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1. Introduccion.

Las caracteristicas ideales (amplitud, forma, frecuencia y simetria) de la onda de
tension producida por las centrales generadoras pueden verse alteradas por diversas
causas. Estas desviaciones de alguno de los parametros de la onda sinusoidal ideal se
conocen como perturbaciones.

Las perturbaciones pueden ser generadas por varias causas, una de las cuales es la
conexion a la red de energia eléctrica de ciertos tipos de cargas (cargas perturbadoras)
de posible utilizacion por los clientes de la empresa.

En pasos futuros UTE considerara aplicar penalizaciones en aquellos casos en que los
niveles de emisién de perturbaciones de un cliente se entiendan inadmisibles para la
empresa o para otros clientes. Estos limites se encuentran en la Norma de
Perturbaciones-UTE y Criterios de Aceptacion de Clientes Perturbadores-UTE.

2. Tipos de Perturbaciones

Las principales perturbaciones son:

* Huecos de Tension

» Sobretensién temporaria

» Sobretension transitoria

* Subtension

* Fluctuaciones de Tension (Flicker)
e Armonicos

» Desequilibrios de tension

2.1. Huecos de tension

Un hueco de tension es una subita reduccién de la tension de alimentacion a un
valor entre un 90% y un 1% de la tensién nominal Un, seguida de una
recuperacion luego de un periodo corto de tiempo. Convencionalmente la
duracion de un hueco de tension es entre 10 ms y 1 minuto. La profundidad de un
hueco de tensidn se define como la diferencia entre el valor RMS minimo durante
el hueco y la tensién nominal. Cambios de tension que no reducen la tension de
alimentacion a menos del 90 % de la tension nominal Un no se consideran como
huecos.
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2.2.- Sobretension temporaria

Una sobretensién temporaria es una sobretensién, en algun punto, de
relativamente larga duracion, a la frecuencia es de 50 Hz.

Nota: Sobretensiones temporarias usualmente se originan por cierre 0 apertura
de interruptores, o fallas ( por ejemplo, reduccién subita de carga, fallas asimétrica
0 conexion de carga no lineales)

2.3. Sobretension transitoria

Es una sobretension de corta duracion, oscilatoria o no, usualmente altamente
amortiguada, y con una duracion de algunos milisegundos.

Nota: Sobretensiones transitorias son causadas usualmente por rayos,
conmutacion u operacion de fusibles. El tiempo de establecimiento de una
sobretension transitoria puede variar desde menos de un microsegundo hasta
algunos milisegundos.

2.4. Subtension

Es un descenso del valor eficaz de la tension por debajo del valor especificado en
la Norma de Niveles de Tension de UTE.

2.5. Flicker

Las fluctuaciones de tension pueden causar cambios de luminancia de lamparas
incandescentes, las cuales pueden crear el fendmeno visual llamado flicker
(parpadeo). Por encima de cierto umbral el flicker se vuelve perceptible. Dicha
percepcién crece muy rapidamente con la amplitud de la fluctuacion. A ciertas
frecuencias del fendmeno ain muy pequefias amplitudes pueden ser percibidas.
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2.6.  Armoénicos

2.6.1. Armoénicos de Tension.

Es una tension sinusoidal de frecuencia igual a un multiplo entero de la
frecuencia fundamental (50 Hz) de la tension de suministro.

Las tensiones armonicas pueden ser evaluadas:

* Individualmente, por su amplitud relativa, uh, relacionada a la tension de
la componente fundamental U1, donde h es el orden del armoénico.

» Globalmente, por ejemplo mediante el calculo de la distorsion arménica
total, mediante la siguiente expresion:

40
THD = | u?
h=1

THD : Tasa de distorsién armodnica total.

Nota: Los arménicos de la tension de suministro son causados principalmente por cargas no
lineales pertenecientes a los clientes, conectadas a cualquier nivel de tensién.

2.6.2. Armonicos de Corriente

Es una corriente sinusoidal de frecuencia igual a un multiplo entero de la
frecuencia fundamental (50 Hz). Armdnicos de corriente que fluyen a través
de la impedancia del sistema dan lugar a armonicos de tension.

Los armonicos de corriente y las impedancias del sistema, y en
consecuencia los armdnicos de tension en los terminales de suministro son
variables en el tiempo.

2.7. Desequilibrios de tension.

En un sistema trifasico, es una condicion en la cual los valores eficaces de las
tensiones de fase o los angulos entre fases consecutivas no son iguales.
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Cargas Perturbadoras

Pueden ser cargas perturbadoras:

Grandes cargas con elevada frecuencia de conexion y desconexion.
Hornos de arco y de punto.

Soldadura por arco eléctrico.

Grandes motores de cargas variables.

Molinos de trituracion.

Conmutacién frecuente de los escalones de compensacion de potencia reactiva.
Equipos de electronica de potencia:

- Rectificadores controlados

- Variadores de frecuencia

- Convertidores en general

Reguladores electrdnicos de cargas.

Equipos ferromagneticos saturados.

Procedimiento de la Solicitud de Suministro

Si en la solicitud de suministro a realizar se encuentra una o varias de estas cargas
(equipos), el instalador debera proporcionar a UTE la informacion técnica completa de
este equipo, como se solicita en el Capitulo XXI1V, punto 9.4. del Reglamento de Baja
Tension. Esta solicitud de suministro quedara a estudio de los Servicios Técnicos de
UTE, quién determinara si los niveles de perturbacion son aceptables para ese punto de
sus redes; o si, por el contrario deben tomarse acciones correctivas sobre el o los
emisores de perturbaciones.

Equipos Sensibles

De forma general entre los equipos especialmente sensibles a las perturbaciones
eléctricas conducidas de cualquier tipo se encuentran:

« Dispositivos electronicos de potencia: convertidores de frecuencia, rectificadores
para motores de continua.

 Circuitos electrénicos de control.

 Circuitos de medida eléctricos o electronicos.

 Protecciones.

 Circuitos de mando y control, que tengan relés o contactores.

» Sensores.

» Lamparas de descarga.

» Equipamiento informatico.
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Ademas las perturbaciones que llevan asociado un incremento de la corriente o un
aumento del valor de la tensidn, provocan calentamientos que redundan en una
reduccién de la vida util de otros equipos mas robustos como:

» Transformadores y maquinas giratorias.

» Léamparas incandescentes.

» Baterias de condensadores.

» Fuentes de alimentacién a circuitos de control.

6. Acciones Preventivas y Correctivas.

La propuesta de medidas de atenuacion y correccion de los efectos de las perturbaciones
se aborda mediante una doble perspectiva: Recomendaciones Generales y Actuaciones
Concretas sobre la instalacion del cliente.

6.1. Acciones Preventivas

6.1.1. Recomendaciones Generales.

La implantacion de medidas de prevencion y correccion de los efectos de las
perturbaciones debe alcanzar las diferentes actividades del disefio,
instalacion y operacion de las instalaciones.

6.1.2. Disefio e instalacion

» Alimentacion eléctrica separada de los circuitos de control y los circuitos
de potencia.

» Alimentacion a los circuitos de control con fuentes de muy alta calidad:

— Corriente Continua con condensadores o baterias tampon.
— Corriente Alterna a traves de sistemas de alimentacion ininterrumpida.

— Corriente Alterna a través de motor eléctrico-generador con volante de
inercia.

» Especial atencion a los circuitos de tierra, garantizando el valor adecuado
de resistencia, tanto en Media como en Baja Tension.

 Las lineas de circuitos de mando y control deberan apantallarse
suficientemente y conectarse debidamente al circuito de tierra.
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» Laexistencia de corrientes armonicas y picos de corriente de arranque
deberan ser consideradas a efectos de caidas de tensién y dimensionado de
conductores, transformadores, etc.

» El conductor de neutro deberé estar especialmente dimensionado en caso
de consumos desequilibrados o cuando exista circulacion de armonicos de
frecuencia mdaltiplo de tres.

 Los relés de proteccion deben ser adecuadamente seleccionados y tratados
para no provocar actuaciones intempestivas.

6.1.3. Adquisicion de nuevo material

Debe cumplir la reglamentacion vigente (Norma IEC 1000) en cuanto a la
emision de perturbaciones se refiere, garantizando que se encuentra por
debajo de los limites establecidos. El fabricante debe garantizar su nivel de
inmunidad frente a las perturbaciones. No debe prescindirse de los
elementos adicionales a cualquier aparato que aseguren su adecuado
comportamiento en cuanto a la emision de perturbaciones y a su inmunidad
frente a las mismas.

6.1.4. Mantenimiento

Esta operacion ha de realizarse de forma adecuada, en especial en las
instalaciones de MT. Un incorrecto mantenimiento puede afectar tanto a la
propia instalacion receptora como a otras proximas.

6.1.5. Adecuacion en las instalaciones del cliente para evitar la produccion y
transmisién de perturbaciones

De las posibles recomendaciones orientadas a evitar la produccion de estos
efectos, se anuncian las siguientes:

* Instalacién de arrancadores suaves o escalonados.

» Correcto disefio y ejecucion cuidadosa de las instalaciones.

 Evitar las coincidencias de los picos de corriente a consumir.

 Utilizacion de compensadores estaticos que mediante interruptores
electronicos y reactancias compensen las fuertes oscilaciones de
corrientes en las cargas.

* Regulacion correcta de protecciones internas de la instalacion.
 Suprimir o reducir el consumo de corrientes armonicas por parte de los
receptores, con un cuidadoso disefio de los circuitos electronicos de

potencia.
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 Evitar el funcionamiento en la zona de saturacién de las maquinas que
utilicen nucleos ferromagnéticos.

* Insercion de filtros antiarmonicos en la alimentacion a los circuitos
generadores de armonicos.
A efectos de evitar la posible transmision de perturbaciones que se
refiere basicamente al caso de los impulsos (sobretension transitoria) y
de los armonicos, en ese sentido se propone:

* Instalacion de pararrayos (segun Norma IEC 1024).

» Alimentacion eléctrica independiente de los receptores generadores de
armonicos.

* Instalacién de filtros antiarménicos, sintonizados a las frecuencias
apropiadas, en lugar de baterias de condensadores simples.

6.2. Acciones Correctivas

6.2.1 Actuacion en las instalaciones del cliente para reducir las repercusiones de las
perturbaciones.

Entre los medios de atenuacion y correccion de los efectos de las
perturbaciones descritas se proponen las siguientes:

» Alimentar contactores y relés de los circuitos de mando, con corriente
continua y condensador de almacenaje.

» Temporizar contactores y relés cuya velocidad no sea critica en los procesos.

* Reajuste de tiempo y nivel de actuacién de protecciones.

» Aumento de energia almacenada en las fuentes de alimentacidn a los circuitos
electronicos de control.

 Sustitucion de tipos de lamparas de descarga sensibles a los huecos de tension
por otras que no lo sean.
Ademas y en particular para los impulsos de tension se propone lo siguiente:

* Instalacién de supresores de sobretensiones de forma escalonada:
descargadores de gas, varistores, diodos zener, incluyendo reactancias en
serie en caso necesario.

 Disposicion de filtros y redes RC en la alimentacidn a circuitos electrénicos.

» Alimentacion a través de transformadores de aislamiento apropiados a las
cargas criticas.
Para el caso concreto de instalaciones que puedan sufrir la influencia de
equipos generadores de corrientes armonicas se propone:

» Sobredimensionar condensadores.

» Sobredimensionar transformadores de potencia.

» Sobredimensionar conductores.

» Alimentar separadamente las cargas generadores de corrientes arménicas del
resto de la instalacion.
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 Estudiar la posibilidad de resonancia entre baterias de condensadores y
reactancias de transformador de potencia y red.

7. Referencias

IEC 1000, IEC 1024, IEC 555, IEC 868, IEC 801.

Reglamento de Baja Tension de U.T.E.

Norma de Instalaciones de U.T.E.

Norma de Perturbaciones U.T.E.

Norma de Niveles de Tension U.T.E.

Todas estas normas estan a disposicion para su consulta en la Gerencia Sector Servicio
Técnico Comercial - U.T.E.
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