 0.008 -63.0
14 0.009 -40.3
16 0.006 8%
18 0.007 52.9
20 0.006 85.7
22 0.006 128.7
24 0.005 -158.3]
26 0.006 -106.5
28 0.004 -52.4
30 0.004 -20.3
32 0.004 30.4
34 0.004 62.9
36 0.005 109.1
38 0.005 148.2
40 0.004 -144.9
42 0.003 -90.4
44 0.003 -48.7
46 0.005 -22.3
48 0.002 -114.5
50 0.003 119.1




