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INTRODUCCION

SISTEMA ELECTRICO INDUSTRIAL
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OBJETIVOS
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Objetivo General: Determinar areas de mejora
en un sistema eléctrico industrial con el fin de:

Reducir Costos Cto nt_nb_uwtal 9
$$ por consumo  Tenerunuso  MATEAMENO ¢O
de energia eficiente de la reo(ljluclgiényde
electrlcc?é COStOoS Egi{ﬂéaa emisiones de CO,

c generadas
mantenimiento indirectamente

A través de (METODOLOGIA):

* Monitoreo de las variables eléctricas en el secundario del transformador
principal (2MVA), usando un equipo analizador de calidad de la energia
eléctrica trifasica durante un periodo de 24 horas. (DIAGNOSTICO)

* Propuestas o recomendaciones de mejora




EQUIPO ANALIZADOR DE CALIDAD DE
ENERGIA TRIFASICO POWER PAD

M ﬁh
LI —

L2

el
LI
Trifasico 4 hilos

MARCA: AEMC
MODELO: 3945

Indicadores de Desempeio a ser monitoreados

» Tendencia de corriente [l] y de las potencias [kw, kVA, kVAR]
» Factor de potencia [FP]

» Factor K del transformador

» Tendencia de energia consumida [kwh, kVAh, kVARN]

» Desbalance de voltajes de linea




RESULTADOS
ANALISIS DEL CONSUMO DE CORRIENTE
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* Perfil de consumo
» Desbalance de fases cerca del 5%




ANALISIS DEL CONSUMO DE POTENCIAS
Potencias [ W, VAR, VA ]
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850.0E+3
800.0E+3 U
750.0E+3
700.0E+3
650.0E+3
600.0E+3 t .
cenoc. IMRARARAL b UL TV T T L TR T = P TOTAL
450.0E+3
400.0E+3
350.0E+3
300.0E+3
250.0E+3
200.0E+3
150.0E+3
100.0E+3
50.00E+3
0.000

{1 Potencia por fase.

6/29/2009 23:54:40 (H:M:S) 6/30/2009
3:10:00.000 PM 4 Hours/Div 3:04:40.000 PM

W Lineal 29/06/2009 10:00.0 185068.445 141709.05 260611.72 W
W Linea2 29/06/2009 10:00.0 196066.914 145616.33 279698.88 W

Wlinea3  29/06/2009  10:00.0 200162.695 154035.28 276623.63 W . . .

W Neutral  29/06/2009  10:00.0 581298.053 44696131 814406.03 W ° Pel‘fl| de consumo simi Iar al VIStO en |a.
VAR Lineal 29/06/2009  10:00.0 142329.043  75299.18 215090.58 VAR . .

VARLinea2 29/06/2009  10:00.0 131510.017  66129.97 206241.98 VAR g raﬂ ca d e corriente

VAR Linea3 29/06/2009  10:00.0 146781.778 7322285 225101.05 VAR . L.

VAR Neutral 29/06/2009  10:00.0 420620.838 214652 646433.61 VAR ° =

VALlineal ~ 29/06/2009  10:00.0 234219.899 171781.22 334076.56 VA P otencia tOtal maxima 8 14.44 kW

VA Linea2 29/06/2009 10:00.0 236775.866 169987.44 343978.22 VA
VA Linea3 29/06/2009 10:00.0 249132.308 177305.22 353270.78 VA
VA Neutral  29/06/2009 10:00.0 720128.072 519981 1031325.56 VA

prom min max
6/29/2009 - 3:10:00.000 PM
Val
228 6E+3 W Linea1
242 2F+3 — W Linea2
242 8E+3 — W Linea3 7
713.6E+3 W Neutral

183.6E+3 — VAR Linea2




ANALISIS DEL FACTOR DE POTENCIA

Evolucion del Factor de Potencia en el tiempo
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/ * En promedio el F.P. anda alrededor del 80%

0.9/5;

'0.90 \'
0.85
0.80
0.75 | il
0.70 ‘” .'.ﬂ.‘ N
0.65 m Factor de Potencia: si es menor de 90% se
le hace un cargo al usuario de hasta un
6/29/2009 23:54:40 (H:M:S) 125% de la FBM (factura basica mensual)
3:10:00.000 PM 4 Hours/Div
0 — * -1 W%
PF Lineal 29/06/2009 10:00.0 0.791972 0.656 0.9 /0 Recargo 3/5 ((QO/FP) 1) 100
PF L!neaz 29/06/2009 10:00.0  0.829867 0.706 0.921 = Si es mayor de 90% se le bonifica, hasta un
PF Linea3 29/06/2009 10:00.0 0.806254 0.659 0.911 2.5% de |
prom min max .5% de la FBM
6/29/2009 - 3:10:00.000 PM o =,
Val % Bonificacion = 1/4 * (1-(90/FP)) * 100
0.757 — PF Linea1
0.795 — PF Linea2

0.762 PF Linea3 8




ENERGIA CONSUMIDAY CALCULO DEL
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FACTOR DE POTENCIA TOTAL

/ Usando la energia consumida en kVARh y kWh, se calcula el F.P.
18.00E+6 . : , _
16.00E+6 * Energia
14.00E+6 consumida:
Wh 10.00E+6 10,059.8kVARh

Vah
VARh g8,000E+6

6.000E+6
4000E+G|——— | o o
2.000E+6
0.000 :
6/29/2009 23:54:40 (H:M:S) 6/30/2009
3:10:00.000 PM 4 Hours/Div 3:04:40.000 PM

* Valor Calculado:
0.81

W-hora Neutral 29/06/2009
VA-hora Neutral 29/06/2009
VAR-hora Neutr: 29/06/2009

10:00.0( 13902711.8 Wh
10:00.0| 17223063 Vah
10:00.0| 10059848.4 VARh

6/30/2009 - 3:02:20.000 PM
Val
13.88E+6 W-hora Neutral
17.20E+6 — VA-hora Neutral
10.05E+6 — VAR-hora Neutral

tan &= 10052848 36/13502711.77
= 072

-1 o
tari (072 =35.89
Clos (35.89) = FP =0.81

korar-hr




TENDENCIA DEL VOLTAJE DE LINEA 480V

En el secundario del Transformador
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525.0

520.0 * Desbalance de
515.0 ! , - voltajes < 1%

510.0

505.0
500.0
495.0
Vv490.0
485.0
480.0 |
475.0
470.0
465.0

460.0
455.0 \!,
6/29/2009 23:54:40 (H:M:S) N

3:10:00.000 PM 4 Hours/Div

'y
Q

o
©

"N

N

N

Urms Lineal  29/06/2009 10:00.0 488.899419 477 496 V

Urms Linea2  29/06/2009 10:00.0 492.906876 479.9 5005V

Urms Linea3  29/06/2009 10:00.0 492.194425 479.6 4999V
prom min max

DERATING FACTOR
o
@

o
~
o

6/29/2009 - 3:10:00.000 PM
Val

ol s e Factor de reduccién de

490.6 — Urms Linea3 Potencia de un motor 3F

PERCENT VOLTAGE UNBALANCE

1 2 3 4 5

10
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FACTOR K DEL TRANSFORMADOR

Se determina la carga maxima del transformador en base al

/ Faclor K

1.120

1.100

1.080 |-

1.060

1.040

1.020

1.000

0.96

6/29/2009
3:10:00.000 PM

23:54:40 (H:M:S)

4 Hours/Div

* En promedio esta
alrededor de 1.02

Akf Lineal  29/06/2009 10:00.0  1.024485

Akf Linea2  29/06/2009 10:00.0 1.01233

Akf Linea3  29/06/2009 10:00.0 1.013231
prom

6/29/2009 - 3:10:00.000 PM
Val
1.020 — AkfLineal
1.000 — AkfLinea2
1.010 — AkfLinea3

min

1.07

1.05

1.07
max

CARGA MAXIMA (%)

DR .-

08

06 |-

05

| CARGA MAXIMA DE UN TRANSFORMADCR |

15 2C 25 30
FACTORK

11




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:
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« Se recomienda a futuro programar un estudio de termografia en los horarios
donde la demanda maxima llega a su punto mas alto con la finalidad de detectar
puntos calientes y posibles riesgos de seguridad

« Se corroboro que el factor de potencia atrasado se encuentra por debajo del
limite permitido por la CFE, por lo cual también se recomienda realizar un estudio
mas detallado por tableros eléctricos para la compensacion de energia reactiva

» Con los datos de desbalance de corrientes de fase se encontré una oportunidad
de mejora para balancear las cargas monofasicas en los tableros secundarios y
disminuir el desbalanceo de cargas eléctricas

« Se pudo conocer el desbalance de voltajes el cual mostré estar en menos del
1%, por lo cual no hay riesgo de dafo en los equipos eléctricos trifasicos

*« Con el dato obtenido de K=1 (factor K), practicamente esta mostrando la
habilidad total del transformador para manejar las cargas de corrientes no
lineales sin calentamiento anormal
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