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AEL ANALISIS ESTA REALIZAD
l CONSIDERAR LA INSERCION
GENERACION DISTRIBUID
INTERMITENTE.

A ESTE TEMA LO VEREMOS
IMPACTO DE LA INSERCION D
GDNCel




ACuando se realizan mediciones,

‘ estimaciones y registros sobre e

consumo eléctrico y los maximos ¢

potencia, aparecen las variables
propias del sistema.




>3

5. (radiografia del sistema) de lo :
1 ocurrido que indican tendencias y se

utilizan para programar rutinas de

/
I
K! ADichas variables numéricas

iE

mantenimiento y planificar y gener:
las distintas politicas energeéticas,
buscando la prestacion del servicio
con la mejor calidad posible. '




A a calidad del servicio es el
' conjunto de condiciones que tienen
gue reunirse para cumplir su
objetivo, que es proveer
electricidad para todos los usuarios
en las condiciones pautadas. |
IO i




 A,ara evaluar la calidad del servicio, ’
~ se combinan otras variables, como la
" cantidad de interrupciones que sufre el

sistema, (tanto programada como
intempestiva), la duracion, niveles de
tension suministrada, forma de onda,
frecuencia etc.




GENERACION
. Para aseqgurar la calidad del servicio, se
debe llevar acabo un calendario de
mantenimiento para garantizar su
correcto funcionamiento. Previendo su
disponibilidad para su operacion
programada por el OED del SADI

B




gTRANSPORTE (TRANSI\/IISION)

Ademas del mantenimiento
programado de rutina, unos de
los problemas que normalmente
entran en escena
permanentemente, estan

relacionados con la saturacion de

Lineas y Transformadores.




| DISTRIBUCION:

>
-

T

.+ AElincremento en la demanda i

= es una variable que indica el
esfuerzo que deben hacer las
empresas prestatarias para
mantener un servicio de calidad y
lograr , ademas las expansiones
necesarias para cubrir los nuevos

requerimientos. -




Actores en el Sistema
Energético

ESTADO
REGULACION
Y CONTROL

%

Usuarios Cautivos
Usuarios Libres

J

Empresas Privadas
Empresas Publicas
Cooperativas

12



. Funcion del Estado ’

REGULACION Y CONTROL
P através de entes reguladores
dependientes de Secretarias y
0 Ministerios de Energia-
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Fuentes de Interferencia Electromagnética

Fuentes de EMI

Extra
terrestres

Terrestres

Comunicaciones
Electronicas

Sistemas
Electricos

ESOI
Cdsmico

=ESQO
= Atmosférico
—Rayo

—Precipitacion
Estatica

=Radiodifusion
=Comunic. p.a p.
=Navegacion
-Radar
=Comunicacion

=(Generacion
=Transmision
= Conversion

=Distribucion

Maquinas y
Herramientas

Sistemas
de Ignicion

Industrial y|
Usuarios

Motores
Vehiculos

Herramientas

=(Generacion
=Transmision
= Conversion
= Distribucion




Receptores de Interferencia Electromagnética

Susceptores de EMI

Natural

= Hombre
= Animales
« Plantas

Artificial

Receptores de
Comunicaciones
Electronicas

Amplificadores

Industrial y
Usuarios

Radiodifusion
Radioenlaces
Navegacion
=Radar
Comunicaciones

FI

=Controles

| Instrumental
bio-médico

= Audio / Hi-Fi
-Teléfonos

=Sensores

= Computadoras




Ejemplos de EMC

Emisor

Fendmeno

Receptor

Lineas. Estaciones de AT

RI, TVI

Receptores Radio y TV

Campo Eléctrico y
Magnético

Seres vivos

Emisoras de radioy TV

Propagacion

Ensayos de Laboratorio

Maniobras en redes

Descargas atmostéricas

Sobretensiones

Aislaciones de equipos de
potencia, de medicion, de
proteccion vy de control

Cargas especiales

Fluctuaciones
armonicas

[luminacion-Observador.

Equipos de potencia.
Equipos de BT




Planteo General en Sistemas de Potencia

IMPACTO AMBIENTAL - PERTURBACIONES
Instalaciones eléctricas (Interferencias)
VS. Instalaciones, equipo o
Otras instalaciones sistema dentro de la red.
Servicios y personas Afectan al Producto Tecnico

AT
MT
MT
BT
Campo Eléctrico Horno Eléctrico
Campo Magnético _ Iluminacién
RI Flicker
TVI Armonicas

Potencial etc. (definidas a continuacion)



= » Compatibilidad Electromagneética:

SN Es la aptitud de un dispositivo, aparato o
sistema para funcionar en un entorno
Electromagnético de forma satisfactoria y
sin producir perturbaciones
Electromagnéticas intolerables para
cualquier otro dispositivo situado en el
mismo entorno.




Clasificacion de las Perturbaciones

| Set] el modo de propgacic’)n:

Conducidas:

Se propagan mediante
corrientes originadas por diferencia de
potencial. Necesitan conexion fisica entre
equipos.

// Radiadas:

Se propagan por Campos
magnéticos. No necesitan conexion
fisica entre equipos.




Segun eI rango de frecuenuas

De baja frecuencia: Conducidas
Debajo de los 30 MHz

De alta frecuencia: Radiadas.

Por encima de 1 MHz
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Perturbaciones Conducide

Modo de Acoplamiento :
Impedancia comun.

Capacidades de masa.

Perturbaciones Radiadas:
Modo de Acoplamiento:

Campo Eléctrico.
Campo Magnético.
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El termino
oCompati bi |l 1 dad
se emplea generalmente para designar las

perturbaciones radiadas de alta frecuencia.
ambien se consideran By E, 50/60 Hz.

En cambio el termino

oCali dad de Ser v

e emplea para referirse a las perturbaciones
onducidas de baja frecuencia.
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IMPACTO AMBIENTAL PETURBACIONES
Instalaciones Electricas Vs "~ Instalaciones Equipos o Sistema en
Otras Instalaciones, Servicios 'y la red
Personas ) Vs Producto Eléctrico
o B 74!
s
Ej: 4
Campo Eléctrico Ej:
Campo Magnético Flicker i
RI, TVI Armonicas -
Ruido audible Huecos

Potenciales ( de contacto y de paso)

. I,




7% INTREE
. CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO

a) Calidad del Producto técnico
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b) Calidad de Servicio tecnico
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PARA EVALUAR A LAS ENPRESAS DISTRIBUIDORAS SE ESTABLECEN INDICES
CONSIDERANDO DIFERENTES ASPECTOS FACTIBLES DE CONTROL, PERSIGUIENDO UN
SERVICIO CONFIABLE Y UN PRODUCTO DE SUFICIENTE CALIDAD, ACORDE A LAS NORMAS

DE COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

Medicion
NIVELES DE V1P etc. MEDICION [perfiles
PARAMETROS T de tension)
CALIDAD FLUCTUACIONES | FLICKERMETER
o clicks REGISTRADOR DE
PRODUCTO SWELL
aspecTos | ELEcTRIo | PERTURBACIONES  Miicrocorres | PER BB RCIONES
DE CALIDAD TRANSITORIOS
CONTROLADOS DISTORSION ANAL IZADOR DE
EN EMPRESAS ARMONICA ARMONICOS
DISTRIBUIDORAS FRECUENCIA DE LIBRO DE GUARDIA
OE CAUDAD DEL [ INTERRUPCIONES
ENERGIA $ERVICIO — }Emn AMAL RED / SCADA
ELECTRICO DURACION DE .
RECLAMOS
INTERRUPCIONES
CALIDAD DEL PARAMETROS E cALCULD R ——
GEIIITE.";EE_L MDICADORES ADMINIETRATIVO “EJ’;TE: A




Calidad del Servicio Electrico

® |La Calidad del Servicio Eléctrico comprende:
& Calidad del Producto Tecnico
w Calidad del Servicio Técnico

® La Calidad del Producto Tecnico se refiere a la calidad de la onda de
tension suministrada por la compania (forma de onda | valor eficaz,
frecuencia). Resulta afectada por el contenido armonico, huecos de
tension, variaciones de frecuencia, desbalances, flicker, etc.

® [a Calidad del Servicio Téecnico se refiere a la continuidad del servicio
(confiabilidad). Resulta afectada por las interrupciones.
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Nimero de Usuarios Interrumpi dos en el Periodo de Control
Nimero Total de Usuarios Suministra dos

SAIFT =

Siendo:

* N, : Numero de usuarios afectados en cada contingencia i con inicio
dentro del periodo de control (generalmente 1 afo).

* N;: Numero total de usuarios suministrados.

Este indice revela la frecuencia de interrupciones que percibe el usuario
promedio.

Este indice también es conocido como la tasa media de fallas A [veces /
ano], cuya inversa es el denominado tiempo medio a la falla MTTF.




Duracion de Interrupciones sufridas por Usuarios en el Periodo de Control

SAIDI =
Nimero Total de Usuarios Suministrados
* . ¥ . l r ' .7
.- Tiempo de reposicion para cada interrupcion.

* N.: Numero de usuarios afectados en cada interrupcion i con inicio
dentro del periodo de control (generalmente 1 afio)

* N, NUmero total de usuarios suministrados.

~ Da la duracidon promedio de una interrupcion, desde el
punto de vista de los usuarios, es decir es el tiempo de
~_ reparacion, percibido por los usuarios . También es
| conocido como tiempo medio de reposicion MTTR
| expresada en horas/afio




c Dy < Duracion de Interrupciones suffidas por Usuarios en el Periodo de Conirol _ |

Nimero Total de Usuarios Interrumpidos en el Periodo de Control

Siendo:

* .- Tiempo de reposicion para cada interrupcion.
* N, : Numero de usuarios afectados en cada interrupcion i con inicio
dentro del periodo de control (generalmente 1 ano).

Da la duracion promedio de una interrupcion, desde el punto
los usuarios, es decir es el tiempo de “reparacion” aparente percibido por
los usuarios.

También es conocido como la indisponibilidad media q (expresada en
horas 6 minutos).



Normas sobre Calidad de Servicio Técnico. IEEE 1366-2003

De sus definiciones surge la relacion entre los tres indices:

SAIDI

CAIDI = ——
SAIFI




igo |Ntmero de| Carga | Tip

12:12:20

12:20:30

18:23:56

18:24:26

00:23:10

01:34:29

23:17:00

23:47:14

09:30:10

09:31:10

15:45:39

20:12:50

08:20:00

10:20:00

17:10:00

17:20:00

10:15:00

S
M
S
S
M
S
S
S
S

10:55:00

La tabla muestra un extracto de contingencias de un
alimentador de EDENOR que suministra 2000 usuarios , con
una carga total de 4 MW

o




=~ (200+600+25+90+700+1500+100)/2000 =1,6075

[(8,17*200)+(71,3*600)+(30,3*25)+(267,2*90)+(120*7
00)+(10*1500)+(40*100)]/2000 =80,11 min

| » 86,11 min/1,6075=53,57 min
I\ Sensacion del usuario promedio que tuvo de tiempo
/L de interrupcion




Calidad del Servicio: Proyecto CIER 06 - Indicadores de calidad de {: @
servicios en empresas distribuidoras de energia electrica, 2016 ht

GRAFICO 1: FRECUENCIA MEDIA DE INTERRUPCION POR CLIENTE (Fc)
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Calidad del Servicio: Proyecto CIER 06 - Indicadores de calidad de
servicios en empresas distribuidoras de energia eléctrica, 2018

Grafico 3.1: Frecuencia media de interrupcidn por cliente (Fc) Total de incidencias
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Calidad del Servicio: Proyecto CIER 06 - Indicadores de calidad de coniert

servicios en empresas distribuidoras de energia eléctrica, 2016

Tc {horas)
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GRAFICO 2: TIEMPO TOTAL DE INTERRUPCION POR CLIENTE (Tc horas)
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Calidad del Servicio: Proyecto CIER 06 - Indicadores de calidad de ‘;“E; ®
servicios en empresas distribuidoras de energia electrica, 2018 ~

Grafico 5.1: Tiempo total de interrupcidn por cliente (Tc horas) Total de incidencias
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= Frecuencna de mterrupClones

: Usuarlos en AT : 3 interrupciones / semestre

{ Usuarios en MT | 4 interrupciones / semestre

| Usuarios en BT
pequenas y medianas demandas § 6 interrupciones / semestre
grandes demandas § 6 interrupciones / semestre

Duracion de interrupciones

." Usuarios en AT _' 2 horas / mterrupmon
| Usuarios en MT 3 horas / mterrupc:on

| Usuarios en BT
pequefnas y medianas demandas § 10 horas / interrupcion
grandes demandas j 6 horas / interrupcion !
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Perturbaciones

Causas y Efectos
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ARMONICOS,
FLICKER

POTENCIA REACTIVA,
de CORRIENTES,

DESEQUILIBRIOS
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LA

PROBLEMAS QUE AFECTAN A

é RED <= ARMONICOS,
ELECTRICA DESEQUILIBRIOS

DE TENSION

E L EVAC I O N ES ’ N 4_—5-:‘_':?};"-‘_2: h

—
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Variaciones: Pequefias desviacione
. de un valor nominal, o deseado.

/

= EventoS: Desviaciones bruscas (grandes) a
partir de una tension o corriente normal, p.e.

- g
i




PERTURBACIONES

...

Huecos de Tension
Armonicos
Flicker

~ Transitorios

~ Desequilibrios




Criterios de Calidad del Suministro de
Energia Eléctrica

= Seguridad y confiabilidad del suministro

Disponibilidadde Potenciay Energia ( LossistemasEléectricos

no son de potencia infinita, eso significagque no se les puede

obtener potencia y energia de manera indiscriminada en
~ cualquierparte e indefinidamente, en algiin momento termina
~ suvida Util mecanica, eléctricao seproducesu saturacion)

~_ Tension Eléctrica del sistema.




TENSION ELECTRICA DEL SISTEMA

w: » by . ¢ :
. | Es la variable mas importante para tener un servicio
= regular.

Las desviaciones pueden causar perdidas de
produccidon y dafios a equipos.

Fluctuaciones lentas de Tension

Variaciones rapidas de Tension ( huecos)

Interrupciones de Tension.

Sobretensiones transitorias: rayos Yy maniobras.

4’ S -
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Frecuencia del Sistema

L

Una frecuencia constante es importante para el buen
funcionamiento de las instalaciones.

Velocidad de giro de motores.

Duracion de los ciclos en las unidades de
control.

Los cambios de frecuencia son provocados
generalmente por una desconexion
ntina de alguna unidad de potencia.




Definicidon

Nivel de Tension: Valor eficaz de la tension con que cada usuario es

provisto en el Punto de Suministro, sea en AT, MT 0 BT.

Registro de Nivel de
Tensidon semanal en la
Argentina, donde el
valor nominal en BT es
de 220 V.

Ternsidn V]

260

:JMVFMW iy

o0 -4 Qi - 0 AL M

180 T T T T T T

16/05 17105 1805 19/05 2005 2103 2205
11:00 11:00 11:00 11:00 11:00 11:00 11:00

Dia vy Hora

Junto a las perturbaciones (armonicas v flicker) forma parte de lo que se
conoce como “Calidad del Producto Téchnico”.

Es un parametro regulado en la Argentina desde los comienzos de la

privatizacion.




Efectos del Nivel de Tensidn

e Cualquier sobretension incrementa el riesgo de falla en la aislacion. Esto
afecta:

= Alos componentes de la red (cables, transformadores, etc.)

=A las cargas de los usuarios finales de energia (motores,
electrodomesticos, etc.).

= Es un efecto de largo termino.
e Motores de Induccion:

= Subtensiones: conducen a torque de arranque reducido y a mayores
sobreelevaciones de temperatura a plena carga. Un torque de
arranque reducido incrementa el tiempo requerido para acelerar al
motor. El motor puede llegar a bloquearse, tomando elevadas
corrientes sin girar. Se sobrecalentara rapidamente, por lo que si no
esta correctamente protegido se danara.

= Sobretensiones: conducen a un torque elevado, corrientes de
arranque elevadas, lo que generara caida de tension que podria
afectar a otras cargas.




Normativa Argentina Res. ENRE 184/00

Suministro Banda Permitida
AT (U =132KkV) 50%<U<+50%
Alimentacion Subterranea| -50% <U<+50%
MT (1 kV =U<132KkV)
Alimentacion Aérea 80%<=U<+80%

Alimentacion Subterranea| -50%=U<+50%

BT (U<1kV) Alimentacion Aérea -80%=U<+8,0%

Rural -100% <U=+10,0 %

ANNY
NN

LA SRS
LR
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Efectos del Nivel de Tensidn

e Lamparas incandescentes: La iluminacion provista y la vida util de las
mismas son altamente dependientes de la tension con que son
alimentadas. | AMPARAS HALOGENAS

= La vida util esperada se reduce drasticamente si la tension se eleva
algunos volts.

= Asimismo, la vida util aumenta si la tension reduce, aunque sin
compensar lo producido por tension elevada.

= Como resultado general, a largo termino, la vida util de las lamparas

tiende a ser menor si se presentan sub y sobre tensiones, en lugar de
ser alimentadas con un valor constante de tension.

e Lamparas fluorescentes: La luz provista tambien depende del valor de
tension con que son alimentadas, aunque la vida utii no es tan
dependiente como en el caso de la lampara incandescente.

e Dispositivos de calentamiento por resistencia: La potencia electrica, y
naturalmente el calor generado, varia aproximadamente con el cuadrado
de la tension. Por lo tanto, una caida de tension del 10% hara que el
calor de salida sea un 20% menor.

-




Efectos del Nivel de Tensidn

LAS LAMPARAS DE BAJO CONSUMO
FUNDAMENTALMENTE LAS DE ORIGEN CHINA SON
ALTOS GENERADORES DE ARMONICOS

A LAS LAMPARAS LED LES AFECTA LAS
SOBRETENSIONES DE MANIOBRA EN REDES Y
SOBRETENSIONES DE ORIGEN ATMOSFERICO




Efectos del Nivel de Tensidn

Equipos electrénicos:

= Con un nivel de tension de estado estacionario bajo, el equipo sera
mas sensible aun a dips. caidas de tension

= Asimismo, con un nivel de tension elevado, sera mas sensible a
swells. Aumento de tensién

Transformadores: Una tension superior a la nominal incrementara la
corriente de magnetizacion del transformador. Como esta corriente suele
ser distorsionada, al aumentar la tension se incrementara la distorsion
presente.




Ejemplo de medicion:

Tipo de Red Banda Limite | Limite = Pueden ser transgredidos hasta durante el

Permitida | Inferior | superior | 39 de Ia duracion de la medicion.

Aérea + 8% 2024V | 23786V = Si se supera, corresponde penalidad.
= Para una medicion ftipica, equivale a 20

Subterranea + 5% 209V 231V periodos de 15"

Caso Aéreo Caso Subterraneo

260 260
Limite Superior Limite Superior

=
Ll
1\\
i
==t

Tensitn [V]

o L v )

=
=+
,.-_,:43
4

:I I

\
Limite Inferior Limite Inferior
IEID T T T T T T [ 1-!-'] T T T T T T
16105 17105 1805 16/05 2005 2105 22105 16/05 17105 13/03 18105 20105 21105 2205
11:00 11:00 11:00 11-00 1100 11:00 11-00 11:00 11100 11:00 11:00 11:00 11:00 11:00
Dia y Hora Dia y Hora
Trasgresion de los limites durante 12 4% del ‘ Trasgresion de los limites durante 41,8% del
fiempo = Penalizado tiempo = Penalizado



Equipos de registro utilizado

Monofasico.
Origen espaiiol

Monofasico.
Origen nacional

Trifasico. Origen ‘
nacional

II&K‘ Leasoy

Rl



Técnicas para controlar el NT NIVEL DE TENSION

Sea el siguiente diagrama

unifilar: Resulta el siguiente

diagrama fasorial :

1y NI,

Efectuando una aproximacion de primer orden, la
caida de tension queda:

AU =|E|-|U|=R; cos 6+ X sen6

Al predominar la reactancia de la linea frente a la
resistencia, la caida de tensidon es debida

cosd, factor de potencia . ] :
’ P basicamente a la energia reactiva.

de la carga.

L



Técnicas para controlar el NT | NIVEL DE TENSION

e En los sistemas de transmision:
= La unidad de generacién controla la tension en los terminales de salida a
traveés de la tensidn de campo.
= Bancos de capacitores instalados en lugares estratégicos del sistema
compensaran la energia reactiva tomada por las cargas. Puesto que en los
sistemas de transmision predomina la reactancia, la caida de tension es
principalmente producida por la energia reactiva.

= En transformadores del sistema de transmision se instalan reguladores bajo

carga, los que modifican la relacién de transformaciéon segun la carga
existente.

® En los sistemas de distribucion:

= Los transformadores de distribucion MT/BT cuentan con “faps™ que permiten
ajustar la relacion de transformacidén de acuerdo a los requerimientos
existentes. Los ajustes deben ser efectuados sin carga.

= Utilizacion de transformadores con potencia suficiente para alimentar
determinada cantidad de usuarios.

= Utilizar cables de secciones apropiadas.




HUECOS DE TENSION Y MICRO
INTERRUPCIONES

Causas mas comunes:

ACortocircuitos.

AArranque de grandes motores.
' AConexion de Transformadores.

lones bruscas del consumo

da de la Tension.
- A aduracién del Hueco

A_os puntos de la onda con los que se iniciay se
~ acaba el hueco.

Mesplazamientos de los angulos de

-

4 e



HUECOS DE TENSION Y MICRO
INTERRUPCIONES

Caidas breves (sags o dips 0 huecos) y
microinterrupciones

# Caida de tension breve o hueco de tension
(“voltage dip” sequn IEC y “sag” en USA).
Reduccion subita de la tension en un punto del sistema eléctrico,
seguida del restablecimiento luego de un tiempo breve (entre medio
ciclo de la frecuencia de red y unos pocos segundos).

# Microinterrupcion o Interrupciones breves.
Anulacion de |a tension de suministro durante un tiempo breve,
tipicamente no mayor a un minuto.
Los huecos pueden también ser considerados como caidas breves del
100 % de amplitud.




HUECOS DE TENSION Y MICRO
INTERRUPCIONES

Relacion Duracion-Magnitud

”Swell” Sobretension temporal

transitorio

Tension de operacion normal

Hueco de tension Descenso de tension

Magnitud

notch/transitorio

Duracion

SOCIEDAD DE POTENCIA
, DE LA IEEE
¢ CAPITULO ARGENTINO

SECCION ARGENTINA




Efectos del Nivel de Tensidn

Qué son voltage Sags (Dips) y Swells
Cada sistema eléctrico o tipo de equipo esta disefiado pars
funcionar con una tension especifica. Las caidas de tension
(inglés de EE. UU.) o las caidas de tension (inglés britanico)

son eventos de corta duracion que pueden causar dafos &

equipos electronicos/industriales, interrupciones y otros
“problemas de calidad de energia.
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Que son las caidas de tension (dips)?
Un hundimiento de tension (dip) es una breve reduccion en la tension RMS de 10% o
mas por debajo de la tension especificada (nominal) del equipo durante un periodo de
1/2 ciclo a 1 min como se define en la norma IEC 61000-4-30. Un hundimiento de
tension puede ser causado por un cambio rapido de cargas como un arranque de motor
0 un cortocircuito.
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https://www.elspec-ltd.com/wp-content/uploads/2019/01/Typical-voltage-sag.jpg
https://www.elspec-ltd.com/conociendo-la-norma-iec-61000-4-30-clase-a/?lang=es
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Los swells de tensidn son lo opuesto a las caidas de tension (dips) y se definen como un aumento
momentaneo en la tension RMS del 10% o mas, por encima de la tension (nominal) del equipo
durante un periodo de 1/2 ciclo a 1 min, como se define en la norma |IEC 61000-4-30.

/2 cycle RMS V1G, V2G, V3G

Waveform V1G, V2G, V3G



https://www.elspec-ltd.com/conociendo-la-norma-iec-61000-4-30-clase-a/?lang=es
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Huecos de Tension : Ejemplo
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Tensidén eficaz vs. Tiempo
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