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Resumen

El presente trabajo de investigacion, tiene por finalidad
determinar la calidad de la energia en la estacion trans-
misora de Radio Universitaria. El estudio es de tipo des-
criptivo-aplicativo que analiza las mediciones eléctricas
para determinar que la calidad de la energia estée den-
tro de los rangos minimos aceptables en los parametros
electricos segun la NTCSE. El presente estudio esta en-
marcado dentro de la linea de investigacion sobre calidad
del servicio.

Para determinar los parametros eléctricos y obtener una
mejor caracterizacion de los armoénicos con fines de la
evaluacion con la NTCSE, se tomaron mediciones cada
15 minutos para la tension RMS, para las armonicas in-
dividuales de tension, THD de tension y armonicas de
corriente; mediante una evaluacion y analisis de las va-
riaciones de los parametros eléctricos se determiné que
la calidad de energfa de la estacion transmisora de Ra-
dio Universitaria no es de buena porque los parametros
eléctricos no esta dentro de los limites permisibles de
la NTCSE, por lo que se recomienda la utilizacion de
filtros de armonicos de 5to orden y 7mo orden para dis-

minuir los efectos de variaciéon de tension y corriente.
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Abstract

The purpose of this research is to determine the quality
of the energy in the transmitting station of Radio Uni-
versitaria. The research type is descriptive-application
which analyzes the electrical measurements to deter-
mine if the quality of the energy is within the minimum
acceptable ranges of electrical parameters according to
the NTCSE. This study is framed within the line of re-
search on service quality.

In order to determine the electrical parameters and
obtain a better characterization of the harmonics for
the purposes of the evaluation with the NTCSE, me-
asurements were taken every 15 minutes for the RMS
voltage, for individual voltage harmonics, voltage THD
and current harmonics by means of an evaluation and
analysis of the variations of the electrical parameters it
was determined that the quality of energy of the trans-
mitting station of Radio Universitaria lacks good qua-
lity because the electrical parameters are not within
the allowable limits of the NTCSE, therefore, the use
of 5th order and 7th order harmonic filters is recom-
mended to reduce the effects of voltage and current

variation.
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Introduccion

En la actualidad el estudio de la calidad de la energia
eléctrica ha adquirido mucha importancia y, tal vez, la
razébn mas importante es la busqueda del aumento de
productividad y competitividad de las empresas; asimis-
mo, porque existe una interrelacion entre calidad de la
energia eléctrica, la eficiencia y la productividad.

La calidad de la energia eléctrica puede definirse como
una ausencia de interrupciones, sobre tensiones y defor-
maciones de onda producidas por armonicas en la red
y variaciones de voltaje RMS suministrado al usuario;
esto referido a la estabilidad del voltaje, la frecuencia y
la continuidad del servicio eléctrico. Asimismo, se ha de-
terminado que uno de los problemas mas comunes que
ocasiona el desperdicio de energfa eléctrica en las em-
presas es la calidad de esta, pues influye en la eficiencia
de los equipos electricos que usan la energia electrica.

Los problemas se presentan no solo con la variacion de la
tension. Los sistemas basados en electronica de potencia,
ademas de ser sensibles a las variaciones de la tension,
también causan perturbaciones que afectan a la red eléc-
trica asociada al suministro. El problema se agrava con el
creciente uso de sistemas de mayor eficiencia, basados
en equipos alimentados o accionados mediante converti-
dores estaticos de potencia que generan perturbaciones
como armonicos flickers, etc. que generan errores en
las mediciones, operacion incorrecta de sistemas de pro-
teccion y dano en elementos de las instalaciones eléctri-
cas. Las variaciones de la calidad de la energia eléctrica
ocasionan fallas que paralizan la produccion ocasionando
tiempo perdido y costos de produccion inesperados. Los
errores en las mediciones influyen en la facturacién por
energia eléctrica; por ello, es importante realizar un es-
tudio de la calidad de la energia para obtener un ahorro
en el consumo eléctrico.

El objetivo del presente trabajo es determinar la calidad
de la energia en la estacion transmisora de Radio Univer-
sitaria mediante mediciones eléctricas, para establecer
que la calidad de la energia esté dentro de los rangos mi-
nimos aceptables en los parametros eléctricos segtn la
NTCSE. Ademas, proponer un filtro de armoénicos que
podria requerir las instalaciones para mejorar la calidad
de energia.

Materiales y métodos

Materiales y equipos a utilizar

* Analizador de Redes.

¢ Computadora con Internet.
* Libros de Consulta

* Revistas

*  Memoria USB

+ Utiles de Escritorio

Técnicas e instrumentos y fuentes

de recoleccion de datos

Lugar y periodo de ejecucion

Se realizara en las instalaciones de la estacion transmiso-
ra de Radio Universitaria de la Universidad Nacional del
Centro del Pert.

Poblacion y muestra
Poblacion

La poblacion considera todos los valores en el tiempo de
los parametros de tension y corriente.

Muestra

Mediciones de los armoénicos de tension y corriente du-
rante 07 dfas.

Tipo de Investigacion

El trabajo de investigacion consiste en realizar la evalua-
cion de la calidad de energia de Radio Universitaria de
la Universidad Nacional del Centro del Pert, en el afio
2016; por tanto, es una investigacion de tipo descriptivo.
De acuerdo con Goldhor, citado en el trabajo de inves-
tigacion de Mauro Coarite Mamani (2007), los estudios
descriptivos se concentran en medir con la mayor exacti-
tud posible la variable planteada; por ello el investigador
debe definir que se va a medir y como lograr precision
en esa medicion.

El presente estudio causal comparativo analiza las medi-
ciones de los armonicos de tension y corriente. Despues
de realizar las comparaciones de las mediciones, con los
limites permitidos por la NTCSE, se podra describir los
factores que parecen explicar la presencia de una buena o
deficiente calidad de energia.

Las mediciones seran programadas en coordinacion con
el personal a cargo de la supervision de trabajos. Cabe
precisar que los puntos eléctricos evaluados han sido eti-
quetados a través de un codigo a fin de ubicar cualquier
tipo de curva o evaluacion.

El periodo de medicion sera de 7 dias continuos cumplien-
do con lo establecido por la NTCSE para el punto eléctrico.

Los parametros seran registrados a intervalos de un
minuto, con la finalidad de obtener una mejor carac-
. . .. .
terizacion de los armonicos. Asimismo, para fines de la
evaluacion con la NTCSE, se evaluaran los valores a 15
minutos para la tension RMS y 10 minutos para las ar-
monicas individuales y THD de tension y corriente

Nivel de medicion

Investigacién Cuantitativa—Comparativa: Para la investi-
gacion cuantitativa se mancja la recoleccion y el analisis
de datos; mediante el uso de la comparacion se establece
informacion confiable del comportamiento de los pa-
rametros eléctricos, verificando si estos se encuentran
dentro o fuera de los limites establecidos por la NTCSE.
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Diseino de investigacion

La investigacion es descriptivo simple: se emplea esté
disefio cuando el investigador esta interesado en recoger
informacion acerca de una variable en una muestra. Por
¢jemplo: Si se tiene un problema de investigacion como:
¢Como determinar la calidad de la energia en la estacion
transmisora de Radio Universitaria? Se tomo6 una mues-
tra (M) de las mediciones de los armonicos de tension
y corriente, luego se observa a los comportamientos
de estos parametros, en tanto que se trata de un disefio
descriptivo no interviene en la variable, simplemente la
observa y describe. De ahi que su esquema es:

M —» i — (O

M: Muestra de elementos o Poblacion de elementos
de estudio (P).

Xi:  Variable(s) de estudio, calidad de energfa.

O: Resultados de la medicion de los armonicos de

tension y corriente.

Resultados

Resultados de las mediciones realizadas en las instalacio-
nes de Radio Universitaria:

Resultados de tension RMS

Grafico N°. 01. Comportamiento de la tension RMS
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Resultados de las armonicas de tension

Tabla 03. Distorsion de armonicos de tension

Ten- | Vh-5(%) | Vh=7 (%) |Vh-11 (%)

Punto | sién
item/de Me-| No- | Valor |Tole-| Valor |Tole-| Valor [Tole-
dicién | minal | medi- | ran- | medi- | ran- | medi- | ran-
(kV) do cia do cia do cia
1| TD1 | 022 | 1.98 |6.00| 1.14 [5.00| 0.81 |3.50

Grafico 02. Espectro de la armonica de tension.
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Resultados distorsion armonica total de tension

Grafico 03. Distorsion armonica total
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Tabla 04. Distorsiéon armonica total de tension THDv

Ten- THDv
| Punto | sién Toleran-
Item|de Me-| No- | Msximo |Promedio| Minimo cia
dicién | minal (%) (%) (%) NTCSE
(kv) (%)
1| TD1 | 0.22 1.32 0.84 0.41 8.00

En laTabla 04 se observa que los valores de distorsion ar-
monica de tension se encuentran dentro de la tolerancia
establecida por la NTCSE.

De lo mencionado, se indica que la calidad de energia
entregada en el punto es de buena calidad.

Resultado de las armonicas de corriente

Tabla 05. Armonicos de corriente.

Ten- | lh=5(%) Ih=7 (%) Ih—-11(%) Ih-17 (%)
I sién
Item| Nomi- | valor [Tole-| Valor Tole-| Valor [Tole-| Valor Tole-
nal |medi-|ran-|medi-| ran-|medi-| ran- |medi-| ran-

(kV) | do |cia| do |cia| do |cia| do | cia

1| 0.22 |38.24|7.00(15.29|7.00| 7.19 {3.50| 3.25 |2.50

Grafico 04. Espectro de armonica de corriente
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Resultados de la distorsion armonica total de corriente

Tabla 06. Distorsion de la armoénica total de corriente THDi.

THDi (%) de

i Punto mirs
Itemeléctrico Tolerancia| fuera
Maximo |Promedio| Minimo | Std. [EEE | de tole-

519 rancia

1 TD1 42.12 26.20 0.00 8.00 | 93.63
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Grafico 05. Comportamiento de la potencia activa y
THDI(%)

Cempertamiertode I3 Potencia Retiva y THOI (%)
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Discusion
En la grafica 03 se observa que la tension RMS no es

contante y la variacion de tension flucttia entre 209 y
231 voltios.

El valor eficaz de la tensién no ha salido del rango
5 %. Si se considerara un tiempo de agregacion
de 15 min, el porcentaje de tiempo en que la ten-
sion esta fuera del rango 5 % seria obviamente
menor. Ademas, la NTCSE admite que en el 95 %
de los casos los valores de la tension eficaz en 15
minutos no excedan el rango 15 % alrededor del
valor nominal: en base a la norma y a estos resulta-
dos se puede concluir que el control de la tension
en la estacion transmisora de Radio Universitaria
es aceptable.

En la Tabla 03 y Tabla 01, estan definidos las toleran-
cias para cada armonica de acuerdo a la NTCSE, se
observa que los valores maximos de armoénica de ten-
sion en los puntos de medicion se encuentran dentro
de las tolerancias establecidas por la NTCSE. Cabe
indicar que los valores de las armonicas de tension
mostrados son las mas perjudiciales ante un sistema

con carga eléctrica.

En la tabla 04 y tabla 01, distorsion armoénica total de ten-
sion THDw, se indica el limite maximo de el THDv debe
ser menor o igual al 8%. Calculando el THdv=5.45%, se
observa que el valor de THDv se encuentran dentro de la
tolerancia establecida por la NTCSE. De lo mencionado
se registra que la calidad de energia entregada en el pun-
to es de buena calidad.

En laTabla 05, se observa que la armoénica de corrien-
te de 5to orden se encuentra fuera de tolerancia en
los puntos de medicion, del mismo modo las armo-
nicas de corriente de 7mo, 11vo y 17vo orden se en-
cuentran fuera de tolerancia en el punto de medicion.
Comparando con los valores de las tolerancias de la
NTCSE indicadas en la tabla 02, se puede ver que la
Sta armonica es de 38.24 mayor a la tolerancia de 7,
la 7ma armonica es de 15.29 mayor a la tolerancia de
7, la armonica 11 es de 7.19 mayor a la tolerancia de
3.50 y la 17va armoénica de 3.25 supera a la tolerancia
de 2.50. Se concluye que el problema que tiene la

estacion transmisora de Radio Universitaria es con los
armonicos de corriente.

De la evaluacion de la distorsion armonica total de co-
rriente exceden las tolerancias establecidas en el estan-
dar IEEE 519. Este punto eléctrico posee altos grados
de contaminacion armoénica. Como se indica que es
ocasionado por la carga distorsionante instalada en las

barras de 0.22 kV. (Tabla 06 y Grafico 05).

Conclusiones

* De la evaluacion realizada a las instalaciones de
la estacion transmisora de Radio Universitaria, la
tension esta dentro de los rangos establecidos por
la NTCSE, los armoénicos de tension también estan
dentro de los rangos establecidos por dicha norma,
pero se pueden observar que algunos armonicos y
el THDi estan fuera de los rangos establecidos por
la misma norma. Finalmente se concluye que la
calidad de energia de esta estacion transmisora no
es buena.

* De la evaluacion a los valores de tension RMS,
estos se encuentran dentro de la tolerancia esta-
blecida por la NTCSE; es decir, el equipamiento
se encuentra trabajando dentro de los valores no-
minales de tension. De la evaluacion a los valores
de armoénicos de tension, se indica que estos no
superan la tolerancia establecida por la NTCSE; y
de la evaluacion a los valores de corrientes armo-
nicas, se indica que la presencia de equipamiento
electronico dentro de los equipos de receptores
y transmisores originan la inyeccién de corrien-
te armonica, llegando a sobrepasar las tolerancias
recomendadas por el estandar IEEE 519. Se de-
termina que la armonica de 5to orden produce la
variacion de tension y corriente.

* Los armonicos de corriente que se encuentran fuera
de la tolerancia permitida por la NTCSE se deben a
la falta de filtros en la estacion transmisora de Radio
Universitaria.

Recomendaciones

* Si bien los THD de voltaje encontrado tienen va-
lores tolerables, estos voltajes armonicos generan
corrientes armonicas en niveles peligrosos para
la electronica de control; por ello, se recomien-
da instalar un sistema de puesta a tierra adecuado
para evitar posibles fallas. Asi mismo, que las im-
pedancias de las rutas a tierra tengan valores bajos
(menos de 10 Ohm), y los pozos a tierra deben
tener valores de menos de 5 Ohmios.

* Se recomienda instalar un filtro para la 5ta armo6-
nica y 7ma armonica, para reducir el nivel de va-
riacion de la tension y corriente vy, de esta forma,
mejorar la calidad de la energia electrica.

Prospectiva Universitaria
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