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* El objetivo del presente documento es
proporcionar informacion sobre los
transitorios de voltaje que ocurren en circuitos
de potencia de bajo voltaje, para que los
usuarios puedan evaluar su entrono de
operacion y determinar la necesidad de
aplicar dispositivos de proteccion contra
transitorios.



* Los transitorios considerados en el alcance
estan limitados a perturbaciones cuya
duracion es menor a medio ciclo de la forma
de onda y que pueden aparecer en cualquier
combinacion entre los conductores de linea,

neutro y tierra.



 Lanorma IEEE C62.41-1991 “Practicas
Recomendadas sobre los transitorios de
voltaje en circuitos de potencia de corriente
alterna de bajo voltaje” presenta lineamientos
sobre los parametros de aplicacion, asi como
las acciones correspondientes a ser
implementadas por los usuarios para alcanzar
la proteccion contra transitorios deseada.



CALIDAD DE ENERGIA

* La calidad de la energia se entiende cuando la
energia eléctrica es suministrada a los equipos
y dispositivos con las caracteristicas y
condiciones adecuadas que les permita
mantener su continuidad sin que se afecte su
desempefio ni provoque fallas a sus
componentes.



Clasificacion de disturbios de acuerdo a su
impacto en la calidad de |la energia:

* Variaciones de frecuencia que raramente
ocurren en sistemas alimentados por las
companias suministradoras, siendo mas comun
gue se encuentren en sistemas aislados de
motor-generador en los que las variaciones de
carga provocan variaciones de frecuencia.

* Variaciones de amplitud pueden ocurrir en
diferentes formas y rangos de duracion que van
desde transitorios de muy corta duracion hasta
condiciones de estado estable.



Clasificacion de disturbios de acuerdo a su
impacto en la calidad de |la energia:

* Variaciones en la forma de onda de voltaje o
corriente producidas por cargas no lineales,
denominada distorsion armonica, siendo una
condicion de estado estable.

* Desbalanceo entre las fases de un sistema
polifasico causado principalmente por la
operacion de cargas monofasicas desiguales que
afectan principalmente a maquinas rotatorias y
circuitos rectificadores trifasicos.



“Ley del servicio publico de energia eléctrica
v su reglamento 1993” para MEXICO

* Define las condiciones de suministro de la energia
eléctrica, estableciendo en el capitulo V articulo 18 del
suministro y venta de energia eléctrica que “ El
suministrador de energia eléctrica debera ofrecery
mantener el servicio en forma de corriente alterna en
una, dos o tres fases, a las tensiones alta, media y baja
disponibles en |la zona de que se trate observando que

— o La frecuencia sea de 60 Hz, con una tolerancia de 0.8 %
en mas O menos

— o Que las tolerancias en el voltaje de alta, media o baja
tension, no excedan de 10% en mas o en menos y tiendan
a reducirse progresivamente”



Libro esmeralda de |a IEEE

e Calidad de energia (power quality): Es el
concepto de alimentacion y de puesta a tierra
de equipo electronico sensible en una manera
gue sea adecuado para su operacion.

* Disturbio (power disturbance) : Cualquier
desviacion del valor nominal, o de un limite
seleccionado en la tolerancia de la carga, en

las caracteristicas de entrada de la energia de
CA.



Libro esmeralda de |a IEEE

* Transitorio (transient o surge): Un disturbio
qgue ocurre en la forma de onda de CA con una
duracioén inferior a medio ciclo y que es

evidente por la abrupta discontinuidad que
presenta.

 Puede ser de cualquier polaridad y puede ser
aditiva o substractiva a la onda nominal.



Libro esmeralda de |a IEEE

* Blindaje (shield): Aplicado normalmente a cables
de instrumentacion, siendo una envoltura
conductora, usualmente metalica aplicada sobre
el aislamiento de un conductor o grupo de
conductores, con el proposito de proporcionar un
medio para reducir el acoplamiento entre
conductores blindados que pueden ser
susceptibles a campos electrostaticos o
electromagnéticos no deseados y otros
conductores.



Libro esmeralda de |a IEEE

* Blindar (shielding) : Es el uso de una barrera
conductora entre una fuente potencial de
ruido vy los circuitos sensibles. Se usa para
proteger cables de datos y alimentacion y
circuitos electronicos, pudiendo ser en forma
de barreras metalicas, gabinetes o
enrollamientos alrededor de los circuitos
fuente y de los circuitos receptores.



Libro esmeralda de |a IEEE

* Regulacion de voltaje ( voltaje regulation) : El
grado de control o estabilidad del valor eficaz
(rms) de voltaje en la carga, generalmente
especificado en relacion con otros parametros
tales como cambios en el voltaje de entrada,
cambios de carga o cambios de temperatura.



Libro esmeralda de |a IEEE

* Regulacion de voltaje ( voltaje regulation) : El
grado de control o estabilidad del valor eficaz
(rms) de voltaje en la carga, generalmente
especificado en relacion con otros parametros
tales como cambios en el voltaje de entrada,
cambios de carga o cambios de temperatura.



Interrupcion (interruption)
Es la pérdida completa de voltaje por un periodo
de tiempo
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Ruido (noise)

Se considera como ruido las sefales eléctricas no deseadas que producen efectos indeseables en
los circuitos de control en los que se presentan y que incluyen el equipo electrénico sensible en su
totalidad o en alguna de sus partes.
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Ejemplo de ruido eléctrico




Muesca (notch)

Una conmutacion u otro disturbio en la forma de onda de voltaje del sistema con duracién menor a
medio ciclo la cual es inicialmente opuesta en polandad a la forma de onda normal, siendo por lo
tanto substractiva en términos de la amplitud. Incluye la pérdida completa de voltaje por medio
ciclo.
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Elevacion (swell)

Un incremento en el valor eficaz (rms) del voltaje de corriente altema a la frecuencia del sistema,
con duracién entre medio ciclo a algunos segundos.
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Elevacion que ocurre en la recuperacion desde una falla remota del sistema




Bajo-voltaje (undervoltage)

Un decremento en el valor eficaz (rms) del voltaje de comiente alterna a la frecuencia del sistema
con duracién mayor a algunos segundos.

Depresion (sagq)

Una reduccion en el valor eficaz (rms) del voltaje de corriente alterna a la frecuencia del sistema,
con duracién entre medio ciclo a algunos segundos. La terminologia que emplea IEC es dip.
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Impacto que sobre los equipos tienen
los disturbios
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SENSIBILIDAD DE LAS CARGAS

Todas las cargas son diferentes
Sensibles a los impulsos




Sensibles a caidas y
aumentos
momentaneos de
voltaje o reducciones
planificadas de tensién




Sensibles a la
interrupcion del
suministro




OPCIONES PARA SOLUCIONAR LOS PROBLEMAS DE CALIDAD
DE ENERGIA.

 Estudio de la calidad de
la energia




Informes estadisticos
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TRANSITORIOS
(IMPULSOS / PICOS)

DEFINICION:
Voltaje alto y angosto o impulso de corriente superimpuesto en la

onda
de CA

CAUSAS:

Conmutacion en la compainia eléctrica
Arco causado por una soldadora
Apertura o cierre de un contactor
Arranque de equipo industrial pesado
Rayos

EFECTOS:
Falla o danos al equipo, bloqueo del sistema, corrupcion/pérdida de
datos y fatiga de componentes que pueden causar fallas

SOLUCIONES:
Supresor TVSS, Transformadores de aislamiento*, estabilizador

UPS

}




SOBREVOLTAJE
(AUMENTOS MOMENTANEOS)

DEFINICION:
Aumento provisorio del voltaje RMS, puede durar varios ciclos

CAUSAS:
Apagado de cargas grandes (motores, aire acondicionado, etc.)
Compainia eléctrica dejando caer la carga

EFECTOS:

Daino permanente a equipos y demas articulos eléctricos

SOLUCIONES:

*‘Regulador de voltaje/acondicionador
de energia

*Estabilizador UPS con regulacién

de voltaje




CAIDA MOMENTANEA DE VOLTAJE

DEFINICION:
Caida provisoria del voltaje RMS, puede durar
varios ciclos

CAUSAS:

Arranque de cargas grandes
(motores, aire acondicionado, etc.)
Conmutacién en la compania eléctrica

EFECTOS:
Falla de sistemas, falla ocasional de los equipos, reduccién en la
eficiencia y vida util de los equipos eléctricos, especialmente de motores

SOLUCIONES:
*Regulador de voltaje/acondicionador de energia
*Estabilizadores UPS



BAJO VOLTAJE

DEFINICION:
Caida provisoria del voltaje RMS, puede durar varias horas

CAUSAS:
*Alta demanda en la red eléctrica
*Servicio situado al final de la red de distribuciéon

EFECTOS:
Falla de sistemas y falla ocasional de los equipos, reduccion en la eficiencia
y vida util de los equipos eléctricos, especialmente de motores

SOLUCIONES:
*‘Regulador de voltaje




APAGON
(INTERRUPCIONES DEL SUMINISTRO)

DEFINICION:
Pérdida repentina de energia de CA

CAUSAS:
Apertura de fusibles o cortacircuitos
Tormentas
Accidentes de construccion

EFECTOS:

Parada de equipos, pérdida de datos, retrasos de produccion, ciclos de
arranque largos y problemas de seguridad (pérdida de iluminacion,
alarmas y sistema megafénico)

SOLUCIONES:
Estabilizadores UPS



ARMONICOS

DEFINICION:
Distorsion de la onda sinusoidal
undamenta
CAUSAS: . \ Tercer armonico
Suministros eléctricos conmutados = \/ \...// ‘)
Cargas no lineales = \ /
EFECTOS: Onda resultante \._‘_/
Alta corriente, conductores ' lT -
iempo

neutros y transformadores sobrecalentados,
distorsion de voltaje, cortacircuito,
pérdida de capacidad del sistema

SOLUCIONES:
Estabilizador UPS en linea
Reactor de linea
Filtros activos
Transformadores ferrorresonantes




RUIDO ELECTRICO

DEFINICION:
Amplitud baja, corriente baja, disturbios de alta frecuencia

CAUSAS:
Suministros eléctricos conmutados, otras cargas, puesta a tierra inadecuada

\

EFECTOS:
Errores de software y bloqueo del sistema

SOLUCIONES:

Transformador de aislamiento,
estabilizador UPS en linea, o supresor
TVSSHiltro. Recablear la carga o trasladar
la fuente de ruido



DISTURBIOS ELECTRICOS

1 ciclo
20/16.7mS

50/60 Hertz
CON RUIDO CON IMPULSO A
ONDA SINUSOIDAL PURA ALTA VELOCIDAD

M CON CAIDA MOMENTANEA /\MNVWI\[\A/

TRANSITORIO CON SOBREVOLTAJE/
RESONANTE AUMENTO MOMENTANEO
CON DISTORSION INTERRUPCION CON CAMBIO DE

EN SERVICIO FRECUENCIA



. QUE CAUSA LOS
DISTURBIOS ELECTRICOS?

iEl cliente!
— Especificaciones deficientes de los productos de conversion de
energia
« Grado y aplicacion incorrectos
 Calibre incorrecto

Imperfecciones en el suministro eléctrico
— Condensadores para la correccién
del factor de potencia

— Accidentes en lineas de suministro
y equipos distribuidores de
electricidad

— Reconexiones y maniobras para eliminar fallas
— Clima




SOLUCIONES DE CALIDAD DE
ENERGIA




PUESTA A TIERRA AISLADA
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DEFINICION:

La denominacion “Puesta a Tierra”
comprende cualquier union metalica
directa, sin fusible ni proteccion alguna, de
seccion suficiente, entre una parte de una
instalacion y un electrodo o placa metalica

enterrado en el suelo, de dimensiones y
situacion tales que, en todo momento,
pueda asegurarse que el conjunto esta
practicamente al mismo potencial de la
tierra.

PROBLEMAS RESUELTOS:

Ruido e impulsos en modo comun
provenientes de otros equipos en el
sistema de puesta a tierra



SUPRESOR DE SOBREVOLTAJE TRANSITORIO

DEFINICION:

Dispositivo que bloquea el voltaje en un
nivel seguro durante un impulso

PROBLEMAS RESUELTOS:

Impulsos y rayos




TRANSFORMADOR DE VOLTAJE
CONSTANTE
(FERRORRESONANTE)

DEFINICION:

Transformador diseiado con
regulacion de voltaje inherente

PROBLEMAS RESUELTOS:

Impulsos, ruido, sobrevoltajes,
caidas momentaneas, reducciones
planificadas y arménicos




SUMINISTRO ELECTRICO
ININTERRUMPIBLE
(UPS)

DEFINICION:

Dispositivo que posee una bateria para dar
respaldo durante una interrupcion del
suministro.

PROBLEMAS RESUELTOS:

Interrupciones del suministro (limitado a la
duracion de la bateria). Impulsos, ruido,
sobrevoltajes, caidas momentaneas,
reducciones planificadas y armonicos
(dependiendo de la tecnologia UPS)




;A DONDE SE PONEN ESTAS
SOLUCIONES?

Entrada del servicio Salas de control/procesamiento
— Supresores TVSS Clase C = Transformadores de

— Estabilizador UaP§ grangle . aislamiento
— Generador (o 2  linea eléctrica)

Tableros de Distribucion = Supresores TVSS Clase B
— Transformadores de aislamiento = Estabilizadores UPS
— Supresores TVSS Clase B = Acondicionador de energia
— Acondicionadores de energia = Estabilizadores UPS

Punto de carga
= Acondicionadores de energia
= Estabilizadores UPS
s Supresores TVSS Clase A

= Transformadores de
aislamiento

jUna sola solucion no basta para asegurar un suministro confiable!



INSTALACION DE SUPRESORES.




SUPRECTOR
Transiente Voltaje de con seguimiento

Clamping de onda A)r /\

\/ V|V




INSTALACION DE SISTEMA DE TIERRAS.
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