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I ¢ Como evaluar un proyecto para mejorar la calidad de energia en mi empresa?

Problemas asociados a la calidad del servicio de energia eléctrica,
Problematica: especialmente con elevaciones y caidas de tension de corta duracién (Sags),
Armonicos de trensidn y corriente, cortes de energia

y hasta sanciones por consumos de energias reactivas
(inductivas y capacitivas).

Con Buena

Calidad de Potencia Con Mala
Calidad de Potencia
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I ¢ Como evaluar un proyecto para mejorar la calidad de energia en mi empresa?

Determinar las causas raiz del problema,
por medio de diagndstico energético
con mediciones de calidad de potencia, termografia,

Metodologia de

Solucion: actualizacion de planos unifilares,
verificacion del sistema de puesta a tierra, etc.

] [ ]
Wien
A

m)x}SM::IA.lQm

3x35MVA, 1&

Set-point 7MW Setpot 7SMW
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I ¢, Como evaluar un proyecto para mejorar la calidad de energia en mi empresa?

Normalmente se atacan los sintomas y no las causas de los problemas técnicos,
Objetiv0' pues no son faciles de identificar,
) algunos problemas son recurrentes y otros aleatorios.

En muchas ocasiones se afecta solo un circuito o una parte de un equipo,
el cual puede afectar todo un proceso,
y aunque muchos proveedore ofrecen buenas soluciones,
muchas de estas son centralizadas,
las cuales corrigen los problemas de manera sectorizada y mas costosa.

Con la experiencia desarrollada en mas de 1 000 casos exitosos en Latinoamerica,
Log ros: hemos podido establecer las causas raiz de problemas
e implementar soluciones enfocadas, practicas y de menor costo,
y mas facil implementacion que las propuestas por otros proveedores.
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I ¢ Como evaluar un proyecto para mejorar la calidad de energia en mi empresa?

¢ QUE ES CALIDAD DE POTENCIA ?

("@\),) icontec Norma ICONTEC NTC 5001 de 2008
p

“Es el conjunto de caracteristicas de la electricidad,
en un punto dado de un sistema de potencia y en un momento determinado,
que permiten satisfacer las necesidades requeridas por el usuario de la electricidad”.

Estas caracteristicas son evaluadas con respecto
a un conjunto de parametros técnicos de referencia.
Que es la Norma Técnica

“Energia eléctrica de buena calidad
es aquella que garantice el funcionamiento continuo, adecuado y seguro de los equipos
eléctricos
y los procesos, sin afectar, el medio ambiente ni el bienestar de las personas”.
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I ¢ Como evaluar un proyecto para mejorar la calidad de energia en mi empresa?

PERTURBACIONES

QUE AFECTAN LA CALIDAD DE LA POTENCIA

Valor pico Valor r.m.s.

’ Amplitud (V)
70

©
o

MAGNITUD (P.U.)
o

1)
o

Forma de onda Senoidal \ /

-1
Frecuencia 60 Hz

« T= 1/f=16,6 ms q

TIEMPO (ms)

Buena Calidad de Potencia es el cumplimiento de todas estas condiciones
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Sobretension

Transitoria SWELL
Elevacion de corta
L. Sobretension duracion
Tensién Oscilante
normal

l = ‘
Caida de corta ‘
duracion
‘ f ‘ ,
a b c g h 5
d

e

t

Interrupcion
Momentanea

Distorsion
Arménica
Tension

Notch
otehss normal

Muescas

Mala Calidad de Potencia es el incumplimiento en cualquiera de estas condiciones

Fuente: Ing. Herivelto S. Bronzeado




I ¢, Como evaluar un proyecto para mejorar la calidad de energia en mi empresa?

ESTADO ESTACIONARIO

= Sobrecalentamiento Neutros.
= Desviaciones de Frecuencia red.
= Variaciones de Tension.

Conductores de Neutro Compartidos.
Cableado Subdimensionado o muy largo.
Alta Impedancia de la Fuente.

Causas y Efectos de
las Perturbaciones
de la
Calidad de Potencia
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TRANSITORIOS DE TENSION

Variaciones de Tension
de Corta Duracion

Interrupciones

Pérdida de Informacion.
Dafio en tarjetas electrénicas.

Interrupcion del servicio electrico.
Arcos eléctricos, cortocircuitos.

Paradas de Procesos

Dafio en equipos sensibles.
Interrupcion del servicio eléctrico.
Arcos eléctricos, cortocircuitos.

Sobrecalentamiento de equipos.
Dafio en equipos sensibles.
Distorsiones en la Tensién.
Resonancias Armonicas.
Ferroresonancias

Paradas de Procesos.

Dafio en equipos.

Interrupcion del servicio eléctrico.
Riesgo Eléctrico.

Armonicos.

Rayos, maniobras de equipos o de la red.
Falta de Proteccion con DPS.

Fallas de aislamiento.

Electricidad estatica,

Rayos, maniobras de equipos o de la red.
Cortocircuitos, Arcos eléctricos,

Caldas de Arboles, Animales..

Arranque de Motores.

Pérdidas de carga.

Cargas NO LINEALES (Electrénicas)
Equipos de Soldadura, Hornos de Arco.
Variadores de Velocidad de Motores.
UPS, Rectificadores.

Maniobras Monopolares en MT.

Rayos, maniobras de equipos o de la red.
Cortocircuitos, Arcos eléctricos,

= Caldas de Arboles, Animales..

= Condiciones atmosféricas, accidentes.




I ¢, Como evaluar un proyecto para mejorar la calidad de energia en mi empresa?

ALEATORIAS
ORIGEN PERTURBACIONES Alta Media Baja Cargas Cargas Cargas Circuitos de Circultos de
CALIDAD DE POTENCIA Tensién | Tenslén | Tenslén | Industriales | Comerciales |Residenciales| Control | Telecomunicaclones
(AT) {MT) (BT)

Rayos X X X X X

Maniobras Altay

MediaTension x x x
(ATy MT)
Conexién y desconexion

A de equiposy protecciénes x x

L en Baja Tension BT

AFECTACIONES DE LA :
Variaciones de cargas
CALIDAD DE LAPOTENCIA & i X X X
T Cortocirtuitos X X X X X
(o]

R Fallas a Tierra X X X X X
"\ Arco eléctrico X X X X X

S Caidas bruscas de
tension e Interrupciones x x x

Resonancias
FerroresonancLs x x x x
£\ 1= ENCUENTRO SOBRE S X X X X
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I ¢, Coémo evaluar un proyecto para mejorar la calidad de energia en mi empresa?

ESTACIONARIAS

Redes de | Redes de | Redes de
ORIGEN PERTURBACIONES i j Cargas Circuitos de Circuitos de
CALIDAD DE POTENCIA i Industriales Control |Telecomunicaciones

Armonicos en
Instalaciones eléctricas

y equipos

Armonicos en
Maquinas Giratorias

AFECTACIONES DE LA
CALIDAD DE LAPOTENCIA

AN
repetitivas de tensién)
Desequilibrio de
tensiones x
Inducciones
Electromagneticas
permanentes

4™\ 17 ENCUENTRO SOBRE
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I ¢ Como evaluar un proyecto para mejorar la calidad de energia en mi empresa?

¢ Para que medir la Calidad de la Potencia?

A.- SOLUCIONAR B.- DETERMINAR C.- EXIGENCIA D. ESTUDIOS DE E.- ESTUDIOS DE
: CONDICIONES
UN PROBLEMA ACTUALES DEL OPERADORES DE RED INVESTIGACION O DIAGNOSTICO
2 OR). ACADEMICOS. ESPECIALIZADO
ELECTRICO SISTEMA ELECTRICO (OR.)
1 1 |

ORIGEN DEL
ESTUDIO

ESTABLECER OBJETIVOS ESTABLECER NIVEL DE ESTABLECER COSTOS

Y NECESIDADES AFECTACION EN EL ASOCIADOS
USUARIO

ALCANCE

DEFINICION DEL
DEL DIAGNOSTICO

47\ 1= ENCUENTRO SOBRE
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I ¢, Como evaluar un proyecto para mejorar la calidad de energia en mi empresa?

T GENERADOR
34,5 kV MEDIDAMT EMERGENCIA $5559
- $$$$$
EL COSTO DE LAS SOLUCIONES EN PQ In

— TRANSFORMADOR
=8

SE INCREMENTA ENTRE MAS
SEACERCAA LA FUENTE
$$5$%
440 V BARRAJEDE  p=ericSia B [EESASEE mas wes S e ses ses =
_T—I_J
VELOCIDAD "4 I $$$
M M (00 Q)

BARRAJE DE TIERR; ’ BARRAJE DE NEUTRO

i 220V
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I ¢ Como evaluar un proyecto para mejorar la calidad de energia en mi empresa?

iiY NO SIEMPRE SOLUCIONA EL PROBLEMA !!

Equipment of the Line 1

Eﬂ] TI0TV 250 ML 250MVA

:
Current transmission line
110kV-110 MVA

1

110 kV

Solumon
Centrallzada

Transformer Transformer
150”00050 150/200/250

Solucién
Centralizada

Transformer Transformer

50/60/83 H 50/60/83
MVA MVA

3-!.: kV

—

H" S

EQUIPO 1
Emisor:

Electric Arc Fumace 01 Electric Arc Fumnace 02
3x35MVA 1$ 3x35MVA, 1$
Set-point 7SMW Set-pomnt 7S MW
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¢, Como evaluar un proyecto para mejorar la calidad de energia en mi empresa?

METODOLOGIA DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

" CONTACTOS INICIALES
CONOCIMIENTO " ESTABLECER OBJETIVOS

DEL PROBLEMA " DETERMINAR PUNTOS CRITICOS

ANALISIS
PRELIMINAR

METODO CIENTIFICO

5 " OBSERVACION
Modelo simplificado Y ANALISIS

b

DEL F?«omeno RECOLECCION
] [ J DE INFORMACION

ONSTRUIR UNA

[c

VOLVER A PLANTEAR

HIPOTESIS E INTENTAR DE NUEVO
!
COMPROBAR LAHIPOTESIS
CON EXPERIMENTACION
T PLANIFICACION
ANALIZAR LOS RESULTADOS| DEL TRABAJO
F PLANIFICAR LA CONCLUSION '1
A— I
H]POTESlS
VERDADERA o parciaments

MEDICIONES EN
CAMPO

=
INFORME

{

. ANALISIS DE CONSUMOS

ANALISIS DE LA INFORMACION Y
MODELAMIENTO ELECTRICO

. DOCUMENTOS DISPONIBLES
. ANALISIS DE ANTECEDENTES
- PLANOS ELECTRICOS MODELO
- DIAGRAMAS UNIFILARES <
- MONITOREOS DE CARGA
- EVALUACION DE PARAMETROS
- TRABAJO DE CAMPO -
ANALISIS DE
RESULTADOS
- QUE MEDIR )
- DONDE MEDIR
- CUANDO MEDIR
- CON QUE MEDIR
- COMO MEDIR
s
CONCLUSIONES Y
. RECOMENDACIONES
. MEDICIONES CAMPOS ELECTROMAGNETICOS v
. TERMOGRAFIAS
. MEDICIONES DEL SPT
. DI TURAS, - PRIORIDAD 1« CORTO PLAZO
RELATIVA, ETC. *  PRIORIDAD2 .  MEDIANO PLAZO
+  PRIORIDAD3 .  LARGO PLAZO
cowruraoor
SOTwARE DE MODELAMENTO
SRS DE PorENciA
Ao COUPRATI OE
RESuLTA505
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¢, Como evaluar un proyecto para mejorar la calidad de energia en mi empresa?

EL ASPECTO CLAVE ES MEDIR !!

= - -

|1ee.3 |
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Pouer &Energy Asfuna 21

Flicker Hz 5999

Unbalance 00 120

Transients Bosm 120

Inrush B3 120
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Q i Pt T o003
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I ¢ Como evaluar un proyecto para mejorar la calidad de energia en mi empresa?

Consideraciones para realizar Mediciones o monitoreos de Calidad de

Potencia
P.U.
£4 Transitorias -
VARIACIONES DE TENSION
IEEE-1159 -1995 (R-2001) Instanténeas :l
Momentéaneas I:l
5 18 Temporales I:l
g Larga Duracién I:l
g 14 Fluctuaciones I:l
3 12 . -
R Elevaciones de Tension (Swells) Sobretensiones
2 e m= m= == == = FLUCTUACIONES DETENSION = mm mm s s e o e o
:: Subtensiones
Caidas de Tension (Sags) >
0.1 H
Er—— one) Interrupciones
@ A Tiempo (log)
g % : % EVENTOS TEMPORALES EVENTOS DE
2 < -~ |5 LARGA DURACION
E =
1 min
1R ENCUENTRO SOBRE
v CALIDAD DE ENERGIA
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I ¢ Como evaluar un proyecto para mejorar la calidad de energia en mi empresa?

250 / 7 \
200 [ e

Bl e e
w PROTECCION ;
g F CON DPS
[ H
- 100 ™~ |- NL. -5\ N-L--1-- ) ...
CURVA ITI 0 [ECCION CON UP
o e
m A r L] "
= w| Estaticas o Rotativas
g V VARIACIONES
< TENSION
5 ol AcCEPTABLE SAGs ] PROTECCION
= POWER PROTECCION CON L1 REGUE,(A)SORES
2 SAG CORRECTOR . ULADD
W 5 TRANSFORMADORES
o ¢ = CONDITIONS /
-100 A I | |
0.01 0.1 1 10 100 1000
A 1R ENCUENTRO SOBRE TIME IN SECONDS
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¢, Como evaluar un proyecto para

mejorar la calidad de energia en mi ¢ DONDE MEDIR ?

?
empresa: PROTOCOLO EVO DE MEDICION

—

EV Maquina, caldera,
T T Lty casvma [ UN EQUIPO compresor, motor, efc.

Aire comprimido
UN PROCESO ’
LINII\:IEE):?)I,EL\LA [ ) calefaccion, produccion

Acometida principal
Transformador

SE—

El limite de medida se puede establecer conforme a cada situacion particular.

1=® ENCUENTRO SOBRE

) CALIDAD DE ENERGIA
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I ¢ Como evaluar un proyecto para mejorar la calidad de energia en mi empresa?

FIJAR UNA REFERENCIA I

ASPECTOS —I
CLAVES CALIBRACION PRELIMINAR DE LOS EQUIPOS

AL REALIZARL LA

MEDICION DE *
CALIDAD DE A A
TG UTILIZACION DE EQUIPOS SIMULTANEOS
EQUIPOS DE IGUAL ESPECIFICACION I

A\ 1R ENCUENTRO SOBRE

‘U CALIDAD DE ENERGIA
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I ¢ Como evaluar un proyecto para mejorar la calidad de energia en mi empresa?

DIAGRAMA UNIFILAR
34,5 kV I MEDIDA MT —— GENERADOR
ﬂ
A ),

EMERGENCIA

. DONDE MEDIR o i TRANSFORMADOR
PA ! —
ﬂ
440 V BARRAJEDE  pFE—ic=i B RO as] ™= == oo oo oo =es =
TIERRA BARRAJE DE NEUTRO

98| LR
@ = .

BARRAJE DE TIERR, BARRAJE DE NEUTRO

220V
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¢ Como evaluar un proyecto para mejorar la
calidad de energia en mi empresa?

Viene de 3x 125 mm?
i 1 | GENERADOR
CD 84672 CELDA CELDA EMERGENCIA
E':.\E?DA o 600 kVA Efectivos
OR e

& CELDA
Fus | PROTECCIO
NMT

3 x 240 mm? Al

3x2000 A

208/120V

© CELDA MEDIDA

.TRANSFORMADO

DIAGRAMA UNIFILAR

750 kVA
© 11400/208V

. Z=6%

3X240mMZAlL 4 4 v u e e e
x3000 A TABLERO

o mm mm w RANSEERENCIA oy s s o mom mom wm 3x300 A-
Ac3

TABLERO
GENERAL
TGAP 2N

208/120V

CONTROLADOR BCI 100
kVA

2(3x2/0 AWG
Cu)

BOMBA

SISTEMA

JOCKEY
BOMBA CONTRA
CONTRAINCENDIO
INCENDIO
TABLERO . TABLERO TG TABLERO TABLERO TSC
TG-1 0 N AIRE TG-: o . SERVICIOS "
OFICINAS 2 .*  ACONDICION OFICINAS - COMUNES
132 kVA . ADO 135 kVA

>oug

"=

T

Enfriad Ventilad Ventilad Tablero OF OF OF PISO Piso 1 OF PISO SOTAN Bombas Casillas
1" ENCHENTRO SGB e " B

i presion 7,5kvA
UMA or 601 701 801 9 13KVA - 501 701
42kVA 2 iag 05 KVA Tubular 5KVA SOTAN 40 o puntos 0.5 KVA 5kvA
Enfiad  40kVA  Ventilad ! 30KVA  38KVA  45KVA  CUBIER TRA 1TKVA LDBB
CALID A E}l NERm klso sn SR RN Ve SRR venttaa 75kA BY:::I:; 75::“ Tablero PO a4 S %as T S ¥ ot WA Mot SKA ascenso
42kVA 0,5kVA Bombas 25KVA 5 kVA
3 M 05kvA SKVA QIR
c.. COLOMBIA » 2024 .

5kVA 8 kvl



I ¢ Como evaluar un proyecto para mejorar la calidad de energia en mi empresa?
¢, COMO MEDIR ?

) CALIDAD DE ENERGIA
= COLOMBIA » 2024

Configuraciones de cableado
1@ + NEUTRO Una fase con neutro
1@ FASE DIVIDIDA Fase dividida
1@ IT SIN NEUTRO Sistema monofésico con tensiones bifisicas sin neutro
3@ EN ESTRELLA ESTRELLA en sistema trifasico de cuatro hilos
3@ EN TRIANGULO Tridngulo en sistema trifasico de tres hilos
3@IT Sistema trifasico sin ESTRELLA para el neutro
3@ DERIVACION ALTA Sistema en tridngulo trifdsico de cuatro hilos, con derivacién alta central
3@ TERMINAL ABIERTA Sistema en tridngulo abierto de tres hilos, con 2 devanados de transformador
2 ELEMENTOS Sistema trifasico de tres hilos sin sensor de comriente en la fase L2/B (método de medidor de 2 vatios)
2% ELEMENTOS Sistema trifasico de cuatro hilos sin sensor de tensién en la fase L2/B
EFICIENCIA DE INVERSORES WMMymmewMMMMymmmmmamem
USUARIO B (RECTIFICADOR 1 MVA)
3P"ﬂsEqu FLUKE 434 D00.00.077 Phase A-B Voltage Waveform. Jul 08 1999 16:10:35 (K=0.577)
. : L /s
i - R = wa : H
TI Al 0w | \f’v
=
A B
?'( A c
A /
Hogeloo a /™ [
A\ 1R ENCUENTRO SOBRE BACK \”




I ¢ Como evaluar un proyecto para
mejorar la calidad de energia en mi ¢ CON QUE EQUIPO MEDIR ?

empresa?
EQUIPOS CLASE A
CLASE A Cuando se requieren Minimo 7 Dias
resultados precisos
CLASE S Para estudios estadisticos Cualquier
que no requieren gran Tiempo
precision de medida
se define con el objeto de evitar que queden obsoletos muchos
LASE B defil | objeto d\ it NO d bsolet h
disefios de instrumentos ya existentes.
Tabla 3-1: Arménicos. Incertidumbre de medicién y rangos de medida
Clase Clase - e Rango de medida
(Nota1) | (Nota 2) Condicién Incertidumbre (Nota 3)
(—’rm 2 I(Z l/rnom =+ 5% l]m 07 o 3
- L | O < 1% Ul | /0008 % U | 70 D0 THD
Un 23%U, +5%U, !

L‘ II m = 4 nom Il'l l(v w10 7 = 'THD

? l’rm < 3% l]nom + 0015 ”/I Unmn A Z d
Uom: Tension Nominal de medida del objeto de prueba
Ur: Valor medido
Nota 1: Clase definida en el estandar internacional NTC-1EC-61000-4-30 (2012)
Nota 2: Clase definida en el estandar internacional IEC-61000-4-7 (2002)

15" ENCUENTRO SOBRE Nota 3: Nivel de compatibilidad de la clase 3 de la norma IEC-61000-2-4 (2002)
v CALIDAD DE ENERGIA
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I ¢ Como evaluar un proyecto para mejorar la calidad de energia en mi empresa?

EQUIPOS CLASE A

Cumple con la norma IEC 61000-4-30
5 000 muestras en 10/12 ciclos segun IEC61000-4-30

IEC 61000-4-30 Class-A Compliance

Measurement algorithms

Voltage accuracy 0.1 % of Vnom 0.5 % of Vnom

Time synchronization optional with GPS430 accessory

RMS Muestreo

A\ 1R ENCUENTRO SOBRE

v CALIDAD DE ENERGIA
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I ¢ Como evaluar un proyecto para mejorar la calidad de energia en mi empresa?

., CON QUE MEDIR ?
TIPOS DE EQUIPO DE MEDIDA DE PQ

EQUIPOS CLASE A EQUIPOS CLASE A

FIJOS O DE MONTAJE EN TABLERO PORTATISS

B
- |
|
[
I ’ |
R 7

SCHNEIDER PM-800 SCHNEIDER

SIEMENS PAC-3100

DEWETRON

47\ 1= ENCUENTRO SOBRE
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I ¢ Como evaluar un proyecto para mejorar la calidad de energia en mi empresa?

¢ QUE NORMATIVIDAD UTILIZAR?

IEEE COLOR BOOKS

JE= 3
IEEE 1159-2009 IEEE P1250 I [ gy
IEEE 493 .- [ FIPS |
IEEE 519-2009 il
IEEE 518-2009 e  IEEE 446 \140-2/ Uptime

Institute
IEEE 1100 IEEE |t 584

NTC-IEC 61000-4-7:2013
NTC-EIC 61000-4-30:2012 Bicsi'

C57-110
(@ o1 IEC 62305 EN50160
Dy NIST SP768
Cc37
@8 Information Technology NIST 94
g Mcisootizons \o) Industry Council
B NTC 1340
ICONTEC 2012 NFPA 70E-2018 . UL 1449
NFPA 75 w il
ITI CURVE NTC 2050 NFPA 70 NESC s
2020 NEPA FIPS 1978
47\ 1= ENCUENTRO SOBRE NFPA 780 e
) CALIDAD DE ENERGIA FIPS 2004
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I ¢, Como evaluar un proyecto para mejorar la calidad de energia en mi empresa?

Alineacion de las Normas Técnicas

) rma

INTERNACIONAL

( 1

DE NACIONES

(. /

DE NACION

DE
ASOCIACION

DE EMPRESA }

1=® ENCUENTRO SOBRE
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I ¢ Como evaluar un proyecto para mejorar la calidad de energia en mi empresa?

¢, CON QUIEN MEDIR ?

CAPITULO 1 - DISPOSICIONES GENERALES

Retie ARTICULO 1 - CAMPO DE APLICACION
e 2.2 PERSONAS
e Aplica a los tecnélogos
Aplica a los profesionales Aplica a los técnicos electricistas que cubre la Ley 392 de 1997
que cubre la Ley 51 de 1986 que cubre la Ley 19 de 1990.

Ingenieros electricistas,

electromecanicos, de distribucion
y redes eléctricas, 'NTE

CONALTEL

1%fR ENCUENTRO SOBRE

v CALIDAD DE ENERGIA
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I ¢, Como evaluar un proyecto para mejorar la calidad de energia en mi empresa?

¢, CON QUIEN MEDIR ?

PERSONAL CALIFICADO

PERSONAL MATRICULADO

PERSONAL COMPETENTE = --’2-"-:“ .?. + EXPERIENCIA

- vnl.v-
e CLICTRICSTA
— 2208 4VTE

PERSONAL CERTIFICADO

PERSONAL HABILITADO
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I ¢, Como evaluar un proyecto para mejorar la calidad de energia en mi empresa?
¢, CUANDO MEDIR ?

3500

3000

2500 Determinar la
% 2000 Epoca del afio
gusoo-
o

1000

500’,

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 192021 22 23
Time [h]
az7 C Q23 C Q18'C

Figure 1. Sample hospital Ked — source KEE axplon

Semana del afio Hora del dia

ANALISIS DE LOS CONSUMOS DE ENERGIA POTENCIA MAXIMA PROMEDIO 214,54 kVA

34,5 KV POTENCIA ACTIVA DIARIA i - l1
ENERO 2019 % P’* ' r POTENCIA PROMEDIO r
1 at CON ALTA CARGA m‘WA ,
= b f o ‘ wAS)i W POTENCIA PROMEDIO 120.4 kVA
R B W
.
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I ¢ Como evaluar un proyecto para mejorar la calidad de energia en mi empresa?

EL INFORME FINAL AL CLIENTE

0 DEBE SER CLARO PARA QUIEN LO LEE.
o DEBE SER COMPLETAMENTE OBJETIVO Y TRANSPARENTE.

o ES RECOMENDABLE PRESENTAR UN RESUMEN EJECUTIVO Y ANEXO EL INFORME
TECNICO DETALLADO.

o ES IMPORTANTE DEFINIR ALTERNATIVAS DE SOLUCION VIABLES, DISCRIMINADAS POR
PRIORIDADES Y PLAZOS DE EJECUCION DE CORTO, MEDIANO Y LARGO PLAZO.

47\ 1= ENCUENTRO SOBRE
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I ¢, Como evaluar un proyecto para mejorar la calidad de energia en mi empresa?

ALTERNATIVAS DE SOLUCION

@ ..... | = g;ve‘
| =
|
f > V
Filtros de armonicos SVG (Static VAR Generator)  Sag Corrector (DySC)  Dinamic Voltage restorer (DVR)
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I ¢ Como evaluar un proyecto para mejorar la calidad de energia en mi empresa?

Alternativas de solucion UPS rotativas PILLER

A /l PE— N
0—5 Promesa de valor

Brindar una solucion

Disturbios de la red Disturbios de la carga .
- integral para todos estos
icrocortes v Fluctuaciones de carga H ; :
/ Fallas totales | /' Desbalance de cargas dIStUI:bIOS, ga_rantlzando
v Fluctuaciones de frecuencia v Sobrecargas energia premium* y cero
v Fluctuaciones de tension v Armonicos
¥ Arménicos ¥ Picos de corriente Coites e?.las cargas
v" Cortocircuitos criticas
v" Energia reactiva
47\ 1= ENCUENTRO SOBRE on De Los
v CALIDAD DE ENERGIA PILLER e Andes
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Moédulo de UPS 0
(Filtra y acondiciona la onda) j

Estaticas: Electronica de potencia

IGBT-Invert

IATTITRIRLTL O e e
AR AR =S

Modulo de almacenamiento

de energia
(Soporta las interrupciones y
regula la frecuencia)
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Médulo de UPS

(Filtra y acondiciona la
onda)

IGBT-Invert
r DZ0-Transfor ilt

[
=

Bat|’

4
—
——
/]
—a—
P—
——
[
10,
IH

W
—1
——
—
| —a—
[d—
————1
—

|

ZONTF I

em—

|

—_— :E— |

— = == >

= = = Médulo de

— = | == almacenamiento de

—— — —— s

= = = energia

—— ==

et 1T ——

——1 (Soporta las

interrupciones y regula la
frecuencia)
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Médulo de UPS

(Filtra y acondiciona la
onda)

IGBT-Invert
r DZ0-Transfor ilt

} U = -
i L5 =B

|G,

ZONTF I

—

Modulo de
almacenamiento de
energia

(Soporta las
interrupciones y regula la
frecuencia)
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Thynistor
1 converter
Battery

I
alternatively — —
I

UNIBLOCK
Synchronous Machine

PowerBridge

o
%
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Médulo de UPS

(Filtra y acondiciona la
onda)

Modulo de
almacenamiento de
energia

(Soporta las
interrupciones y regula la
frecuencia)




Thynistor
1 converter
Battery

I
alternatively — —
I

UNIBLOCK
Synchronous Machine

PowerBridge

o
%
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Médulo de UPS

(Filtra y acondiciona la
onda)

Modulo de
almacenamiento de
energia

(Soporta las
interrupciones y regula la
frecuencia)
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Linea de productos Piller

k
W UNIBLOCK ™ UBV+  UNIBLOCK ™ UBTD+
g 675kW — 3240kW 675kW — 2700kW
8
0 Active Power
CPM
0 B W 250kW — 675kW
5) -
0
0 APOSTAR
1 3kVA — 500kVA
0 & =
0
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active power

Losses (active power)

UNIBLOCK
Machine

Thyristor
Converter

IOperacién normal

£\ 1" ENCUENTRO SOBRE
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Mains :
I
I
I
I
! Active and reactive power kVAR
UNIBLOCK
Machine
I
I
Thyristor
Converter
1
I .
Active power flow for a few seconds
POWERBRIDGE i
1" ENCUENTRO SOERE Operacion flywheel
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Mains =~~~ ~~=~-~ "/"“'m':'mm """" > UPS Bus
|
Losses (active power) |
| ,
: Reactive power “
|
UNIBLOCK
Machine

I
|

Thyristor

Converter
1
I

en POWERBRIDGE e
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I ¢ Como evaluar un proyecto para mejorar la calidad de energia en mi empresa?

Performance UPS Rotativa

»

Mains P Loa
d
Input:

Output:
Input Power factor: 0,97 — 1,0

Short-circuit current:
- 14 x nominal current 10 ms
- 3 x nominal current5 s

Voltage dip: +/-10% continuous
-20% for 10 min
-49,9% up to 30s Harmonic attenuation: 99%

Harmonic attenuation: 99% Over load up to: 50%

Frequency stability

A7\ 1" ENCUENTRO SOBRE I, @ 100% Load changes: +-1%

7 CALIDAD DE ENERGIA e gﬁ«}‘éi
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I ¢ Como evaluar un proyecto para mejorar la calidad de energia en mi empresa?

e Capacitors and parallel IGBT’s
severely reduce Reliability:

e MTBF Static 200,000 h
e MTBF UBT+ 1,000,000 h

%» e Failurerate= A=1/MTBF
% SHNWX PRLLERRALRBH BB~
Year

— Failed Failed ® Number of working units:

Static————— UBTD+
e N =N(@O)x e?x?

Después de 10 anos de servicio, 35% de sistemas estaticos habran fallado

En el mismo period, solo un 8% de UPS rotativas UBV+ Piller fallaran

£\ 1= ENCUENTRO SOBRE Confiabilidad
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I ¢ Como evaluar un proyecto para mejorar la calidad de energia en mi empresa?

Air outlet

Air inlet Air inlet

» Equipo autoventilado con un solo ventilador.
» Capacidad para operar hasta 40°C sin pérdida de
potencia.

47\ 1= ENCUENTRO SOBRE
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¢ Como evaluar un proyecto para mejorar la calidad de energia en mi empresa?

Proyecto Zona Franca Central Cervecera

¢ (Cliente: Zona Franca Central Cervecera

. R anca © CENTRAL
Sector industrial: Bebidas CERVECERA

 Problemas: Frecuentes disturbios de la red,
especialmente micro-cortes, variaciones de tension
y fallas totales, y de la carga, con distorsién
armonica y reactiva.

e Consecuencia: pérdidas de dinero por paradas del
proceso productivo, perdida de materia prima, dafno
de equipos y consumo de diesel por encendido de
generdores, penalizacion por energia reactiva.

e Pais: Colombia.

e Ano de instalacion: 2021

£\ 1" ENCUENTRO SOBRE
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I ¢ Como evaluar un proyecto para mejorar la calidad de energia en mi empresa?

Solucion SE-1:

* Suministro e instalacion de una UPS rotativa Piller,
modelo UBT+ 1800 PB 60+, con potencia efectiva
de 1510kW a 440V, tiempo de respaldo de 34
segundos.

* Bypass externo de mantenimiento de 3200A

« Alimentadores de potencia

» Cableado de control

* Pruebas FAT.

» Comisionamiento.

» Integracién con el grupo electrogeno asociado.

* Mantenimiento y garantia por 24 meses

£\ 1" ENCUENTRO SOBRE
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I ¢ Como evaluar un proyecto para mejorar la calidad de energia en mi empresa?

Solucion SE-2:

* Suministro e instalacion de una UPS con
almacenamiento Flywheel Piller, modelo CPM360
PB 6, con potencia efectiva de 300 kW a 440V,
tiempo de respaldo de 20 segundos.

* Bypass externo de mantenimiento de 8002.

« Alimentadores de potencia

» (Cableado de control

* Pruebas FAT.

» Comisionamiento.

» Integracion con el grupo electrogeno asociado.

» Mantenimiento y garantia por 24 meses

47\ 1= ENCUENTRO SOBRE
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I ¢ Como evaluar un proyecto para mejorar la calidad de energia en mi empresa?

Beneficios:

e 345 eventos corregidos a marzo del
2022.

 Aumento de indicadores de cumplimiento
de hectolitros envasados

« Mayor productividad.

» Reduccion dano de tarjetas electronicas.

« Menor tiempo de operacién generadores
diesel.

* Reduccion de multas por energia
reactiva.

47\ 1= ENCUENTRO SOBRE
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Ig,C()mo evaluar un proyecto para mejorar la
calidad de energia en mi empresa?

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. La metodologia implementada ha sido probada y ha demostrado ser efectiva en el diagndstico y solucion
de problemas de calidad de potencia en mas de 1 000 casos con clientes de sistemas eléctricos industriales,
comerciales y residenciales.

2. El papel de la informacién recopilada y el conocimiento de los procesos de cada uno de los usuarios,
son la base para cualquier analisis y por lo tanto de éstos dependen los resultados de las soluciones

planteadas.

3. Es muy importante tener en cuenta que no se deben implementar soluciones sin analisis del sistema
eléctrico, no se deben tratar los sintomas. Se deben evitar influencias por “manejos comerciales” de los

algunos fabricantes de equipos.
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I ¢, Como evaluar un proyecto para mejorar la calidad de energia en mi empresa?

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4. En los casos en que se requiera analisis del sistema de potencia, la clave es realizar un modelo detallado (basado
en el diagrama unifilar actualizado) y de unas simulaciones confiables (escenarios), con el fin de analizar
diversas alternativas de solucion de los problemas, de manera precisa y confiable.

5. De la correcta seleccion de la especificacion y calidad de los equipos de medida y del software de simulacién,
depende buena parte de la calidad del estudio que se realice.

6. Por otra parte, la_experiencia de los ingenieros y equipo técnico involucrado (la cinica) en el anélisis es
fundamental para aprovechar al maximo las herramientas y generar las mejores alternativas de solucion.

7. Se recomienda que, al realizar los diagnoésticos del sistema eléctrico, se debe analizar el problema de manera
SISTEMICA, pues las causas de los problemas no necesariamente tienen una sola causa raiz. Sino que la

presencia de unas preexistencias, que bajo ciertas condiciones de operacion pueden ser las que producen las fallas
del sistema eléctrico.
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I ¢, Como evaluar un proyecto para mejorar la calidad de energia en mi empresa?

9. Uno de los aspectos mas importantes de la metodologia planteada consiste en la realimentacion de informacion
de campo por medio de la utilizaciéon de equipos de monitoreo adecuados, para validar el modelo planteado. Oftro
aspecto fundamental es la simulacion de las diferentes condiciones de operacidn del sistema analizado con el
fin de poder detectar la situacion o caso mas critico.

10. Las metodologias tradicionales se basan generalmente sélo en el modelamiento de los sistemas con la informacion
suministrada por el usuario, situacion que ha causado inconvenientes en la implementacion de soluciones. Por esto,
en la metodologia planteada en este articulo se han considerado las condiciones reales de operacion de los
sistemas bajo analisis.

11.  La separacion de cargas criticas desde el diserio de las instalaciones eléctricas es una buena practica que facilita y
optimiza la implementacion de soluciones de calidad de potencia que garanticen la continuidad de la operacion.
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I Mantenimiento Mantenimiento 5° afo (By-pass):
» Limpieza profunda tarjetas.

» Descarga de datos control.
Mantenimiento semestral (On-line): » Reposicién grasa.
Limpieza superficial. » Limpieza grasa power bridge.
Descarga de datos control. s Y  Verificar alineacion.
Reposicién grasa. « Verificar torques.
' ; « Cambio bateria control.

Mantenimiento anual (By-pass): —t Mantenimiento 10° afo (By-pass):

Limpieza profunda tarjetas. = » Limpieza superficial.
Descarga de datos control. » Descarga de datos control.
Reposicion grasa. » Reposicién grasa.

Cambio filtros aire e N (Y » Limpieza grasa power bridge.

Verificar torques. N bl IR © Verificar alineacion.

* Verificar torques
« Cambio bateria control.
« Cambio rodamientos PB.



I Proyecto Zona Franca Central Cervecera
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