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Calidad de Energia y Mediciones Especiales
https://iie.fing.edu.uy/potencia/es/calidad-de-energia-y-mediciones-especiales/

Introduccién al grupo de trabajo:

El Grupo de Calidad de Energia Eléctrica y Mediciones Especiales (CEyME) tiene
por cometido la investigacion, la difusidon de conocimientos y el aporte a la
resolucion de problemas en las areas Compatibilidad Electromagnética en Baja
Frecuencia en general, y Calidad de Energia Eléctrica en particular.

Dentro de sus areas de interés se encuentran las siguientes:

= Asistencia técnica para solucionar problemas relacionados con

perturbaciones (armoénicas, interarmonicas, flicker, sags, swells, desbalances).

Caracterizacién y deteccion de cargas perturbadoras en Sistemas Eléctricos de Potencia (SEP).

Diseno de soluciones para mitigacion de las perturbaciones y sus efectos en los SEP.

Mediciones de campo de perturbaciones, como tercera parte independiente.

Compatibilidad Electromagnética entre equipos e instalaciones: Estudios de compatibilidad en Instalaciones
Eléctricas de Baja, Media y Alta Tension ante perturbaciones. Pruebas de emisién e inmunidad en equipos y sistemas.

Integrantes:

= MSc. Ing. Andrés Cardozo - acardozo@fing.edu.uy
= |ng. Virginia Echinope - echinope@fing.edu.uy

Colaboradores:

= Dr. Ing. Mario Vignolo - jesus@fing.edu.uy



UNIVERSIDAD
DE LA REPUBLICA
URUGUAY

cComo cuantificar la distorsion?
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cQué es la distorsion?
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cCual es el problema con la distorsion?

Distorsion Calidad

Fabricantes de
equipos

Equipos mas complejos
Equipos mas caros...

¢, Los/las usuarios/as?

Distorsion Calidad

Distribuidores
Transmisores

Redes mas fuertes
Redes mas caras...
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:Qué tipo de distorsion importa en Calidad de Energia?

IEEE 1159:2019 “IEEE Recommended Practice for Monitoring Electric Power Quality”

Transitorios (impulsivos u oscilatorios): caracterizados por el valor de pico.

. Vari?lciones (instantaneas, momentaneas o temporarias) del valor eficaz (rms). Ejemplo: sags,
swells.

 Variaciones (de larga duracién) del valor eficaz (rms). Ejemplo: subtensiones, sobretensiones.

* Distorsiones de onda (armdnicas, interarmonicas): caracterizadas por los valores eficaces (rms)
de las componentes obtenidas utilizando analisis de Fourier.

. Ellu)ctuaciones lentas de tension: Caracterizadas por indicadores de severidad de flicker (Pst,
t).
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Valor rms y Analisis de Fourier

21
v(t) periddica (periodo T, w, = ?)

T,, multiplo entero de T
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Pero, en los SEPs no existen las senhales periodicas...
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cComo se ha venido manejando la no periodicidad?

{vk}
fs

10/12 ciclos (50/60 Hz)=200 ms

DFT

DC B,

En frecuencia (DFT): fres = 00 ms 5 Hz
Bin 0: DC -
Bin 1: 5 Hz -
Bin2: 10 Hz
Bin11:50 Hz
Bin21: 100 Hz “ |
0 500 1000 1500 2000 f2(5'—[|)2) 3000 3500 4000 4500 5000



Armonicasy THD

4
(Bfon-4) (Bfon+a)
Hy = 2 + Z 3120n+1+i T 2

i=—4

2
Bye
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Ejemplo: HZ = =18+ $f_ B2, +72 (75Hz<f<125Hz)

75

85 95 100 105

125

Promedio en intervalo de tiempo mayor: 1s,1m, 10 m
En forma estandarizada: promedio de 3000 medidas en 10 minutos

THD =

>

n=2

()

h=40 0 50




Pero, aparecieron los IBRs...
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1Socorro! Tranquilos/as... llegd Marc Antoine (Parseval)

- ft._’

1 (Tw - c
E2. = = f(t)2dt = F§ + Z E? Despreciemos el término DC... FZ,s = F%5 . + E?
w70 — [fres]+1 =1
n=1 n
50
n# fres]+1
TD = \/Frzms — FSZO Hy Concepto nuevo en IEEE 519 e IEEE 2800

Ventaja: Cuantifica, tedricamente, y para el caso de que la senal tenga solo componentes con frecuencias
multiplos exactos de la fres, toda la distorsion de la senal.

Hay que verificar:

TD se comporte igual o mejor que la THD en casos de buen desempeno de la THD

TD sea superior a la THD en capturar la medida de la distorsidon en presencia de interarmonicos o armonicos AF
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¢ Pordonde empezamos?

Por un tono puro de distorsion de frecuencia variable

f(t) = V2F 5. sen(w4t) + V2F,.sen(awqt)

Con la métrica (||. ||,) propuesta esperamos...

Va: TD = F,

Sabemos que habra errores en la “vida real”... Pero...; ”grandes”?

Recordamos: TD = \/Frzmg — F520 Hz
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Error en determinar la componente a la frecuencia de la red

f(t) = V2F (5. sen(wt) + V2F,. sen(awqt)
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Influencia de la distorsion en el valor rms
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Comparacion TD vs THD

f(t) = V2Fs. sen(w4t) + V2F,;. sen(aw4t)
F,=1

Fd = 0.05 (distorsion 5%)

T,, =200ms (fres =5Hz)

fa (Hz) THD (p.u.) THD error (%) TD (p.u.) TD error (%)
51 0.0015 -97.0 0.0177 -64.6
250 0.0500 0 0.0500 0
579 0.0030 -94.0 0.0500 0

5092.5 1.34e-5 -100.0 0.0500 0
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Conclusiones y trabajo a futuro

Para tonos puros, TD funciona razonablemente bien fuera del rango fred + 1/Tw Hz. Para Tw=200
ms, periodo normalizado actual de medicion, funciona bien fuera del rango 45 Hz - 55 Hz. Merece
analisis el cambio de Tw=200 ms a Tw=1 s.

TD computa bien, entonces, tonos puros interarmonicos lejanos a la frecuencia de red, armonicos
hasta 2-3 kHz, y armdnicos de alta frecuencia.

TD no computa bien los tonos puros de frecuencia cercana a la frecuencia de red. Por lo tanto, la
meétrica subyacente no es adecuada para las fluctuaciones lentas de tensién asociadas a flicker.
Para esta clase de distorsién se tiene que continuar con la métrica actual (indicadores de
severidad de flicker) o cambiar por otra diferente a TD.

Trabajo en curso:
Efecto del aliasing en la determinacion de la componente fundamental.
Nueva métrica para cuantificar fluctuaciones lentas de tension.
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iMuchas gracias por la atencion!

cComentarios? ; Preguntas?
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