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La calidad de la energia

Introduccion

Hoy en dia, tanto las empresas de servicio eléctrico como los usuarios, estdn muy preocupados
por la calidad de la energia que se maneja desde la generacion hasta el punto de consumo. El
termino calidad de energia hoy en dia, es uno de los mas criticamente utilizados en la industria
eléctrica, en realidad es un concepto con un paraguas arriba de €l; hay tipos distintos de fallas
asociadas con la calidad de la energia, tanto en el régimen permanente como en el transitorio. Los
tipos de fallas que caen dentro de este paraguas quizas no sean nuevos, nuevo si es el énfasis que
ahora se tiene y el tratamiento que la industria eléctrica le da.

Desde el punto de vista de las empresas eléctricas, los problemas de calidad de energia, pueden
conducir a una insatisfaccion del usuario y a una generacion continua de pérdidas. Los eventos
mas comunes de pérdida de calidad de energia, incluyen eventos en el corto tiempo tales como
sags y dips de voltaje, con duracién entre ciclos y varios segundos causados por fallas remotas,
eventos transitorios debido a la apertura o cierre de capacitores; descargas atmosféricas; la
presencia de armonicos; los flickers también caen dentro de esta categoria.

El término Power Quaility (PQ) se refiere a una amplia gama de fendmenos electromagnéticos
que caracterizan al voltaje y a la corriente en un determinado tiempo y en una ubicacion
particular del Sistema eléctrico. La definicion mas generalmente aceptada de calidad de energia
es la de cualquier problema en el sistema que se manifieste en el voltaje o la corriente o



desviaciones de la frecuencia que resulten en una mala operacion de los equipos de los
usuarios.

La calidad de la energia es la interaccion de la energia con los equipos que alimenta; si los
equipos eléctricos operan correctamente y de forma confiable sin ser dafiados o estresados se
puede decir que existe una energia eléctrica con buena calidad. Mediante el analisis la energia
eléctrica y evaluacion de los equipos y la carga, podemos claramente determinar si tenemos un
problema de calidad de energia.

Como un principio general, cualquier desviacion del voltaje, AC o DC, debe ser clasificado
como un evento de calidad de energia, los equipos se veran afectados de manera distinta.
El uso masivo de equipos electronicos en los circuitos de potencia ha incrementado
notoriamente los problemas de calidad de energia, particularmente en el area de armanicos.
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Importancia de la calidad de la energia

La energia eléctrica es quizas la materia prima mas esencial de la industria y el comercio;
asegurar que llegue de manera permanente y confiable no es una tarea fécil y distinto de una
cadena de produccion, la calidad de la energia no es un elemento que se pueda “sacar” de la linea
de produccion o simplemente eliminada de inmediato por el usuario. Los niveles aceptables de
calidad de energia muchas veces difieren entre lo que el usuario piensa que deba ser y lo que
realmente el sistema requiere.

La calidad de la energia tiene un impacto directo en las finanzas ya que uno de los elementos que
mas afecta la calidad de la energia es la productividad y sea un hospital, industria, comercio,
escuela...etc. esto se ve claramente reflejado en los resultados.

Caracteristicas del fenémeno la Calidad de la Energia

Las caracteristicas de la calidad del a energia se divide en dos amplias categorias ; régimen
permanente y transitorio ; los requerimientos de régimen permanente, definen los valores para el
voltaje normal de suministro por parte del utility y las responsabilidades relativas del suministro



de energia con los equipos del usuario para mantener la calidad de energia requerida; por otro
lado las perturbaciones de régimen transitorio ocurren aleatoriamente y hay distintas maneras y
métodos de describirlos y los requerimientos necesarios para afrontarlos.

Régimen permanente

Para el régimen permanente, las caracteristicas del a energia (regulacion de voltaje, un balance,
armonics, flickers), los niveles en el suministro, son coordinados con las caracteristicas del
equipo para definir los niveles de compatibilidad; se caracterizan con tendencias y distribuciones

estadisticas del valor evaluado.

Requlacién del voltaje

En el régimen permanente, las cargas eléctricas cambian con frecuencia y el sistema de
potencia continuamente se ajusta a dichos cambios, todos esos cambios y ajustes se traducen en
variaciones del voltaje, pueden ser bajos o altos voltajes dependiendo en la configuracion
particular del circuito y basicamente expresan dos sub valores uno de la magnitud propia del
voltaje y la otra se refiere al desbalance entre fases.

Desbalance de Voltage

En los estandares de (ANSI) Standard [3], el desbalance es un valor del régimen permanente que

define la méaxima desviacion con respecto al promedio de las tres fases, tanto en corriente como
en voltaje. Se divide cada desviacion absoluta entre el promedio del valor de las 3 fases tanto en
corriente como en voltaje y se multiplica por 100. En le estandar 1EC [4] el desbalance es
definido como la relacion de la componente de secuencia negativa a la de componente positive
La mayor Fuente de desbalances hasta el 2%, se corresponden a cargas monofasicas en circuitos
trifasicos, apertura monofésica de un fusible en un capacitor trifasico , para desbalances mas
severos, es decir por encima del 5% , también puede ser el resultado de cargas mas grandes en
circuitos trifasicos .Los desbalances tanto de voltaje como corriente en ¢ motores son bastante
indeseables pero en valores bajos puede ser tolerado, de hecho hay una norma NEMA que regula
el méaximo desbalance a soportar por un motor con una reduccion de su potencia real en un 25%
con respecto al valor de placa; para valores inferiores se aplica una curva de derrateo del a
potencia efectiva; esto se analiza mediante la presencia de una red de secuencia negativa
equivalente a la presencia de arménicos de segundo orden en el motor ; esto directamente incidira
en lareduccion en la vida util del motor es inminente.



Armonicos

La distorsion del voltaje por armdnicos es el resultado de la interaccion de las corrientes
armonicos (creado por las cargas no lineales y otros dispositivos no lineales en el sistema de
potencia) con la impedancia del sistema. Los niveles de distorsion armonica pueden ser
caracterizados mediante spectrums que muestran las magnitudes y angulos de fase de cada
componente individual, la distorsion armdnica total es una medida de la distorsion armonica
tomando en consideracion todos los componentes individuales.,

La distorsion armonica a diferencia de una perturbacién es un fendmeno presente continuamente
en el sistema y las mediciones frecuentes son la mejor manera de caracterizar a este fendmeno de
calidad de enemigos

. Limites de la distorsion arménica [5]

Maximum Individual
Bus Voltage Harmonic Component (%) Maximum THD (%)
69 kV and below 3.0% 5.0%
115 kV to 161 kV 1.5% 25%
Above 161 kV 1.0% 15%

La gran mayoria de los problemas armonicos suceden en la carga mas que en la Fuente de
generacion, la mayor parte de los equipos no lineales estdn ubicados cerca de la carga que es
donde ocurren las mayores distorsiones arménicas. PA fin de mantener niveles aceptables de
distorsion mediante la fijacion del imites en el punto de comun acople (PCC), revise el estandar
de IEEE [5].

Desde el punto de vista de IEC, los niveles de compatibilidad para los niveles de armdnicos son
especificados en IEC Std. [4]. Son usados para desarrollar los limites en las empresas de servicio
eléctrico en los componentes armonicos individuales y totales hasta la armonica 25).

Flickers

Las fluctuaciones de voltaje que son variaciones sistematicas definido por cambios aleatorios
que regularmente no exceden los limites predeterminados, son conocidas como flickers y
gerenralemte se aprecian cambios de magnitud del voltaje y la frecuencia; por lo general afectan
el valor de la potencia de salida en fuentes luminicas.
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