
Application Note

Electric utilities are working harder than

ever to stay competitive, manage capacity,

and protect revenue. To differentiate

themselves from competitors, many utili-

ties are offering power quality and other

efficiency-related services. As a result,

new power quality measurement tools are

reflecting this same multi-purpose field

service ethic.

The three-phase analyzers that techni-

cians already use to measure power

factor and trend power quality now offer

user-settable ratios for displaying readings
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Multi-purpose measurement

tools help utilities increase

service and protect revenue

Power quality, power 

factor, and demand 

management

New handheld three-phase power

quality analyzers like the Fluke

430 Series are rated for use at 

the service entrance and will

trend data easily, without setup.

To support detailed yet efficient

assessments of substations and

customers’ power, new analyzers:

• Measure voltage, current, fre-

quency, power, power factor,

power consumption (energy),

unbalance and flicker, harmon-

ics and inter-harmonics on all

three phases and neutral

• Log events like dips, swells,

and interruptions 

• Trend all measurements on-

screen, with automatic scaling

• Check conformity to EN50160

limits or to custom limits

• Capture 40 waveforms showing

detailed dips, swells, interrup-

tions or transients 

• Meet 600 V CAT IV, 1000 V

CAT III safety standard required

for measurements at the service

entrance

• Transfer stored measurements

to the PC

as if measuring at the primary side of PTs

and CTs. They also verify revenue meters.

Enough revenue meters are out of toler-

ance that a 2001 Electric Power Research

Institute study estimated meter-related

losses at $5 million to $20 million per year

for a medium sized U.S. utility.

Using a multi-purpose analyzer such as

the Fluke 430 Series allows utility techni-

cians to offer more customer services in

less time and quickly audit revenue meters

during each site visit.
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Pacific Gas and Electric Company

(PG&E), incorporated in California

in 1905, is one of the largest

combination natural gas and elec-

tric utilities in the United States.

Based in San Francisco, the 

company is a wholly owned sub-

sidiary of PG&E Corp. Supplying

energy to the state of California

(the fifth largest economy in the

world) is a yeoman’s job at best

even though PG&E does not quite

cover the entire state. Its service

area stretches from Eureka in the

north to Bakersfield in the south,

and from the Pacific Ocean to the

Sierra Nevada Mountains.

PG&E’s physical plant includes

136,500 circuit miles of electric

lines and 45,000 miles of natural

gas pipelines. The combined

energy sources serve 4.8 million

electricity customers and 4 

million gas customer accounts. 

In order to provide both natural 

gas and electric service to 

approximately 13 million people

throughout its 70,000 square 

mile service area in northern and 

central California, PG&E currently

employs over 19,000 workers

whose primary job is the trans-

mission and delivery of energy 

to residential, commercial and

industrial customers.

Providing safety while

protecting investment

Electrical distribution systems 

are much more than overhead

lines strung on transmission 

towers and poles. Even though

this equipment is probably the

most visible to the consumer 

(and probably the first to
 be

blamed for any power interrup-

tion), there exists a wide variety 

of other equipment that make 

up an entire distribution system.

Electrical substations and their

related gear (transformers, break-

ers, service connections, etc.) are

an integral part of the distribution

system. In order to provide 

optimum service while limiting

downtime, PG&E maintains a

comprehensive preventive and

predictive maintenance program. 

Les Winebarger, safety director

for PG&E, is involved with substa-

tion construction, maintenance,

and repair for the entire system.

This includes 1,200 substations,

which drop transmission line 

voltages to the 70 kV or less 

Comprehensive 

maintenance keeps

electricity flowing
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Pacific Gas & Electric is a major supplier of electrical energy to the state of California.
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Full Disclosure monitoring is

the ability to measure all

aspects of power quality, on

every voltage cycle, and record

them in appropriate detail over

the duration of a power study.

It delivers clear visibility into

all characteristics of a power

system that affect critical loads

and gives high confidence

regarding the relative health of

your power system.

A simple setup process

makes it unlikely you will miss

events or critical measure-

ments. Complicated setup

procedures are a consistent

source of monitoring frustra-

tion; if you configure a power

monitor for the wrong meas-

urements, set thresholds or

sampling rates incorrectly, the

monitor will record no useful

information. You end up having

to repeat the power survey or,

worse yet, miss a rare intermit-

tent event. In either case,

complex configuration can lead

to wasted time and money. 

With many monitors, more

frustration follows after you’ve

collected the data as you are

then faced with the challenge

of sorting through data, trying

to interpret the information.

When investigating a serious

power problem, searching

through piles of data does not

help get the power system up

and running again. 

This application note

explains the technology of Full

Disclosure monitoring - how it

gives clear visibility into a

power system, and how it

overcomes common shortcom-

ings of monitoring instruments.

With this technology: 

• The need for setting thresh-

olds, ranges and sampling

rates is eliminated.

• The power monitor measures

and processes every cycle.

• You can analyze both slowly-

changing trends and

high-speed events captured

by one power monitor during

a single monitoring session

• Changes in critical parame-

ters are recorded and may be

plotted on power tolerance

curves. 

• You can generate compre-

hensive written reports

automatically. 

Measurements 

and event capture

Full Disclosure monitoring

requires an instrument that can

perform significant signal pro-

cessing on multiple input

channels, and be able to moni-

tor and store events that last

both hours and microseconds.

Full Disclosure 

Monitoring

Many measurements and

evaluations should be per-

formed in order to judge power

quality. To achieve Full Disclo-

sure, all of these measurements

must be processed simultane-

ously and in real time. Critical

parameters and events include:

• RMS voltage and current

• Power and power consump-

tion: Watts, VA, VAR, Power

Factor, Displacement Power

Factor, Demand and KWH

• Voltage sags, swells and out-

ages

• Voltage transients

• Voltage imbalance

• Flicker (periodic voltage fluc-

tuations which cause

annoying modulation in

lighting)

• Ground current

• Harmonic distortion

Cycle-by-cycle 

measurements

Root mean square measure-

ments are the basis for

determining power levels and

capturing events of one cycle

or more. Voltage, current and

real power are usually meas-

ured as rms values and from

these VA, VAR, PF and DPF can

be calculated. Capture of sags,

swells and outages are based

upon rms values. 

Some power monitors use

analog RMS measurement

techniques and average the

RMS measurement over several

cycles. In this case, cycle-

to-cycle variations get lost. 
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Power Quality

Soluções recomendadas para  
concessionárias de serviços públicos

Acesse uma variedade de notas  
de aplicação, estudos de casos  
e pôsteres pertinentes ao setor  
de serviços públicos no site  
www.fluke.com.br

Analisadores da qua-
lidade da energia

Mais adequados para:
•	Prevenção e solução de  

problemas em sistemas de  
distribuição de energia

Aplicações no setor de 
serviços públicos:
Monitoração da qualidade  
da energia em subestações  
e transformadores, identifi- 
cação e solução de problemas  
relacionados, estudos de carga

 
Termovisores

Mais adequados para:
•	 Exibição de imagens  

visuais da temperatura 
superficial para identificar 
com facilidade e segurança 
problemas potenciais

Aplicações no setor de 
serviços públicos:
Coletores de vapor, painéis  
elétricos, motores, VFDs,  
inspeções de telhados nas 
estações de transformadores  
e em junções críticas

Termômetros  
infravermelho

Mais adequados para:
•	 Medição de temperatura 

superficial
•	 Monitoração de painéis 

e motores elétricos sem 
necessidade de contato

Aplicações no setor de 
serviços públicos:
Motores, disjuntores nos 
transformadores

Testadores de 
aterramento

Mais adequados para:

•	 Testes de resistência  
de aterramento

•	 Detecção de conexões de 
aterramento confiáveis

Aplicações no setor de 
serviços públicos:
Testes de aterramento com 
queda de potencial em três 
pólos para medições básicas; 
medições de resistência em 
dois pólos para torres de 
distribuição e transmissão  
ou inspeção técnica de locais 
de subestações

Multímetros  
digitais

Mais adequados para:
•	 Medição rápida de tensão
•	 Ambientes com tensão  

CA e CC (autoVolt) ou 
tensões-fantasma

Aplicações no setor de 
serviços públicos:
Painéis elétricos, motores, 
inversores de freqüência

 
Alicates de medição

Mais adequados para:
•	 Verificação de presença de 

corrente de carga, tensão 
CA/CC e continuidade

•	 Medição de corrente até 
999,9 A em compartimentos 
de cabo com pouco espaço

Aplicações no setor de 
serviços públicos:
Corrente de partida (in-rush) 
de motores, medições em 
placas de painéis

Ferramentas 
de processo

Mais adequados para:
•	Aplicações de calibração 

de loop de corrente e 
identificação e solução de 
problemas relacionados; 
capacidade dupla: mul-
tímetro digital e calibrador 
de loop em uma única 
ferramenta

Aplicações no setor de 
serviços públicos:
Medição, fonte e  
simulação de 
corrente de loop 
nas instalações 
geradoras

Testadores  
de tensão

Mais adequados para:
•	 Medição de cargas em 

circuitos-ramais, no nível 
de entrada da rede elétrica 

•	 Medição da tensão de 
carga de disjuntores  
e fusíveis

Aplicações no setor de 
serviços públicos:
Disjuntores, cargas, tomadas

Faça o pedido  
de um DVD  
grátis sobre qualidade  
de energia hoje mesmo  
no site www.fluke.com.br

Profissionais do setor de serviços públicos que trabalham com geração, transmissão, distribuição, 
instalação e manutenção precisam contar com suas ferramentas de medição e teste. Eles  
precisam estar seguros de que as informações que obtêm com suas ferramentas são exatas e 
que as ferramentas funcionem sempre, em todas as condições ambientais.

A Fluke fornece ferramentas confiáveis, duráveis e de alta qualidade com as quais os  
profissionais de serviços públicos podem contar. Sabemos que o trabalho no setor de serviços 
públicos freqüentemente é realizado em condições ambientais perigosas, em que muita coisa 
pode dar errado. Com nossas ferramentas de medição e teste você pode ficar tranqüilo. Com  
a Fluke, você não precisa se preocupar com as ferramentas.

Soluções Fluke para profissionais do setor  
de serviços públicos.

Detector de  
tensão sem contato

Mais adequado para:
•	Detecção de interrupções  

em linhas elétricas  
subterrâneas

Aplicações no setor de 
serviços públicos:
Linhas elétricas aéreas 

Localizadores de 
cabos (somente para 
a América do Norte)

Mais adequado para:
•	 Localização de fios,  

cabos, canos/tubos  
energizados e não  
energizados subterrâneos

Aplicações no setor de 
serviços públicos:
Localização e rastreamento 
de fontes subterrâneas  
de distribuição de  
serviços públicos

Ferramenta de  
rotação de fase

Mais adequado para:
•	Medição de rotação de  

fase em todas as áreas  
em que sistemas de  
energia trifásicos são 
usados para alimentar 
sistemas elétricos 

Aplicações no setor de 
serviços públicos:
Assegurar que as fases  
dos alimentadores  
estejam corretas

Testador  
de isolação

Mais adequado para:
•	 Ampla gama de testes que 

incluem desde simples  
verificações aleatórias até 
testes temporizados e de 
detecção de falhas

•	 Manutenção preventiva
Aplicações no setor de 
serviços públicos:
Mecanismo de distribuição, 
motores, geradores e cabos; 
tensões de teste de 250 V, 
500 V, 1000 V, 2500 V e 
5000 V

Osciloscópios  
portáteis (de mão)

Mais adequado para:
•	 Aplicações relacionadas a 

instalação e à identificação 
e solução de problemas 

•	 Aplicações em que é 
necessário ter osciloscópio, 
multímetro e registrador 
“sem papel” – agora só é 
necessária uma ferramenta  

•	 Resolver rapidamente 
problemas de maquinário, 
instrumentação, sistemas 
de controle e energia 

Aplicações no setor de 
serviços públicos:
Osciloscópio, medição de 
resistência e continuidade, 
medição de alta freqüência; 
medição da qualidade da 
energia e do estado de  
barramentos
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Fluke.	Keeping your world
	 up and running.®

As concessionárias de serviços  
públicos nos fornecem serviços vitais.
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Técnico de linha
Foco: instalação e manutenção 
da distribuição/transmissão

Problemas apresentados:
•	 Segurança durante a identificação  

e solução de problemas e ao  
efetuar conexões

•	 Obtenção de dados confiáveis

Soluções Fluke:
 	 Detectores de tensão

 	 Multímetros digitais

 	 Alicates de medição

 	 Detector de tensão sem contato

	 Localizadores de cabo

	 Rotação de fase

Técnico de  
subestação
Foco: instalação e manutenção  
da distribuição/transmissão

Problemas apresentados:
•	 Manutenção preventiva

•	 Proteção de equipamento com  
aterramento adequado

•	 Funcionamento de relés e  
disjuntores de transformadores

Soluções Fluke:
 	 Multímetros digitais

 	 Termômetros infravermelho

 	 Termovisores

 	 Detector de tensão sem contato

 	 Testador de aterramento

 	 Testador de isolação 

 	 Alicates de medição

	 Rotação de fase

Este diagrama não é uma representação exata. Os componentes do diagrama 
não foram desenhados em escala e são apenas para fins de ilustração.

Soluções Fluke para  
concessionárias de 

serviços públicos

A Fluke oferece uma linha completa  
de soluções para concessionárias  

de serviços públicos. Acesse o site  
www.fluke.com.br para saber mais  

sobre esses produtos e todas as 
soluções da Fluke para o setor de 

serviços públicos.

Técnico de manutenção 
de instalações/processo
Foco: geração de energia elétrica

Problemas apresentados:
•	 Garantir a continuidade de operação e a 

previsibilidade do tempo de paralisação

•	 Segurança das pessoas e do ambiente 
de trabalho

•	 Restrições orçamentárias

•	 Solucionar problemas de interrupção 
de processos e providenciar os reparos 
imediatamente

Soluções Fluke:
	 Termovisores

	 Analisadores da qualidade da energia 

	 Ferramentas de processo

	 Osciloscópios portáteis (de mão)

	 Multímetros digitais

	 Alicates de medição

	 Termômetros infravermelho

	 Detectores de tensão

	 Rotação de fase

	 Testador de isolação 

Técnico de oficina 
de medição
Foco: instalação e manutenção 
da distribuição

Problemas apresentados:
•	 Qualidade da tensão

•	 Medição exata de receita

Soluções Fluke:
 	 Multímetros digitais

 	 Alicates de medição

 	 Analisadores da qualidade  
da energia

Técnico de qualidade  
de energia
Foco: manutenção de engenharia 
e distribuição

Problemas apresentados:
•	Otimização de rede 
•	Manutenção do tempo de operação 

para o consumidor

Soluções Fluke:
 	 Multímetros digitais

 	 Alicates de medição

 	 Testador de aterramento

 	 Qualidade da energia

	 Termovisores

	 Termômetros infravermelho

Ferramentas  
de processo

Analisadores de 
qualidade de energia

Testadores  
de tensão

Testadores de 
Aterramento Rotação de fase Termovisores Multímetros digitais Termômetros infravermelho Alicates  

de medição
Osciloscópios  

portáteis (de mão)
Detector de  

tensão sem contato
Localizador  

de cabo
Testador  

de isolação
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