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¢POR QUE ES IMPORTANTE MEDIR LA ENERGIA?

Los datos de las mediciones respaldan las decisiones y las acciones que reducen el
consumo de energiay el costo, como:

el analisis de actualizacion de los equipos y la ROI;

» el dimensionamiento correcto y la optimizacién del suministro/consumo;
* la justificacion de la introducciéon de controles y automatizacion;

* las solicitudes de incentivos a la compaiiia eléctrica;

* reparaciones.
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¢DE QUE MODO SE MANIFIESTA EL DESAPROVECHAMIENTO DE ENERGIA?

Aplicaciones
eléctricas

e Consumo de energia
 Distorsion de potencia

* Sobrecalentamiento

Especificaciones
mecanicas
* Vibracion o

friccion excesiva
» Sobrecalentamiento
* Ruido excesivo

Entrada frente
a salida
* Caida de presion
* Aire acondicionado
e Aire comprimido
* Disminucion de la
temperatura

* Vapor

* Aire acondicionado
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Alguna vez, el manejo
Seguro de herramientas
fue obvio

Hoy en dia, en las
complejas herramientas
de prueba, la seguridad
puede NO esta indicada
y por ello el riesgo es
latente

“Hey, Miral,;Que haces?”
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;. QUIEN DEFINE LOS ESTANDARES DE
SEGURIDAD?

Occupational Safety and Health Administration (OSHA)
— Caodigo 29 del Federal Regulations 1910, Sub-parte S

National Fire Protection Association (NFPA)

— NFPA 70E (Estandar para la Seguridad Eléectrica en el Espacio de
Trabajo)

— NFPA 70 (Cddigo Eléctrico Nacional)
American National Standards Institute (ANSI)

— ANSI/ISA S82.02 (Requerimientos de Seguridad para Equipamiento
Eléctrico para Medicion, Control, y Uso de Laboratorio)

Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)
— |IEEE 1584 ™-2002 (Guia para el Calculo de Riesgo del Arco)

International Electrotechnical Commission (IEC)

— IEC 61010 (Igual al ANSI/ISA S82.02 y al Canadian Standards
Association (CSA) C22.2 No. 1010.1-92)
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LA ASOCIACION NACIONAL DE PROTECCION
CONTRA EL FUEGO

NFPA 70E Estandar para la Seguridad Eléctrica
en el espacio de trabajo:

Instrumentos de pruebay accesorios . . .

Son parte del equipo de proteccion personal (PPE) (Articulo 250)

Deben ser evaluados para los circuitos y equipos a los cuales
van a ser conectados*

Deben ser disefados para el ambiente al cual seran expuestos, y
la manera en la cual se usaran*

Deben ser inspeccionados antes de usarse. Equipo defectuoso o
danado debe ser reparado y probado antes de ser utilizado
nuevamente.*

El aislamiento de las herramientas de proteccion, incluyendo
indicadores de prueba de tension, deben ser verificados por un
departamento de prueba e inspeccion (Articulo 250)

* NFPA 70E-2004 110.9A
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COMISION DE ELECTROTECNIA
INTERNACIONAL

* |[EC 61010 es el estandar para baja tension
“equipo de prueba, medicion y control.”

« |EC 61010 provee de muchas mejoras de
proteccion contra “impulsos transitorios de

sobretension” (picos de tension).

 |EC 61010 es la base para:
— ANSI/ISA S82.02.01-1999 (US)
— CAN C22.2 No. 1010.1-92 (CANADA)

— EN61010-1:1993 (EUROPA)
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3 Arco en las terminales 4 Explosion de arco
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QUE PUEDE CAUSAR UNA

DESCARGA DE ARCOQO?
Corto Circuito

* Interrupcion brusca del circuito
— Insertando o removiendo un interruptor termomagnético a linea viva.
« Herramienta portatil corto circuitando 2 fases

— Un eléctricista experimentado cortando un cable vivo con tijeras para cable. Las tijeras
tocan otra fase.

* Mal uso de herramientas de medicion
— Medicion accidental entre fases con un amperimetro

— Mediendo continuidad en un circuito energizado con una medidor que no puede soportar
tension

Transitorios de Alta Tension

Un pico de alta tension que se propaga en la linea causa un estallido / arco
— Un pico de 8KV en linea de 480VCA
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SEGURIDAD EN HERRAMIENTAS DE
PRUEBA PORTATILES

Lo ultimo que se
SuUpo es que se uso
un fusible automotriz
en lugar del original

Como no Ahorrar \ :
Tiempo...

Las puntas de prueba
sobrevivieron intactas
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SEGURIDAD EN HERRAMIENTAS DE
PRUEBA PORTATILES

Fusible de

250V no

N se abrio‘
A atiempo

El multimetro
equivocado para
usar en un circuito
de potencia.

Puntas

fundidas Cables y puntas de

prueba de baja calidad

generaron lesiones.
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PELIGROS COMUNES AL USAR MULTIMETRO DIGITAL
Tres errores comunes gue se pueden evitar

- Medir tensién mientras las puntas de prueba estan en la entrada de
corriente = corto circuito!

« Contacto con una fuente energizada de ac 0 dc mientras se esta en
modo de Ohms.

Proteccion: Usar un medidor con “Proteccion de Sobre Carga”.

Las funciones estan auto-protegidas para la categoria
de tension del medidor.

- Usar un medidor por arriba de la categoria de tension, ejemplo, en
circuitos de media tension.

Proteccion: Buena suerte y encomendarse a Dios




Haciendo Mediciones Seguras
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DETERMINANDO EL TENSION CORRECT
DENTRO DE UNA CATEGORIA

DENTRO de cada Categoria:

« Hay “tensiones de trabajo” asignadas
(50, 150, 300, 600, 1000 V).

« Una alta tension tiene que soportar un transitorio mayor

 CAT IV ejemplo:
— CAT IV -600V: impulso de 8 kV

« CAT Ill ejemplo:
— CAT lll =600 V: impulso de 6 kV
— CAT Il = 1000 V: impulso de 8 kV

« CAT Il ejemplo:
— CAT I1-—600V: impulso de 4 kV
— CAT 11 = 1000 V: impulso de 6 kV
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. CUALES SON LAS CONSECUENCIAS DE UNA
DESCARGA ELECTRICA?

Ve [L':I '-I'll l'lr'::l rj
Ahora calculemos el umbral para una tension 1 mA - 2 mA et/ & mA - 10 mA x_,al

o H 14 - . ]
peligrosa”. 5 __;l |

e ;

La resistencia aproximada del cuerpo bajo la piel de i
una mano a la otra a través del cuerpo es de 1000 Q. l |I ‘

Una tension de sélo 30 V a través de 1000 Q generara
un flujo de corriente de 30 mA. t‘j
10 miA — 15 maé, 20 mA — 30 mé f()r—“"ll‘h
. En condiciones de humedecimiento, o si existe un -y |\ S/ M
| |
| i

corte, la resistencia de la piel decrece radicalmente. A | |1| = |
_. L

alrededor de 600V, la resistencia de la piel deja de
existir. Resulta perforada por la alta tension.

50 mé, and above

_nl—‘—F-a@
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Aplicado a la piel:

6+ Amps: Contraccion sostenida del miocardio
seguida por ritmo normal. Paralisis

respiratoria. Quemadas en area de

contacto.

100-300mA. Fibrilacién Ventricular.

50mA: Palidez, desmayo, alguna herida
mecanica.

16mA: Corriente de contraccion muscular.

1mA: Umbral de percepcion.

Aplicado al miocardio:

100pA: Fibrilacion Ventricular

10pA: Maxima corriente de fuga
recomendada.
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SISTEMA DE TIERRA FISICA
|

Dependiendo del
tipo de terreno y el
nivel de la
resistencia de tierra
puede
conseguirlo....

Una sola pica Electrodos Miltiples Escogiendo alguno

de los siguientes
sistemas de tierra
fisica.

SSSR

Placa de tierra Red/ Malla de tierra
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magun |

Aparato sin puesta a tierra

A. Camino seguido por la corriente
8. Circulto de allmentadon

-

C Electrodomestico
D. Defecto de aslacion

Aparato con puesta a tiernra
A. Camino seguido por la corrients

8. Chrculto de alimantacion

C. Electrodomeastico

D. Defecto de alslacion

E. Puesta a tierra del electrodomestico

LA AR R R R L LR L
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¢Cual es un buen valor de tierra?

Idealmente la resistencia de tierra de un sistema debe ser de 0 ).

Sin embargo, en realidad la meta es alcanzar la menor resistencia
posible que tenga sentido fisico y econémico.

e NFPA & IEEE: recomienda una resistencia de tierra .conun
valor de 5.0 (2 0 menos.

e Telecomunicaciones: Usualmente usa 5.0 Q2 .0 menos en su
valor de tierra o conexion a la misma.

e NEC: Se debe asegurar que la tierra del sistema es de 25.0 Q
o menos. En las aplicaciones con equipo sensible debera ser de
5.0 2 0 menos. (NEC 250.56)
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SI REQUIERE REALIZAR INSPECCIONES
CON LINEA ACTIVA:

« La NFPA 70E establece que se debe seqguir el
siguiente procedimiento:
— Colocar candados y etiquetado correspondiente
— Solicitar permiso para trabajo con linea activa
— Utilizar el equipo de proteccidon personal correspondiente
— Ir siempre acompaiado (Termografo y Electricista)
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Soluciones en HVAC

Anemometro, humedad relativay
temperatura TMA40-A

Disefiados para técnicos en HVAC.

Aplicaciones: Proporciona 3 mediciones
en una: velocidad del viento o de volumen,
humedad relativa y temperatura.

Con amplia pantalla digital con luz de
fondo y paleta de medicion flexible que
facilita la medicion en zonas de dificil
acceso.
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DETECTOR DE ALTA TENSION

Aplicaciones de servicios
publicos, industriales,

Aplicaciones de alta,

media y baja tension con
alertas visuales brillantes
y alertas sonoras fuertes.

Permite comprobar:
lineas de transmision,
equipos de distribucion
eléctrica, las lineas de
baja tension, fusibles
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LA SEGURIDAD ES PRIMERO

Incluya practicas seguras pero no se limite a ellas:

« Cuando sea posible, trabaje en circuitos des-energizados.
Sigue los procedimientos apropiados de paros de maquinay
etiquetado.

« Use herramientas con buen mantenimiento y la vestimenta
apropiada
— Caretas de seguridad, herramientas aisladas, guantes aislados, traje
anti-flama, tapete aislador, etc.

* No trabaje solo.

» Practique técnicas de medicidon segura.
— Siempre conecte primero la punta de tierra, y después la activa.
— Desconecte la punta activa primero, y la de tierra despues.

« Use el método de prueba de los tres puntos.

— Pruebe un circuito conocido, mida el circuito de interés, y vuelva a
probar el circuito conocido.
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ANALIZADOR DE BATERIAS BAT- 250 DE AMPROBE

Indica rapidamente si
las baterias estan “bien”,
“bajas” o si se deben

Easy to hold B ’
ergonemic reemplazar

design and

slider for

one-handed i ~ , .
testing. Diseno ergonomico.

*Facil de usar.

*Precio de lista $10 UDS
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INSPECCION DE SEGURIDAD — RESISTENCIA DE
LAS PUNTAS

Cables y puntas de prueba

Verifica la resistencia en las puntas de prueba:
Paso 1. Inserta la puntas en las entradas de V/ Q y COM.
Paso 2: Selecciona Q, una las puntas de prueba. Son correctas

si estan entre 0.1 - 0.3 Q.

¢, Como verificas una sola punta de prueba?
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INSPECCION DE SEGURIDAD — MEDICION

Verificacion de la lectura del medidor en
una tension conocida.
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Revisa:

— Carcasarota o con grasa
— Puntas de prueba quebradas
— Fusibles
El DMM no es Seguro cuando ha sido
usado de manera incorrecta.

— Use multimetros con
especficaciones de seguridad
impresas.

— Use fusibles de remplazo
recomendados por el fabricante.
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NORMA NACIONAL NOM-029-STPS

MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS EN LOS CENTROS DE TRABAJO
CONDICIONES DE SEGURIDAD

¢ WWW.economia-noms.gob.mx — Descarga gratuita

« Establece las condiciones de seguridad para la
realizacion de actividades de mantenimiento de las
Instalaciones eléctricas en los centros de trabajo

 NOMs relacionadas:
— NOM-001-SEDE-2005, Instalaciones Eléctricas (utilizacion).

— NOM-017-STPS-2008, Equipo de proteccidon personal - Seleccion, uso
y manejo en los centros de trabajo.

— NOM-026-STPS-2008, Colores y senales de seguridad

e higiene, e identificacion de riesgos por fluidos
conducidos en tuberias. N U M



http://www.economia-noms.gob.mx/

A AMPROBE  MANTENIMIENTO GENERAL A:

< >

Procesos

Edificios
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Productos basicos Productos complementarios

lird v

« Rastreadores de cable
e Productos HVAC
. Amperimetros « Localizador de tuberias y cables

- PQ/Ground/Insulation subterraneos
- Temperatura « Detector de alto voltaje

 Probadores eléctricos

Multimetros
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¢ MANTENIMIENTO = AHORRO?

Variables que afectan el Tiempo No Productivo

* Perdida de Ingreso durante el tiempo no productivo, medido
en USD/hr

* Perdida de ingreso debido a perdida de clientes de confianza

* Costo por reemplazo de dafos eléctricos o equipos de
produccion+

* Podliza del seguro

* Gastos a colaboradores de la empresa en el accidente
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« Tiempo

« Temperatura (frio o calor)
« Humedad

« EXxposicion al Ambiente

« Condiciones de operacion
 Uso Normal

« Abuso

« Variacion en los Procesos de Produccion

Un mantenimiento adecuado AHORRA dinero
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Mantenimiento, la estrategia es:

Mala
instalacion

Mal diseho /

Considerar cada paso del proceso, desde la toma de
mediciones de calidad, hasta el uso de equipos de alta

tecnologia y/o proveedores confiables, asi como todo lo 7

necesario para realizar los procedimientos adecuados.
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MEDIDOR DE MILLIOHMS

*Diagnostica fallas en equipo eléctrico y la integridad de las conexiones.

MO-100

*Diagnostica fallas potenciales con el milliohmetro portéatil de baterias MO-
100. Rapidos chequeos de devanados abiertos ¢ cortos circuitos en
motores, generadores y transformadores , resistencias conectadas cable a
cable , comprobadores en elemnetos de calor y resistencia de contacto en
coneciones eléctricas criticas.

+Cuatro terminales de medicion precisa abajo de 100u ohmios, no se
necesita conductor de prueba para compensacion de resistencia.

*5 Rangos desde 200.0m ohmios a 2000 ohmios con minima resolucion de
100u ohmios.

*Medicién precisa con tres comprobadores de corriente con sobre
proteccién de temperatura.

*Proteccién contra conecciones inadvertidas de sobrevoltaje.
*Conductor de resistencia potente, conductor para chequeos de resistencia.
*Caracteristicas de AUTO-RETENCION y AUTO-APAGADO.

*Indica errores en las mediciones debidos a temperatura 0 problemas de
coneccion.

*Carcasa sellada tipo "O-Ring"“.
*Funciona con baterias.

Clientes Objetivo: Servicios Electricos, tiendas de motores, produccion
industrial.

38
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SUBSISTEMAS DEL PROCESO: AIRE COMPRIMIDO

Registre

Fuentes principales de

desaprovechamiento:
Sobreproduccion debido a una distribuciéon y
uso ineficientes (fugas)

Ineficiencias comunes

Fugas, bloqueos, fallas
Desalineacion del sensor
Patrones de consumo

Salida de
presion

Compresor

Herramientas
neumaticas

valvulas

Caida de
presion

Fuentes principales de fugas:

Fugas en mangueras, conexiones, herramientas,
etc.

Falla mecanica de las véalvulas, cilindros, etc.
Sistemas de recoleccion de condensado y
reguladores de presion

Puntos de purga y drenaje
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/\ AMPROBE' SISTEMAS DE COMPRESION DE AIRE: TOOLS
— PUNTOS DE DESAPROVECHAMIENTO MONEY
PERIOD.

Valvula ; :

de aire . ‘ j ~ | Desconexiones
Ausencia de | ; ‘ ' rapidas y
sellador de regulador

tuberias e deficiente

Valvula de
aire
Ausencia de
sellador de
tuberias
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EY.
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Objetivo de ahorros

1. Determinar el nivel de presion minimo
requerido para operar el equipo.

2. Eliminar la caida de presion excesiva
a través de los bancos de filtros u
otros componentes que ocasionaran
un consumo de energia mayor
gue la normal.

Como cuantificar el desaprovechamiento

1. Registre el consumo de energia a carga completa
durante un ciclo de produccién completo,
cuantifique el costo total e identifique las horas
operativas innecesarias

2. Determine los requisitos de la demanda

3. Verifique el diferencial de presion en el
compresor en comparacion con la demanda

4. Utilice un comprobador ultrasénico para
explorar en busca de filtraciones de aire

N1
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DESAPROVECHAMIENTO DE FRICCION:
TERMICO EN COMPARACION CON VIBRACIONES

Mientras mas lejos de la ruta, mayor sera el grado de
consumo excesivo de energia, ya que la unidad compensa
el problema ocasionado por la friccidon

Punto en el cual

empieza a surgir la falla Mol o= @ 6l 516 [eses

Termografia infrarrojagntervalo

P P-F, 3-12 semanas

P = Falla potencial 0 cuantitativo; intervalo de

emanas
RUIOO audible P-F, intervalo
Semanas

Calor por contacto, curva P-F,
intervalo 1 a 5 semanas
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Tacometro portatil TACH20

Disefado para Ingenieros Mecanicos
y de mantenimiento a motores y
bandas transportadoras.

Aplicaciones: Mide la velocidad de
rotacion de motores, cintas
transportadoras y otros sistemas de
movimiento.
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Analizador de
secuenciade Medidores de Medidores de

fase/rotacidon de Aislamiento. Aislamiento.
motores PRM-6

Terminales de«+« « +
entrada
L1(A). L2(B). 13 (O)

simbolo de orientacion. . + * )
ol de crentacin-- SRR AL &. N

e indicador del sensor

Simbolo de - - . . FEEN > h Kl..1.3 . ...Simbolo de advertencia
entradas L1, L2, L3 b i para condiciones de error
i
_ Simbolo de .. . . ST > " R& o N Simbolo de rotacion del
rotacion del motor : 3 motor hacia la derecha/
hacia la izquierda/ izquierda
derecha e g s
.......... El simbolo ON indica
Boton de. « » « « IRTSPEOUEN cuando se mantiene

encendido/
retroiluminacion

presionado el boton "ON™

=] PRM-6
(W 4| @] Medidor de rotacion
[N]'P de fasesy de motor
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. COMO HACER UN ADECUADO MANTENIMIENTO
ELECTRICO?

< Carga n.2 1 50 kVA

Transformador

191 Uw
196 Un

U B=500 U C=500 U

SAUE... | RECALL... |@-. INT IIJ
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RASTREO DE CABLE

Y Interruptores

- parciales :

. Cuadro eléctrico Acometida
IGA__ 1.D. PA__~

(viene del contador,
- situado fuera
" Cuadro de la casa)
eléctnco _

A

\ 10A 15A20A 25

Interruptor ~ Diferencial g5~ '
general - .
A } )
: : )
e
i ¥

automdtico
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RASTREADOR DE CABLE AT-7000 DE
AMPROBE

Energized
/) wire

LD

AT-7000-R

s b B
& o
Receiver |

Large dynamic TFT LCD color display Display shows when the Smart
guides you in the direction and Sensor™ is centered over the location
orientation of the energized wire. of the energized wire and indicates its

precise direction and orientation.

AT-7000-T
Transmitter

J_ Grounded
— Testlead
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MEDICION DEL AISLAMIENTO DEL MOTOR

MOTOR LEAD (T1) /
TO GROUND S
DUAL VOLTAGE
WVYE.NMONNEATEN MOATNR
TEST REMAINING / -
MOTOR LEADS

NOTE:
DUAL VOLTAGE WYE-CONNECTED MOTOR 6
SCHEMATIC
INSULATION SPOT-TEST M a

MEASUREMENT PROCEDURES

DISCONNECTED FROM
ELECTRIC MOTOR DRIVE

i N —
T T2 T3

LOCK
1. Plug black test lead into - insulation @ 1000v ’D El Ech
input jack L )
. Plug red test lead into + insulation input MOTOR LEAD (T1) TO GROUND
jack

. Set function switch to test voltage level
. Connect black test lead to grounded
surface

. Connect red test lead to motor lead
Apply test voltage for 60 seconds,
record reading + Input Jacl
. Discharge the circuit under test

. Repeat steps 5, 6 and 7 for remaining
motor leads

. Turn megohmmeter off

. Interpret readings

- Input Jact

00 ®ON 00 A® N

-k

TEST LEAD CONNECTION POINTS TEST MEA!



AAMPROBE EQUIPO DE SEGURIDAD

CASCO
PROTECTOR
MEDIDOR DE LA
TAPONES RESISTENCIA DEL
PARA OiDOS | AISLAMIENTO
LENTES DE : - GUANTES DE
SEGURIDAD CON PROTECCION
BLINDAJES ARy DE CUERO
LATERALES FORRO DE LOS
GUANTES CON

AISLAMIENTO DE HULE
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Probadores de voltaje.

VP-10005B

Diseriado para detectar tension de CA, segura y conveniente, sin contacto y sin interrupcién de los
sistemas eléctricos, el VP-10005B proporciona alertas de 3 vias, visuales, sonoras y de vibracion, cuando

hay tension de CA.

* Disenado para distinguir entre cables * Comprobacién de cables de tensién CA,
con corriente y cables neutrales hasta interruptores automaéticos, enchufas de
CAT IV 1000 vV CA pared, cajas de conexiones y fusibles

* [Clasificado de manera segura para
aplicacionas en interiores y exterioras

CARACTERISTICA VYP-10005B :

BN

Detecddn de tension CA 90 - 1000 vV CAH

Indicador Luces, avisos aclsticos v vibraciones §* v
o

Categoria de seguridad CAT V1000V

ACCESORIOS INCLUIDOS: gl .
Manual del usuario, bateras {Instaladas) CATIN c € L. &
1000V
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Rastreador de interruptores:

BT-250

|dentifica interruptores con rapidez y eficiencia
Rango de tension entre 90 y 250 V CA
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Analizador de Cableado Insp-3

« Encuentra cableado defectuoso sin quitar placas de tomas de corriente
 Ubica el cableado incorrecto o de tamaio incorrecto
« Mala calidad de la tierra

 Permite realizar pruebas sin desconectar los interruptores ni hacer saltar
los fusibles.
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ACD 14 PRO de Amprobe puede hacer
pruebas y mostrar las mediciones de
tensiéon y corriente simultaneamente
con pantalla LCD doble retroiluminada
de gran tamafio, para pruebas caidas de
tensidn y otras aplicaciones.

Categoria de seguridad
CAT 11l 600 V

<- ............. Funddn Amp.]'|p para
una comriente baja
precisa Medida

ACDAFRO

- « « Perilla giratoria
para operar con una

mano
FUNCGON TRMS QUE« « « « « « « 3 — Pantalla LCD doble de gran
permite mediciones tamafio con retroiluminacién

precisas
Pantalla superior:
Lectura de comente CA

Pantalla inferior:
Lectura de V, Hz, Q, pFy
YAy temperatura

Molde de

« » - Botén de retencién
gom'a" garz: de datos
durabilidad

Filtro de paso
bajo integrado

] ACD-14-PRO
Muitimetro con pinza TRMS con
TP pantalla doble €00 A
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PINZAS AMPERIMETRICAS GIRATORIAS

Pinzas de cabeza giratoria para faciles vistas
al medir.

*ACD-20SW
*ACD-21SW

*(con capacitancia y temperatura)

*Rota el cuerpo del instrumento para obtener
vistas del display LCD sin obstruccion.
*Avanzada deteccion de voltaje VoltTect sin-
contacto.

» Medicion de Capacitancia y Temperatura.
(ACD-21SW only)
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Por qué: Usted necesita trazar un mapa para ver donde va su

consumao.
« Compare con el medidor/factura de la compaiiia eléctrica.

» Evalle el pico de demanda y todas las cargas del factor de potencia.
Dbénde:

1. Registre la potencia en los paneles
principales y secundarios y las
cargas importantes.

2. Reqistre los kW, kWhy el factor de potencia. " ”
. ldentifique las franjas horarias de uso pico (c
continuacion). g w

4. Determine si el uso puede ajustarse y de que

I
otra forma se puede reducir el costo. il W W
P kg W

i

N
V™

L
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 El pico de demanda determina como el tamano del “conducto de electricidad”
debe suministrar la energia necesaria para las instalaciones

* El pico de demanda es la lectura en kW mayor de varias mediciones consecutivas
cada 15 minutos (la técnica varia dependiendo del proveedor).

» Para algunos grandes consumidores, la empresa eléctrica incluye un cargo por
demanda a fin de cubrir el costo de invertir en los equipos necesarios para
suministrar la energia.

KW continuos _—/\/\/_\

Kw promedio en 15 minutos

15 min 15 min 15 min 15 min
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kWh

110.00
-
. \
100.00 -/ \
= A\
/( \,,\ \
NSNS
90.00 \
\\ =— \Weds 7th Jan
\* == Thurs 5th Feb
\-\\$ Sun 25th Jan
80.00 - = Weds 10th Jun
/ a — Sun 17th May
Y/ \ AN —— Fri 31st Jul
e \ \ —— Sat 25th Jul
) \ = Sat 20th Jun
70.00
/f N / ,._/\
—\ y . V’\ =
60.00 1— A\ L e - N
\/ > o
== \ X
7 T
T—
50.00 ; ‘ —
O & © S O© O ©® O© & & ©® &€ &8 ©® & & ©® © & ® ©
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PARA ILUMINACION




Energia:

Ejemplo con iluminacion: Distribuir y ajustar una luminaria correctamente puede
reducir considerablemente el costo asociado.

Los avances en tecnologia de iluminacidn
proporcionan beneficios significativos.

134,3 °C 39,7°C

La termografia muestra cdmo la bombilla incandescente es en un principio menos eficiente que las ldmparas de
bajo consumo.
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Los nuevos sistemas de iluminacibn usan menos energia que las lamparas
incorporan

incandescentes

tradicionales,

pero debe

tener

armonicos de corriente a su red o sistema eléctrico.

en cuenta que

Pouer &Energy

&-  0:00:01

Pouer &Eneray
FUHD
L1
U
VA
VAR
PF
Cos® 091
Arms 0.73
L12
Urms 230.08
0 12:49:04

3980 S0Hz 16 1T
EHERGY TREHD

EN50160

FUHD

L1

o 0:00:12

u
VR
UAR

PF

Cos@ 1.00

Arms 127
L12

Urms 229.82

05721710 12:24:56 398U SO0Hz 18 1T

EHERGY TREHD

F =

231

ENS0160

“2302 v

49,99 Hz $o0:00:07 A-2x F N

3980 S0Hz 18 IT

05/21/10 12:45:09 EH50160

o e,

052110 12 Af 34

Harmonics

1 THO09.2 %FQ1 K 46.0

5 9 13 17 21 25 29 33 37
398U S0Hz 18 1T

1-HARHK.
OHY OFF

41 45
EH50160

HOLD
RUH

"2298 v

49.96 Hz G 00012 A -2x UR W

Harmonics

1 THD 1.0%f'K 1.0 |

b OB T

.........

THDDC
05/21710 12:24:10

I-HARM.
OHY OFF

5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49
398U SOHz 18 1T

*  METER

EH50160

HOLD
RUH
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Soluciones en iluminacion:

LM-100, LM-120, LM-200 LED
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Monitoreo Ambiental HVAC

 Temperatura

* Flujo de aire

« Humedad Relativa

* Punto de Rocio

* Medicion de Temperatura
« Medicion de Monoxido

« Deteccion de fugas de gas
 Medidores de Luz

* Medidores de Sonido (ruido industrial)
 Medidores de RPM
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SM-10, SM-20 RLD-1 TMULD-300
Medidores de Sonido Detector de fugas de Detector de Fugas
refrigerante Ultrasodnico
C0O2-200,
Medidor de Co2, MT-10

Montaje en pared Medidor de Humedad
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Series Selection Guide

Features

rrr

Distance to Spot (D:S)

101

1211

501

8:1

Temperature Range

0°F to 716°F
-18°C to 380°C

0°F to 1022°F
-18°C to 550°C

-26°F to 1922°F
-32°C to 1050°C

-26°F t0 2282°F
-32°C 101250°C

-58°F to 2822°F
-50°C 101550°C

Best Accuracy

+2%

+1.8%

-30°C a 500°C

Emissivity for measuring a variety of
materials

0.95

Adjustable from 0.10 10 1.00

Display Resolution

0.1°C /0.1°F

0.1°C /0.1°F of
reading < 999.9

0.95

MIN/MAX Memory

0.5°F(0.2°C)

DIF/AVG Temperature Display

Tripod mount

Programmable high and low alarm

USB interface

Built in memory

99

K-Type thermocouple measurement

Warranty

1 year
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PARA INSTALACION DE
SOLUCIONES EN ENERGIA SOLAR

THE

BEST
TOOLS

FOR THE

IVIONEY.
PERIOD.




A\ AMPROBE'’

Analizador Solar 600

« Evallala eficiencia de los paneles solares
 Registro de datos en tiempo real
« Descargas alaPC

 Determina el tamafio adecuado del inversor y
la posicion de los paneles

 ldentifica células rotas o desgastadas
 Busca la potencia solar maxima
« Calculalaeficiencia del panel

Precio de lista $2,657 UDS
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¢ QUIEN LOS GENERA?

108.9°C

THE

rhE RS
BEEETEE 279 FC TeRiiimnnvenn

316'C ID#1 F

carmiooov - il

COM [CcATRsVY vy
il
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LA TERMOGRAFIA REVELA PROBLEMAS RAPIDAMENTE -

Electromecanico

Sistemas sobre cargados
desbalanceados con corriente excesiva

Conexiones flojas 0 con corrosion
Fallas de aislamiento

Fallas de Componentes

Errores en el cableado

Componentes mal especificados
baleros desgastados

Condiciones de Lubricacion de baleros

Procesos Industriales

Fallas estructurales causadas por desgaste o
fugas en tuberias y aislamiento térmico

Flujo anormal de calor y gradientes de temperatura
Defectos en valvulas o trampas de vapor

Fugas de gas o vapor

Niveles de tanques y estancamientos de lodo
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CONCEPTOS BASICOS
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TENSION ELECTRICA

0SCILOSCOPIO =
* Enuna fuerza electromotriz ~ f... S,
capaz de hacer fluir electrones T O
porunCOHdUCtoreléCtrICO ..... ........
 Eselpotencial eléctricoque se| ... .:.  f# 4 i of L i
requiere para hacer que un S A N N S
dISpOSItlvoeIeCtrICOO - ........
electronico funcione S S T S P SRR LIPS S SRR
correctamente L e T T
su sobre nombre: VOLTAJE | 7t 00 i i T
1] 50 VA SMS A
* ¢y la NOM-008-SCFI-1993? 1260..

CONFIG NLGLIHIE=8 MOUER>+ :TRIGGER=
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INTENSIDAD DE CORRIENTE
ELECTRICA

Es un flujo de electrones que
pasan a traves de un
conductor eléctrico.

Representa en forma simple
la cantidad de energia que
demanda una carga. (Un
foco, equipo de computo, un
motor etc).

Su unidad es el amper (con
frecuencia a esta magnitud
se le nombra como
amperaje)

VOLTIOS FAMPERIOS FHE

11E rms 184Uz

1178U=

................................................

...............................................

]
-

140““‘5




/\ AMPROBE

REPRESENTACION EN VALOR INSTANTANEO DE
TENSION Y CORRIENTE EN UN SISTEMA MONOFASICO

o : 2 SCOPE CURSOR
El valor |_nstantaneo de L
una funcion seno esta 60.16 Hz DEMD & 0:00:37 <A -2x N

T i -

F(t)= Asen(Wt+ a)

Donde A= Valor Pico de la
senal

(W = Velocidad angular -
121204 13:59:01 1200 6OHZz 18 EH50160

a = Angulo de UAH CURSOR  ZOOM «%  HOLD
defasamiento

L1 iz i3  DACK OH \OFF | CURSOR 4 BUN
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REPRESENTACION FASORIAL DE TENSION Y
CORRIENTE EN UN SISTEMA MONOFASICO

El valor instantaneo de una

funcién seno puede ser "114.1v |" 282 R

DEMOD

representado mediante un
f d d L U‘| fund Ild.l
asor dado por Hz E0.1E
A1 funa 280
F=AN2 Zover - 8
Donde A/N2= Valor RMS de la
sefal
w — VElOCidad angu|ar 128112504 13:57:56 Il]l.l GO0Hz 18 EHS0160

. ‘Y | SCOPE
a = Angulo de defasamiento
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REPRESENTACION EN VALOR INSTANTANEO DE
TENSION Y CORRIENTE EN UN SISTEMA TRIFASICO

El valor instantaneo de una "1141v 1103 v m.m

funcion seno esta dado por: 60.16 Ha DEMD ®  0:0020 % —fx

f(t)= A Sen(Wt+ a)

Donde A= Valor Pico de la
senal

(W) = Velocidad angular

a = Angulo de defasamiento

1212404 14:14:02 1200 6O0Hz38 WYE EH30160

USRS CURSOR F"'Hr PERSIST HOLD

L1 L2 L3 & Z00OM K UH OFF RUH
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REPRESENTACION FASORIAL DE TENSION Y
CORRIENTE EN UN SISTEMA TRIFASICO

 El valor instantaneo de una

funcién seno puede ser "1141v | 1103 mu_m

representado mediante un DEMOD

_ Ui funa 114.1

fasor dado porL Us sung 110.0

Vs funa 110.0

F=AN2 a Hz  BO0.16
i a1 121

& a_z30) 119

Donde A/N2= Valor RMS de la Ba 0 120

senal
W= Velocidad angular
a = Angulo de defasamiento

12412404 14:16:05 IE[IU 60Hz3H WYE EHY0160
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TIPOS DE CARGA

Cuando hablamos de carga en sistemas
eléctricos nos referimos a cualquier dispositivo
gue demande corriente de la fuente de voltaje.

Basicamente existen dos tipos de carga: la
carga lineal y la no lineal.
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VALOR MEDIO

« Este tipo de instrumentos estan
disenados parea medir con precision FLUKE 126

sefales eléctricas cuya funcion se l E'—fnﬂ V~'
f(t)= Asen(wt + a)

« Sila senal eléctrica presenta
distorsion armonica, le medicion
pierde precision

 Sjla senal eléctrica es diferente a 60
Hz la medicion tambien perdera
precision.




A\ AMPROBE'’

VALOR RMS (RAIZ CUADRATICO MEDIO)

« Representa la cantidad de energia
electrica que una fuente de C.A ! iﬁ."ﬁ"i“v
suministra a un resistor, y que es o
equivalente a una fuente de C.C 183~ "2 10
(bateria) en un tiempo o periodo T i
igual

(EMWTT=] 189 THE Aus MOTNETER .|

« Con este concepto involucramos
los armonicos de la sefial

 Sjla senal eléctrica es diferente a
60 Hz la medicidon también
perdera precision, ello estara en
funcidon de su ancho de banda
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Valor Medio Vs Valor RMS

Multimeter Response to Response to Res]imnse to Response to

type sine wave s(uare wave single phase 3 @ diode
diode rectifier rectifier

Average Correct 10% high 40% low 5-30% low

responding

True-rms Correct Correct Correct Correct
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Problema

« Se pretende medir la tension
eléctrica que recibe un motor
eléctrico trifasico mediante un
variador de velocidad, no obstante
las mediciones no coinciden; las
medicones se hacen con
multimetros FLUKE tanto de valor
eficaz como de valor medio

, . . -g".‘:“'f . NOD N

. ¢.Coémo podriamos explicar cada o ol Al TR

resultado? Wiscaibontes

« ¢En que medicidon podriamos
confiar?

« ¢ Que multimetro es el adecuado
para hacer esta medicion?

FVRESS



/\ AMPROBE

MEDIDA DE LA TENSION DEL BUS DE CC

+ DC -

7

Motor

T2

L3 T3

Mida la tension del bus de CC en el terminal +vy -.

+ Osciloscopio portéatil

« Acoplamiento de entrada de CA o CC para medir las tensiones absolutas o la
tension de rizado

« Asegurese de gue el osciloscopio y la sonda tengan la categoria adecuada para
medir el nivel de tension
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INTERPRETACION DE LAS MEDIDAS EN EL BUS DE CC

00 u. %"=

otor

A~ 20 U 4ms Trig: AT

e La tension del bus de CC es ~1,414 x la tension de linea RMS

« Si los picos de la ondulacion tienen un nivel repetitivo diferente, esto es un
posible indicador de que uno de los diodos del rectificador esta danado.
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Corriente de Arranque

 Eselpicode

corriente que se o e d_fﬂ'_
consume al

momento de ] |
arrancar un motor, 00
mostrando la -
duraCién del mismo ......................................................
Yy el valor maximo , 0 255 2 155 105 E

04726705 18:22: EI] 120U 60Hz 38 WYE EH5I]IiiI] -

en Cada fase- 2 EURSORN | 2001
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MEDIDA DE LA CORRIENTE SIGMA
-

» Osciloscopio con pinza de corriente.

» Conecte la pinza alrededor de los tres conductores conectados a
los terminales del motor.
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I Motor ’

Load

Sy
P
~

FILE

I RECALL... I@ = IHT |upnuus...

-\ B - d =
L2 T2

L3 T3

» Un desequilibrio superior al 2% es problematico.

* Esta medida descarta el sobrecalentamiento del motor debido a
un desequilibrio de tension.

* NO se pueden descartar otras causas de sobrecalentamiento.
» Posteriormente, compruebe el desequilibrio de corriente.
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¢ QUE SON LOS REFLEJOS DE SALIDA?

Tolerance | | s
envelope . < Voltage 4
waveform % / Load

L1 T1
L2 T2

L3

Reflejos:

« Se produce a consecuencia de una falta de coincidencia de impedancia
o cambios en las impedancias del circuito.

» Tienen una amplia gama de formas de onda, amplitudes y duraciones.
« Se muestran como picos en la pantalla de un osciloscopio.
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 Reflejos o transitorios > 50% de la tensidbn nominal son problematicos.
» Tension CC de conmutacion rapida de IGBT (dV/dt).

» Reflejos de la sefial modulada por ancho de pulso (PWM) como resultado de
un cable demasiado largo.

» Asegurese de que el nivel no supere la categoria de aislamiento del motor

L
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POTENCIA APARENTE
Es el resultado de multiplicar AL
la tensidn eléctrica por la 4E ku E':l E:;F
corriente. Ejemplo: La 1 1 Ekun
capacidad de un 1 D?WHH
. e e g

transformador eléctrico, esta
dada en KVAS.

 Los transformadores de
distribucion especifican su
capacidad en esta unidades
y no en Watts
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POTENCIA ACTIVA Y REACTIVA

« La Potencia Activa es la que POTEHCIA 18
se aprovecha en forma real, 5 E
se expresa en Watts y para el o bl
caso que nos ocupa es de 55 KUA
suma importancia.
7 7 kKUAR 4

 La Potencia Reactiva
representa perdidas
eléctricas en la linea de
transmision eléctrica.

« Potencia activa 0 Real es la
clave para enfocar nuestro
ahorro de energia.

ATREAS : RECUPER H
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TRIANGULO DE LAS POTENCIAS EN EL PLANO
BIDIMENSIONAL

Potencia Aparente
KVA

Potencia Reactiva
KVAR

Potencia Activa KW



A AMPROBE ¢QUE ESEL FACTOR DE

POTENCIA?

Motor driv:

C Current voltage in-phase Current leads voltage Current lags voltage

AA TN [ ANA
NV | V| W

e —

L1
L2
L3

» La energia es la capacidad para realizar trabajo.
 La potencia es la energia / tiempo.

« El factor de potencia es la relacion de la potencia activa (W) utilizada en un
circuito de CA con respecto a la potencia aparente (VA) entregada al motor.
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Triangulo de Potencias

True Power
(Watts)

->
------
-

-
L R
L S
L S
L
ann®
-
------
_—
an®
me®
e
e
"
L e
L S

Reactive
Power
(VARS)

PF Correction
Apparent Power

(VA)

Watts
VA

Power Factor = Cos () =
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Triangulo de Potencias

¢, Qué se espera con la correccion del

factor de potencia?: True Power
a) Ahorrar energia (Watts)
b) Evitarloscargos [ e »
c) Disminuirla corriente eléctrica | e
d) Disminuir los KVAS Feas
ng&}ge PF Correction

Apparent Power

(VARSs) A

Watts
VA

Power Factor = Cos () =
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CORRECCION DE FACTOR DE POTENCIA

Before: PF = 42%

3.3A

Reactive

Active 360 VAR

165 Watts

After: PF = 100%

1.4A

Active
165 Watts

Reactive
360 VAR
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IDENTIFICANDO EL DESAPROVECHAMIENTO EN
LA FACTURA DE LA COMPANIA ELECTRICA

Oportunidades de ahorro

e Tarifa
e Demanda KW

*Consumo KWH
* Factor de protencia %

oA



A AMPROBE ; QUE ES LA ENERGIA ELECTRICA?

Potencia, kW

Tasa a la que se consume la energia de CA. Los vatios miden
la energia que se necesita para llevar a cabo el trabajo actual,
como un motor en funcionamiento.

Demanda, kVA

Total de tensién y corriente requerido por la compafiia
eléctrica, independientemente de su eficacia o sSi
produce trabajo actual.

Factor de potencia, FP Pouer &Eneray
Cuando un circuito funciona al 100 % de eficiencia, e
el consumo = potencia. Cuando la potencia es menor que kﬂn ggg gg.g g}g gg.g
el consumo, la dlfc?ren0|a, kW/kVA, es el. fac.to.r de potencia. | cuar ¢ 44 ¢ 79 02 ¢ 125
Cuando el FP esta por debajo de 95 es ineficiente. PF 098 095 093 098
Cosi 0839 087 100
Armonicos y desequilibrio | Wh  izor 116 D131
Otras causas del uso ineficiente de la potencia kUARh  ¢0.163 0230 0007 <0460
START 08704708 15:19:26 & 0:02:12
PULSE CNT = CLOSE  sgwini  RESET
—>Para poder medir la potencia en la forma en que lo hacen las R OF | 1S SEMEHSS ERIENES SRRk

facturas de la compafia eléctrica, se necesita una medicién de la potencia que
tenga en cuenta los voltios, los amperes, los vatios y el factor de potencia.

—>Para aumentar la eficiencia, también se deben evaluar los armonicos y el desequilibrio.

Q7
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Ruta Periodo No. Medidor
82DX01T020020255 31 DIC 10 A 31 ENE 11 8A9P14
Funcion y Lectura Lectura .
IR ot T Diferencia Totales
kWh intermedia 110,177
KWh punta 28,719
kW e 480
K 471
KW punta 483
KVArh 118,919
Factor de potencia % 88.05
Conceptos Totales Precios unitarios
Energia en intermedia kWh 110177 0.88630
Energia en punta kWh 28,719 1.77440
Demanda facturable kW 488 183.23000
Avisos Importantes
- Nos transformamos para servirle mejor
D ilio fiscal
17JW1
Factura XA Censo de Poblacién
Folio 000008592388 y Vivienda
No. aprobacidn Bas38 -
Af\o de sprobacikdn 2009 M

No cactificado 00001000000100809817

Carga

HM 450

Demanda

“NE A mixima kW
FEB 10 312

MAR 10 281
ABR 10 3
ABR 10 128
MAY 10 321
JUN 10 404
JUL 10 408
AGO 10 456
SEP 10 434
OCT 10 473
OCT 10 86
NOV 10 462
DiC 10 474
ENE 11 456

Energia

Demanda Facturable
Cargo Factor de Potencia
Subtotal

VA 18%

Facturacién del Pericdo
Adeudo Anterior

Su Pago

Total

conectada kW contratada kw Multiplicador

Demanda

450 240

Datas Histéricos

Consumo
total kWh

154,811

85:10 74

1.4701

23,121 86,09 1 3,1458
162 95.38 75 4.4338
9,183 84,08 5 3.1837
40,813 88.11 7 20738
145,223 868.48 48 1.4470
143,430 86.28 45 1.4808
175,088 12.00 52 31244
169 481 85.67 51 1.4626
187,938 85.72 54 1.3573
5,083 85.05 85 0.9197
193,867 85.70 57 1.4300
178,433 85.91 49 14438
202,547 86.05 58 1.4614

Estado de cuenta

211,884 84
78,085.18
8,062.04
295,892.16
4735874
343,350.90
20545188
-295,451.00

$343,351.56
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W/wn
B T

594.7v  92.8%«

Vi INSI > I

451.4v  92.8%m

3 It R Il

498 3 v 47 .Oanr

f INST m I

59 98 Hz 815

List 4-split
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PRINCIPALES PROBLEMAS DE CALIDAD DE
ENERGIA

e Distorsion Armodnica/ Armdnicos

e Desbalance (en tension y corriente electrica)
eSurges/Sobretension

e Dips /Sags/Bajadas de Tension

 Swell/ Subidas de Tension

e Cortes/Apagones/Interrupciones

oFlicker

e Impulsos transitorios (Ruido)

e Cambios de Frecuencia
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;COMO COMPROBAR QUE SE TIENEN
PROBLEMAS DE CALIDAD DE ENERGIA?

Cuando se rebasan los limites permitidos por una norma en un
proceso de medicion:

 |EEE519 (Practicas recomendadas y requerimientos para el control
de armonicas en sistemas eléctricos de potencia)

 ENb50160

« CFE (LO000-45 Perturbaciones permisibles en las formas de onda
de tension y de corriente del suministro de energia eléctrica)

« La que su institucion exija, o la que su carga necesite
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LIMITES PARA LA EN50160

in | FPorcentaje de medidas
Perturbacion Medida Limites e e‘g:fa"’:‘f‘m dentro de limites
durante el intervalo
) i ) _ +1% . 99,5%
Frecuencia Promedio de la frecuencia de cada ciclo durante 10 s al afio
+4%/-6% 100,0%
L . i . ) +10% 99 5%
‘ariaciones de la tension Promedio de la WAC de cada ciclo durante 10 min cada semana -
' +10%/-15% 100,0%
Yariaciones rapidas de tension MNimero de eventos tipo escalén de tension de hasta el 10% de Uy Indicacion 1
Severidad del parpadeo Fs (2 horas) =1 cada semana 95%
Huecos de tension Nimero de eventos (con U = 0,9Uy) Indicacion 2 al afio
Interrupciones breves de la tension Mumero de eventos (con U =0,01U, ¥ t = 3 min) Indicacion 3 al afio
Interrupciones largas de la tension Mumero de eventos (con U <=0,01Uy v t = 3 min) Indicacion 4 al afio
Sobretensiones (50 Hz) Mumero de eventos (con U=1,1U,, v t=10 ms) Indicacion 5
Sobretensiones transitorias Numero de eventos (con U=1,1Uy v t=10 ms) Indicacion &
Desequilibrio de la tension Promedio de la U, /U de cada ciclo durante 10 min =2% cada semana 95%
) o Para cada armodnico i, promedic de la U/, en cada ciclo durante 10 min Yer tabla cada semana 95%
Tensiones amonicas - — , - -
Promedio del THD de la tension referido a Uy en cada ciclo durante 10 min =8% cada semana 95%
Tensiones interamaonicas For estudiar
Transmision de sefiales Tension eficaz de la sefial transmitida promediado en 3 s | Ver tabla cada dia 9%

Nl'.l

Indicacion

Escalones del 5% de Uy son normales. Escalones del 10% de Uy pueden producirse varias veces al dia

De 10 a 1.000. La mayaoria duran menas de 1 s vy tienen una profundidad inferior al 60% de Uy,

De 10 a 1.000. ElI 70% de las interrupciones duran menos de 1 s

De 10 as0

Generalmente no sobrepasan los 1,5 kY AC

[a N [ [ = TS Y

Generalmente no sobrepasan los 6 kV de cresta




/\ AMPROBE

DEFINAMOS CADA PROBLEMA DE CALIDA
DE ENERGIA:

TRANSIENTS CURSOR

S0.00H=z # bof 6iTransl A 2x

08525/04 12:50:33:0102300 50Hz 38 WYE  EH50160

UA H CURSOR EEETES RSN Y

D
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¢Que es la Distorsion Armonica?

JTOLTIOS F AaMmPFERIOS A HS

1 EE?"“‘E 12530 MIN EEIEI =
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(QUE ES LA DISTORSION
ARMONICA?

Es el grado de deformacion que tiene una sefial periddica en
comparacion con una funcion Senoidal Pura, expresado en por ciento

119 U= 014 A=

B=500mA
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Espectro Armonico de Corriente

la,. E005Hz 01 /0705 0d: 30em
Ah03 88 21.3a ~135°
max 59.0%
min  58.8 % THD 921-=
* L Pl
100 § —t
: 3L
L1
- L2
504 L3
Y

1 3 5 ¥ 9 11 1315 17 19 21 23 2h=

V A VA U A A
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;QUIEN LA GENERA?

« Cargas NO lineales en general
COMmo son:

« Sistemas de lluminacion (Balastrog

electrénicos) \'?
pN\

 Motores eléctricos de c%\‘q
operan con Vari é
veloc:|dad

0 Mot&g@e d gue operan con
tiri

* Fuentes ininterrumpidas (UPS)
* Equipo de computo
« Hornos de induccion y de arco
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DESBALANCE (EN TENSION Y CORRIENTE ELECTRIC

« Es mejor verificar el desbalance a carga completa. Los motores
Induccion sin carga tienen desbalances altos.

« Un motor de induccion cargado completamente no deberia tene
mas de un 3% de desbalance en corriente.

« Un desbalance de 1% en voltaje causara un 8% de desbalance
corriente

* Los desbalances causan que la temperatura del motor aumente
esto ocasiona fallas en los devanados

* Hay que redistribuir las cargas de una fase y verificar que las
conexiones de las cargas estén apretadas

« Medir con pinza amperimétrica 6 DMM + accesorio de pinza

ERIC

A)
de

r

en

y
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===
i E ' ™
L1 TOL2 =442 V
~ 1/
ar MEASURE L1 TOL3 =474V
INCOMING
VOLTAGE L2 TO L3 = 456 V
a [¢] [ - -
] ] [T
"™\_ DISCONNECT
L OFF FIND VOLTAGE
. I_\_i_}: UNBALANCE
: : v
N (3) FIND VOLTAGE FIND LARGEST V. = 77 x100
AVERAGE VOLTAGE DEVIATION .
ADD VOLTAGES v V. = L x 100
V,== Vy=V-V, Y7 457
442 3 V, = 474 - 457
474 1372 a =474~ V, = .0372 x 100
4 a V, =17V
6 3 a V, = 3.72%
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DESBALANCE (EN TENSION Y CORRIENTE
ELECTRICA)

La norma EN50160 dice:

 Promedio de la (Vinversa/Vdirecta) de cada ciclo durante 10 minutos

« Limite: (2%
« Porcentaje de medidas dentro del limites durante el intervalo: 95%

La 61000-4-30 dice:

« El equipo con el que se haga la medicion debe de aplicar el método de
las componentes simétricas
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PICOS DE TENSION
ELECTRICA

Transitorios

Son picos rapidos de la forma de onda de tension o corriente . Los
transitorios pueden tener tanta energia que los equipos eléctricos
sensibles pueden verse afectados o incluso danarse
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PICOS DE TENSION ELECTRICA

Impulsos

250
>
o 07
2
©
-

-250 . . .

-0.05 -0.025 0 0.025 0.05

tiempo (s)
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PICOS DE TENSION ELECTRICA

SCOPE CURSOR
A 395 U JF-149.8 U §°¢ 2655 U JNC 00

toce

4. 4

£909
0"‘900'590*‘ /

0626506 17:15:42:537 1200 60H=z3H WYE  EH50160

VOLT ‘"Ale BACK CURSOR  AZ00M 45 HOLD
HAEBLC OH EE CURSOR +» RUH
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;QUIEN LOS GENERA?
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CONCLUSIONES PARA AHORRO DE ENERGIA

El exito de la aplicacion de la Calidad de Energia radica en:

Aplicar Mantenimiento Predictivo utilizando la herramientas
necesarias

Corregir el Factor de Potencia, distinguiendo si se deben de
instalar bancos de condensadores o filtros de armdnicos

Instalar reactores de linea a la salida de variadores de velocidad y
a la entrada de motores electricos

Sustituir balastros de baja energia o de bajo factor de potencia,
por electronicos de alta eficiencia, alto factor de potenciay baja
distorsion armodnica

Instalacion de Reguladores y Soportes de Energia en cargas
extremadamente delicadas y que son necesarias paralavida
productiva de la planta

Y mucho, pero mucho mas.....
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(H(l?nll)

©

At

Guia de ventas de Fluke 438-II
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