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1. INTRODUCCION

Compatibilidad.

La red tiene cierta capacidad de absorber perturbaciones
emitidas por los usuarios sin que se superen los limites de
referencia que aseguran la compatibilidad
electromagnética. Esta capacidad debe ser repartida entre
los distintos usuarios de la red.

Como las perturbaciones - armoénicas y flicker - son
producidas por cargas no lineales y por equipos que
demandan potencia eléctrica de una forma no constante,
la compafia Distribuidora de electricidad debe controlar
la emision de las perturbaciones a la red por parte de los
usuarios. Para ello estan establecidos limites de emision
de perturbaciones para cada usuario conectado al sistema
de distribucion eléctrica.

En los casos en los cuales se verifique, mediante la
aplicacion de los criterios establecidos en [1] que el
agente perturbador sea un usuario, la distribuidora podra
aplicar las sanciones alli previstas, pudiendo llegar a la
desconexion del usuario, previa autorizacion del ENRE.

En este caso el ENRE actiia como agente de fiscalizacion
de las instalaciones de los equipos de medicion, a través
del ITREE, asegurando la confiabilidad e inviolabilidad
de los resultados.

2. MECANISMO DE VINCULACION ENTRE LAS
PERTURBACIONES INYECTADAS POR LAS
CARGAS Y LAS TENSIONES DESARROLLADAS
EN LAS REDES. [2]

Mecanismo. Las cargas perturbadoras, tanto aquellas que
toman una corriente rapidamente fluctuante y provocan
flicker en la red, como las distorsionantes que generan
corrientes armonicas de la frecuencia de 50 Hz, ocasionan
perturbaciones en la red de suministro eléctrico. Como se
muestra en la Fig. 1, la componente perturbadora de la
corriente  absorbida por la carga desarrolla una
componente de perturbacion en la tension de la red debido
a la impedancia en ese punto de suministro, la que por
otra parte se supone senoidal puro de frecuencia industrial
y amplitud constante.

La resultante perturbadora podra alcanzar a las otras
cargas en el punto de acoplamiento comun (p.a.c.), en

general usuarios, que recibiran un Producto Técnico de
calidad deteriorada.
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Fig. 1. Esquema de la compatibilidad electromagnética.

Contener los fendmenos perturbadores dentro de limites
tolerables requiere entonces: 1) Contener la emision de las
cargas dentro de ciertos limites. ii) Que la red disponga no
solamente de la capacidad convencional acorde con la
demanda de energia, sino también de una Capacidad de
Absorcién de las perturbaciones. Esta es diferente a la de
frecuencia industrial y supone, en general, un sobre-
dimensionamiento de la red.

Responsabilidades. El cumplimiento de niveles de
compatibilidad para las diferentes perturbaciones es de
naturaleza compleja ya que involucra a los diferentes
agentes del sector eléctrico. La Fig. 2 esquematiza la
situacion.

A las compaiiias prestatarias del servicio publico les
corresponde mantener las perturbaciones en su red dentro
de limites tolerables.

Para lograr cumplir con estos limites, las compaifiias
deben controlar la emision desde cargas perturbadoras, en
general correspondientes a algunos de sus propios
usuarios.

Los fabricantes e instaladores eléctricos deberan asegurar
el cumplimiento por parte de sus equipos de los limites de
emision adoptados y, también, del grado de inmunidad
ante las perturbaciones.

Los Concesionarios, conjuntamente con el ENRE, deben
impulsar el cumplimiento de este flujo de
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responsabilidades a fin de lograr la requerida
compatibilidad electromagnética.
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Fig. 2. Flujo de responsabilidades.

3. REGULACION DE PERTURBACIONES EN LA
ARGENTINA. [1] [3]

Reglamento de control de perturbaciones. [3] Es el
conjunto de reglas que establecen los niveles de referencia

de perturbaciones tolerables en las redes, los métodos de
seguimiento y control y las penalizaciones previstas por
incumplimiento. Deben ser cumplidas por las Empresas
Concesionarias.

Los niveles de referencia en la tension deben ser
garantizados por las Distribuidoras en cada punto de
suministro. La probabilidad de transgresion no debera
superar al 5 %, en intervalos de una semana.

Se han adoptado niveles de referencia para flicker y
armonicas.

¢ Para flicker el valor adoptado es Pst = 1,0 para
cualquier punto de suministro, independiente del nivel de
tension (AT, MT o BT).

¢ Para armoénicas los valores adoptados dependen del
nivel de tension. Como ejemplo para redes de BT los
valores adoptados se dan en la Tabla 1.

Tabla 1. Niveles de Referencia de tension para armonicas
impares no multiplos de 3 en BT (U < 1 kV).

Impares no multiplos de 3
Nivel de referencia de la armonica
Ord'en. dela (en % con respecto a la
arménica (n) fundamental)
5 6,0
7 5,0
11 35
13 3,0
17 2,0
19 1,5
23 1,5
25 1,5
>25 0,2+0,5x25/n
Tasa de Distorsién Total : TDT 8 %

El control del cumplimiento de los niveles de referencia
garantizados en la tension se efectua por mediciones en
puntos de suministro de la red. Las Concesionarias ponen
a disposicion del ENRE una cierta capacidad de
mediciéon. Mensualmente se seleccionan los puntos a
inspeccionar a criterio del ENRE.
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El Organismo de control elige las ubicaciones de las
mediciones a partir de una campaiia previa, simultanea
con las mediciones de tension cuyos puntos se distribuyen
al azar, y también de reclamos de usuarios.

A partir de Setiembre de 1998 se aplican penalizaciones
que retornan como bonificaciones a los usuarios
afectados. El célculo de las penalizaciones es analogo al
de las transgresiones al rango de tension admisible.
Consiste en:

e Medir la perturbaciéon objeto de
intervalos sucesivos de 10 minutos.

inspeccion en

o Medir simultaneamente la energia entregada.

e Comparar el valor de perturbacion medida con la de
referencia.

e Determinar si al cabo de la semana de medicion el
estandar de calidad se cumple en al menos el 95% de los
intervalos.

e Si no es asi, aplicar una penalizacion, que es gradual
segun el incumplimiento detectado en cada intervalo y
que alcanza hasta 2 $/kWh.

e Se calcula la penalizacion total por integracion sobre
toda la semana de los valores resultantes en cada intervalo
de 10 minutos.

Las penalizaciones se aplican desde entonces
continuamente hasta que la Concesionaria demuestre que
ha normalizado la situacién a través de una nueva
medicion.

Guia para la conexidn de usuarios. [1] Las Concesionarias
disponen de esta herramienta para limitar las
perturbaciones que los usuarios pudieran inyectar en las
redes.

La Concesionaria puede inspeccionar a sus usuarios para
verificar el cumplimiento de los limites de emision. [4]
Las mediciones son de al menos de 1 semana de duracion
y el nivel de emisién representativo es aquél con
probabilidad no mayor al 5 % de ser superado.

Se prevé la aplicacion de multas a los usuarios que
transgredan los limites impuestos.

En lo que sigue se explican los métodos y procedimientos
de aplicacion en La Argentina para el control de la
emision.

En [1] se detalla el mecanismo del calculo de sanciones
por emision de perturbaciones hacia la red.

En esta publicaciéon no se entrara en detalle en cuanto a
las ecuaciones que entran en juego en el céalculo de las
sanciones. So6lo se comenta que la penalizacion que
alcanzara al usuario sera proporcional a los niveles de
perturbaciones emitidas y a la energia consumida.

4. PROCEDIMIENTO DE MEDICION DE EMISION
DE ARMONICAS.

La medicion del nivel de emisiéon de corrientes armdnicas
se realiza mediante un equipo registrador que mide la tasa
individual de cada armonica y la total TDT (de tension y
corriente) en intervalos de 10 minutos.



Ademas es necesario medir el correspondiente dngulo de
fase de cada corriente armoénica, a fin de determinar el
flujo de potencia activa de cada armodnica controlada, de
forma tal de comprobar la responsabilidad del usuario.
Este concepto sera explicado mas adelante.

La medicion es trifasica y también debe medirse la
energia consumida.

Sanciones por emisién de armonicas. Se establecen como
Limites de Emision Individuales las intensidades
armonicas especificadas en la Tabla 2.

En esta tabla se fijan las intensidades armonicas como
valores en unidad de corriente [A] para usuarios con tarifa
T1 (pequefias demandas). Para usuarios en tarifas T2
(medianas demandas) y T3 (grandes usuarios), se fijan
como valores porcentuales respecto de la intensidad de
carga demandada por el usuario, obtenida a partir de la
potencia contratada, y considerando un cos¢ de 0,85.

Tabla 2. Limites de Emision Individuales (corrientes)

armonicas - impares no multiplos de 3 - para usuarios con
tarifa T1, T2 y T3.

Orden de la Usuarios T1 Usuarios T2y | Usuarios T3
arménica T3 en BT y MT en AT
(n) Intensidad Intensidad armoénica maxima,
armoénica como % de la corriente de
maxima, en (A) carga contratada.
IMPARES NO MULTIPLOS DE 3
5 2,28 12,0 6,0
7 1,54 8,5 5,1
11 0,66 4,3 2,9
13 0,42 3,0 2,2
17 0,26 2,7 1,8
19 0,24 1,9 1,7
23 0,20 1,6 1,1
25 0,18 1,6 1,1
>25 4,5/n 0,2+0,8*25/n 0,4
TDTI (en %) - 20,0 12,0

5. PROCEDIMIENTO DE MEDICION DE LA
EMISION DE FLICKER.

La medida del nivel de Emision Individual en lo relativo a
fluctuaciones de tension (flicker) se realiza mediante un
equipo registrador que mida el indice de severidad de
flicker (Pst) en intervalos de 10 minutos e incluye un
simulador de impedancia de linea normalizada con la
interconexion de los elementos realizada como se indica
en el esquema de la Fig. 3.

La medicion es normalmente monofasica, pudiendo
seleccionarse la peor fase en cuanto a la perturbacion
emitida. También es necesario medir la energia
consumida.

El instrumento de medicion es un medidor-registrador de
flicker de dos canales cuyas caracteristicas estan de
acuerdo a las requeridas por la norma [5].

Con la disposicion indicada, la informacion registrada en
el canal 1 (CHI1) corresponde al flicker medido (Pst*)
resultante sobre una impedancia calibrada Zy, de
magnitud conocida e implementada por medio del

simulador, mientras que en el canal 2 (CH2) se obtiene el
flicker en la red real (Pst-red).
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Fig. 3.Disposicion circuital para la medicion.

La impedancia Zy se caracteriza durante la calibracion del
simulador juntamente con la constante de transduccion de
la pinza amperométrica asociada a la medicion de la
corriente que se ha denominado K.

También es necesario considerar que el flicker generado
por el simulador - también por condiciones de calibracion
- se encuentra referido a una tension nominal Uy de 220
V.

Dado que en la generalidad de los casos la constante de
transduccion de corriente Ky y la tension nominal Uy con
que se encuentra calibrada la impedancia Zy del simulador
no coinciden con las correspondientes a la medicion
realizada en la practica, es necesario determinar la
magnitud de la impedancia de medicion Z .
Su magnitud se determina escalando el valor de Zy en
funcion del factor de transduccion de corriente real y de la
tension de fase del sistema analizado, mediante la
expresion:
7 _ Zy-(Ky -Upg)
Ky -Kp-Uy)

(M

Donde:

Zy [Q] = Impedancia nominal del simulador.

Ky [A/V] = Constante del transductor con que se
realizo la calibracion de simulador.

Ky [A/V] = Constante del transductor con que se
realizo la medicion.

Kr [A/A] = Relacion del transformador de corriente
intercalado entre el sistema y el
transductor de medicion usado con el
simulador.

Urs [V] = Tension de fase nominal del sistema.

Uy [V] = Tension nominal de calibracion del
simulador.

Dado que la impedancia del simulador (Zy) posee una
relacion entre la componente real (Ry) y la reactiva (Xy)
igual a 1,6 como la fijada para la impedancia de
referencia (Z.,) a la cual se desea referir la medicion -
concepto comentado mas adelante - por la norma [6] la
impedancia resultante Z" conserva esta condicion.



Determinada asi la impedancia de mediciéon Z* y conocida
la impedancia de referencia (Z,,) se debe efectuar la
correccion de la magnitud del flicker medido (Pst*) para
obtener el valor del flicker (Pst) que resultaria si la carga
perturbadora se encontrara sobre una red con dicha
impedancia. La norma [7] da la expresion:

Z ref

*

Pst = Pst" -

Donde:
Pst = Flicker resultante sobre la impedancia de
referencia.
Pst” = Flicker medido con el simulador.
Z,or = Impedancia de referencia del sistema.

*

Z = Impedancia de medicion.

Condiciones de validez.

Seglin puede verse en la Fig. 4, por el punto de suministro
las fluctuaciones de la corriente tienen dos componentes,
la propia de la carga (Al ) y la debida a la fluctuacion
propia de la red (Alo). Esta ultima es originada por la
fluctuacion de tension (AUo), preexistente en la red
debida a otras cargas perturbadoras.

Linea «——— Usuario

Zred

Fig. 4. Modelo red-usuario.
Cabe la discusion sobre cual es la medicion correcta en el
punto, segun:

a) El efecto del usuario sobre la red se obtendria por
Al; solamente.

b) La corriente total daria una especie de “flujo de
flicker” en el nodo. El resultado, en relacion al anterior, se
veria aumentado o disminuido segin la fase (¢) de la
contribucion del flicker preexistente.

Teniendo en cuenta la proporcionalidad entre AU y el
flicker (Pst) pueden resumirse las siguientes condiciones
para la aplicacion del método [8]:

e Debe medirse simultaneamente el flicker sobre la red
(Pst-red), y sobre la impedancia normalizada (Pst*).

o El flicker (Pst-red) sera el resultante del intercambio
de flujo o flujo neto, pero con preponderancia desde
la carga si se cumple la desigualdad:

Pst >1,26 St
SCC

Pst —red

*

Donde:
S; = Potencia de la carga

* *
Scc = potencia de cortocircuito de la Z

o FEl flicker (Pst-red) sera el propio emitido por el
usuario - con un error no mayor al 5% -, si se cumple
la desigualdad:

Pst >1,85 5. Pst—red (2)
Sce
De no cumplirse estas condiciones, el flicker medido
tendra un contenido preponderante desde la red hacia el
usuario o una incerteza importante en su determinacion y,
por lo tanto, no tendra sentido como medida del flicker
emitido.

También debe considerarse que el valor minimo de Pst
que tiene significado es 0,37.

Sanciones por emision de flicker.

Limite de Emision Individual para usuarios con tarifa T-1
(P < 10 kW) conectados en BT (U < 1kV).

Se establece como Limite de Emision Individual un Pst =
1, medido en el punto de suministro sobre la impedancia
de referencia fijada.

En el caso de suministros monofésicos, la impedancia
sobre la que se medira el Pst es la suma de la de fase y la
de neutro. En el caso de suministros trifisicos, Ia
impedancia sobre la que se mide el Pst es la de fase.

Limites de Emision Individuales para usuarios con tarifa
T-2 (10 kW < P < 50 kW) conectados en BT (U < 1kV).

Se establecen como Limites de Emision Individuales los
valores de Pst indicados en la Tabla 3, de acuerdo a la
potencia contratada por el usuario, y medidos en el punto
de suministro sobre la impedancia de referencia fijada.

Tabla 3. Limites de Emision Individuales para usuarios
con tarifa T-2.

Potencia Contratada Limites de Emision
(kW) Individuales (Pst)
10 <P< 20 1,00
20 <P< 30 1,26
30 <P<40 1,58
40 <P< 50 1,86

Limites de Emision Individuales para usuarios con tarifa
T-3 (P=50 kW) conectados en BT (UL1kV) o MT
(1kV<U<66kV) y/6 en AT (66 kV< U <220 kV).

Se establecen como Limites de Emision Individuales los
valores de Pst indicados en la Tabla 4, de acuerdo a la
potencia contratada por el usuario, y medido sobre la
impedancia de red en el punto de suministro, o sobre una
impedancia tal que produzca una caida de tension del 3%
para la maxima demanda del usuario, la que resulte
menor, llamada Z,..,en el apartado anterior.

Para usuarios conectados en redes de BT (U<1kV), los
Limites de Emision Individuales se obtienen en la Tabla 4
en funcioén de la relacion entre la capacidad de suministro
contratada por el usuario, S,y la potencia del Centro de
Transformacion MT/BT donde se encuentra conectado el
usuario Sy7/pr.



Para usuarios conectados en redes de MT (1kV<U<66kV)
y AT (66kV<U<220kV), los Limites de Emision
Individuales se obtienen en la Tabla 4 en funcidon de la
relacion entre la capacidad de suministro contratada por el
usuario, Sj, y la potencia de cortocircuito Scc en el

correspondiente punto de suministro del usuario.

En el caso que la Scc y la impedancia de red sean
determinadas mediante calculo por la compaiiia
prestataria, el mismo debe ser justificado en base a las
impedancias de los elementos serie: transformadores y
lineas que conectan el punto de suministro con la red de
500 kV.

En ambos casos, para la determinacion de S; se debera
considerar un cos¢ de 0,85.

Tabla 4. Limites de Emision Individuales para usuarios
con tarifa T-3.

Usuarios en BT Usuarios en MT y AT Limites de
(U<1 kV) (1 kV <U<220 kV) [nfi:ilzzlii;i?;es
% =Ki % -K2 (Pst)
K;<0,1 K,<0,005 0,37
0,1<K;<0,2 0,005<K,<0,01 0,46
0,2<K;<0,4 0,01<K,<0,02 0,58
0,4<K;<0,6 0,02<K,<0,03 0,67
0,6<K,<0,8 0,03<K,<0,04 0,74
0,8<K, 0,04<K, 0,79
6. RESULTADOS DE LOS CONTROLES DEL
ENRE.

El ENRE controla las acciones que las Distribuidoras
efectian para normalizar los casos de emision que
transgreden los limites aceptados.

A continuacioén se describen, a modo de ejemplo, algunos
Casos.

6.1 Emision de armonicas.

A continuacion se mostrard un caso de medicion de
armoénicas en un punto de suministro a un cliente en BT
cuyo principal consumo estaba dado por una central
telefonica.

Debido a los rectificadores que poseen las centrales
telefonicas, las armonicas presentes en la carga son las de
orden n.ktl, donde n es el numero de pulsos del
rectificador (6 6 12) y £ un nimero entero mayor o igual
que uno.

En este caso concreto la arménica que se puso de
manifiesto en mayor grado fue justamente la 11°.

El perfil de la medicién semanal - para esta armonica en
particular - es el que se muestra en la Fig. 5. La medicion
original se efectué sobre las tres fases de tension y
corriente. En esta publicacion, y con el propdsito de
facilitar la interpretacion de resultados, se trabajara con
solo una de ellas.

Segtin la Tabla 1 [3] el valor maximo permitido para la
armonica 11° en la tension en BT es 3,5%. El valor
medido en las barras del Centro de Transformacion (CT)

se encontrd por encima de este nivel de referencia durante
toda la semana de medicion. Por lo tanto la Distribuidora
se veria penalizada por no brindar un Producto Técnico

adecuado para el resto de los usuarios conectados al p.a.c.
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Fig. 5. Armodnica 11° de tension y corriente referidas a la
fundamental.

Sin embargo, al estudiar la medicién mas detalladamente
se comprueba que la corriente consumida por este usuario
posee una fuerte componente también de arménica 11°.
Entonces, al ver el modelo propuesto en la Fig. 1, se
concluye que en el p.a.c la tension se veria distorsionada
por la emision de este usuario perturbador.

De acuerdo a la Tabla 2 [1] para usuarios T2 y T3 en BT
y MT el valor maximo permitido para la armonica 11° en
corriente es 4,3% de la I;.. En este caso la I es del orden
de 500 A con lo cual el valor permitido para la armonica
11° seria aproximadamente 22 A. El valor medido de esta
armonica, expresado en [A], se encuentra por encima de
este Nivel de Referencia durante toda la semana de
medicion. Por esta razon, ahora seria el Usuario quien
podria ser penalizado por emision de perturbaciones hacia
la red.

Para discernir quién es el culpable de que el Producto
Técnico en el p.a.c no sea el correcto, la normativa del
ENRE [1] dice que es necesario analizar para cada
intervalo de 10’ la direccion del flujo armonico. Para ello
los equipos normalizados de medicion de armonicas
entregan, ademas del valor medio de las armoénicas de
tension y corriente, un valor instantaneo de estas
magnitudes junto con las fases correspondientes.

Segun la teoria, las armodnicas con potencia activa positiva
fluyen - de la misma forma que la componente de 50 Hz -
desde la fuente hacia la carga, siendo en este caso la
Distribuidora quien produce esta componente no deseada.
En cambio si la potencia activa es de signo negativo, las
armonicas fluyen desde la carga hacia la fuente (red) por
lo que ahora seria el usuario quien emite la o las
armonicas.

Sin embargo, este razonamiento teodrico es de dificil
aplicacion en la practica. La razon de esto es que la red, y
especialmente a la frecuencia correspondiente a la
armonica en estudio (550 Hz), posee un comportamiento
netamente reactivo por lo que la tensidn y la corriente se
encuentran practicamente en cuadratura — tal como se
esquematiza en la Fig. 6. Por esta razdn, pequefios
cambios en el angulo dado entre tension y corriente (por



ejemplo del orden de 1°) producirdn cambios en el sentido
del fluyjo arménico y por consiguiente en la
responsabilidad en la distorsion de la forma de onda de la
tension.

>

~ 90° U,

Fig. 6. Diagrama fasorial de tension y corriente armonica.

Si se tiene en cuenta que las Normas internacionales que
describen las especificaciones de los aparatos utilizados
para medir este tipo de fendémenos [9] dicen que los
mismos pueden tener un error de fase de hasta 5°, el
anterior razonamiento, totalmente valido desde un punto
de vista teorico, en la practica no es de aplicacion directa.

Si se aplicase este concepto al caso que se estd
presentando, daria que durante casi el 85 % del tiempo el
fluyjo armoénico tiene direccion usuario-red e inverso el
tiempo restante, lo que es confuso.

De todos modos existen otras herramientas que ayudan a
discernir quién genera una perturbacion armoénica en
determinado p.a.c. Una de ellas son los diagramas Ih vs.
Uh, que representan un método cualitativo de frecuente
uso en este campo.

En este tipo de diagramas se representa, para cada uno de
los intervalos de 10’ que componen la medicién semanal,
el valor de la corriente armonica en el eje de abscisas y la
tension armonica en el eje de ordenadas.

Para el caso en estudio, este diagrama se muestra en la
Fig. 7.
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Fig. 7. Diagramas Ih vs. Uh para la Armoénica 11°.

De la nube de puntos que aparece en la figura, se observa
una fuerte correlacion entre los valores de tension y
corriente armoénica. Por lo tanto, es posible obtener
analiticamente una recta que se ajuste a tal distribucion, la
que tendra la forma Uh [V]=Ih[A]-a + b.

En la Fig. 7 también se ha representado - escondida en la
nube de puntos - la recta para el caso analizado, cuyos
parametros son a=0,17 [1 y b=0,11 V. EI concepto fisico
de estos dos parametros hallados es el siguiente:

- a , o sea la pendiente de la recta hallada, seria la
reactancia de cortocircuito (x..) del transformador para la
frecuencia correspondiente a la armdnica 11°. Esto podria
comprobarse desde un punto de vista tedrico ya que la x,,
para la armonica 11° esta dada por:

2
Un,

SV[

En este caso Un~=380 V (tension de linea de la
alimentacion) y S,=500 kVA (potencia del transformador
desde donde es alimentado el usuario). Si ademas se tiene
en cuenta que un valor tipico de x,, es 0,04, el valor
teorico obtenido para a es 0,13, esto es del mismo orden
que el hallado a partir de la medicion.

Xee =1l-x, -

- b, o sea la ordenada al origen, es el parametro de la
recta de mayor utilidad para el analisis que se esta
llevando a cabo. Esta ordenada al origen conceptualmente
es la componente de armonica 11° que tendria la tension
de suministro en caso de que la componente de dicha
armonica en la corriente fuera nula - o sea que la carga no
tenga un comportamiento perturbador. Por lo que los 0,11
V referidos a la fundamental de tension daria una
componente de armoénica 11° del orden de 0,05 %.

Como conclusion, en este caso la Distribuidora brindaria
una tension con un contenido arménico muy por debajo
de los limites admisibles, quedando el usuario como
responsable de la distorsion presente.

6.2 Emision de flicker.

Tal como se hizo para las armdnicas, a continuacion se
presentara un caso real de emision de flicker hacia la red
en un p.a.c.

En un cliente en MT se midid, con instrumental
normalizado, el flicker presente en una fase de la tension
y el flicker emitido por el usuario a través del circuito
esquematizado en la Fig. 3.

El cliente tiene una potencia contratada de 150 kW. Esto
que implica, para un cos¢=0,85, una corriente maxima
demanda (I) de 7,7 A.

Con esta corriente se calculd la impedancia que produce
una caida de tension del 3 % - Z,,,- [1], resultando:

Un _ ,03. 12V
IL

1, = 0,03 =297Q
Manteniendo la fase de la impedancia normalizada (lo que
no es estricto para este nivel de tensién) para usuarios en
BT con consumos menores o iguales que 16 A, es posible
obtener la componente resistiva y reactiva del moddulo
hallado:

Z . =252+j157Q
re,

La impedancia con la que habia sido calibrado el
simulador de linea normalizada - Zy - es:

Zy=202+;1260

A partir de la Zy es posible calcular la Z* anteriormente
descripta. Para ello, es necesario afectar la Zy por todas
las constantes que entraron en juego en la medicion. Estas
fueron:



Flicker - Pst

KN:2:5 [A/V]> Ufase sistema:7620 [V]’ KM:2:5 [A/V], I(T:2
[A/A]; y Uy=220 [ V], que reemplazadas en (1), dan:

Z'=173- 2,02+ 1,26 Q)=350+ ;21,8
Por lo tanto el Pst emitido, estara relacionado al medido

de la siguiente manera:
% “.Re(Z ref )
st - —m——— =

Re(Z")

El perfil semanal de ambas sefiales es el que aparece en la
Fig. 8, donde se presenta el flicker medido directamente
en la tension (Pst-red) y el flicker emitido por el usuario,
ya afectado por la relacion (3).

10

* Zref *
Pst=Pst -——= Pst -0,72 (3)
Z

9
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- — Pst-red
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o e —
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Fecha y Hora
Fig. 8. Flicker en la tension y emitido por el usuario.

En primer lugar debe notarse que el flicker en la tension
se encuentra por encima del Nivel de Referencia (Pst=1).
Esto implicaria, en principio, una penalizacion para la
Distribuidora.

Es necesario entonces analizar si el flicker presente en el
p.a.c. es debido a la emision por parte del usuario. Segun
la Tabla 4 para un usuario de estas caracteristicas, el valor
maximo permitido para la emision de flicker es un Pst de
0,37, valor superado ampliamente en la medicion.

Es de importancia verificar el cumplimiento de la
desigualdad (2), donde teniendo en cuenta que en este
caso ;=170 kVA, SCC*=4,2 MVA, se obtiene:

Pst >0,07 - Pst —red

Desigualdad que se cumple ampliamente.

Esto pone de manifiesto que el flicker presente en la red
tiene su origen en la presencia de este usuario
perturbador.

De todos modos se aclara que el criterio de transferir la
emision a tension con la Zy es claramente conservativo
[10], ya que las impedancias de las redes suelen estar muy
por debajo de esos valores.

En este caso, el efecto de la emision es realmente de
Pst=2 cuando se presume que el usuario produciria mas,
segun el perfil obtenido.
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