Armónicas
[bookmark: _gjdgxs]El ENRE (Ente Nacional Regulador) establece en su Normativa límites máximos permitidos para el contenido de armónicas en la forma de onda, tanto para la tensión, como para la corriente. En ambos casos se admite una transgresión a estos límites durante un máximo del 5% del tiempo de medición.
Los límites de armónicas fijados para la tensión se establecen en la Resolución ENRE 184/2000. Allí se indican los niveles máximos que las empresas prestatarias del Servicio Eléctrico deben garantizar en la onda de tensión.
Los valores límites dependen del nivel de tensión y del orden y tipo de armónica que se trate. La regulación alcanza hasta el armónico de orden 40 e incluye la tasa de distorsión total.
En la siguiente tabla se detallan los valores regulados por la Resolución ENRE 184/2000 para los niveles de tensión comprendidos entre 1 kV y 220 kV:
	Armónica
	Nivel de Referencia de la armónica en % de la onda fundamental

	n
	MT
1kV<U<66 kV
	AT
66kV≤U≤220kV

	Impares no múltiplos de 3
5
7
11
13
17
19
23
25
>25
	
6.0
5.0
3.5
3.0
2.0
1.5
1.5
1.5
0.2+(5/n)
	
2.0
2.0
1.5
1.5
1.0
1.0
0.7
0.7
0.1+(2.5/n)

	Impares múltiplos de 3
3
9
15
21
>21
	
5.0
1.5
0.3
0.2
0.2
	
1.5
1.0
0.3
0.2
0.2

	Pares
2
4
6
8
10
12
>12
	
2.0
1.0
0.5
0.5
0.5
0.2
0.2
	
1.5
1.0
0.5
0.2
0.2
0.2
0.2

	Tasa de Distorsión Total:
	TDT 8%
	TDT 3%



Si bien la normativa no contempla niveles de tensión superiores a 220 kV, corresponde tomar como referencia la mitad de los valores indicados para AT.
En cuanto a los límites de armónicas contenidos en la corriente, en la Resolución ENRE 99/1997 se establecen los niveles máximos de emisión de armónicas que los usuarios deben cumplir.
Los niveles de emisión fijados dependen tanto de la tensión donde se vincule el usuario, como también del tipo de tarifa que éste posea.
Para los usuarios con tarifa T1 los límites son indicados directamente en Amper, mientras que para el resto de los usuarios se expresan como porcentaje de la corriente obtenida a partir de la potencia contratada asumiendo un coseno Fi = 0.85.
En la siguiente tabla se indican los valores establecidos por la Resolución ENRE 99/1997 para el contenido de armónicas en la corriente:
	Armónica
	Usuarios T1
	Usuarios T2 y T3 en BT y MT
	Usuarios T3 en AT

	n
	Intensidad armónica máxima [A]
	Intensidad armónica máxima
[% de la corriente contratada]

	Impares no múltiplos de 3

	5
7
11
13
17
19
23
25
>25
	2.28
1.54
0.66
0.42
0.26
0.24
0.20
0.18
4.5/n
	12
8.5
4.3
3.0
2.7
1.9
1.6
1.6
0.2+(0.8*25/n)
	6.0
5.1
2.9
2.2
1.8
1.7
1.1
1.1
0.4

	Impares múltiplos de 3

	3
9
15
21
>21
	4.60
0.80
0.30
0.21
4.5/n
	16.6
2.2
0.6
0.4
0.3
	7.5
2.2
0.8
0.4
0.4

	Pares

	2
4
6
8
10
12
>12
	2.16
0.86
0.60
0.46
0.37
0.21
3.68/n
	10.0
2.5
1.0
0.8
0.8
0.4
0.3
	10.0
3.8
1.5
0.5
0.5
0.5
0.5

	TDTI [%]
	-
	20.0
	12.0


Categorías tarifarias:
T1	Pequeñas demandas, con demandas de potencia menores a 10 kW. (Categorías: Residencial, General y Alumbrado Público).
T2	Medianas demandas, con demandas de potencia entre 10 kW y menos de 50 kW.
T3	Grandes demandas, con demandas de potencia de 50 kW o mayores. (Suministro en Baja tensión, Media tensión y Alta tensión).
Niveles de tensión:
Alta Tensión (AT):	Tensiones mayores a 66 kV (66.000 V).
Media Tensión (MT):	Tensiones mayores a 1 kV (1.000 V) e inferiores a 66 kV (66.000 V).
Baja Tensión (BT):	Tensiones hasta 1 kV (1.000 V) inclusive.



La Norma IEC 61000-4-7 establece los requerimientos para el equipamiento que deberá utilizarse para la medición de las armónicas, tanto de tensión como de corriente, mientras que en la Norma IEC 61000-4-30 se indica la metodología de medición.
Para el caso de MT y AT es muy importante tener en cuenta la dependencia con la frecuencia de la transferencia de los transformadores de medida donde se vincularán los equipos de medición. 

Fluctuaciones de tensión – Flicker
Las fluctuaciones de tensión son variaciones de la magnitud de la tensión de frecuencia fundamental, es decir a la modulación de esta tensión. Estas fluctuaciones pueden separarse en cambios de tensión aislados y variaciones en forma continua.
El efecto más notable de las variaciones de tensión es el Flicker, aunque existen otros efectos adversos originados por las fluctuaciones de la tensión, como la falla en equipos, pérdida de sincronismo en equipos de regulación, pérdidas y fatiga en máquinas rotantes, pérdida de eficiencia en procesos que requieren estabilidad de la tensión, etc.
Las fluctuaciones de la tensión pueden producir variaciones en la intensidad de luz. 
Se entiende por parpadeo o Flicker a la sensación visual experimentada por un observador sometido a variaciones de la intensidad de la iluminación. El fenómeno está relacionado con la sensibilidad y la reacción de cada persona por lo que es estudiado sobre bases estadísticas.
Es por esto que la Norma IEC 61000-4-15 establece y reglamenta como debe ser el quipo estándar para la medición de Flicker.
La severidad del Flicker es evaluada por las siguientes variables:
· Indicador del Flicker de corto plazo: PST. Evaluación realizada en un período de minutos, normalmente 1 o 10 minutos (aquí se utiliza 10 minutos). Pst=1 es el límite de irritabilidad.
· Indicador del Flicker de largo plazo: PLT. Evaluación realizada en un período largo, horas, donde se utilizan los sucesivos valores de PST.
La Norma IEC 61000-3-7 establece pautas para cargas fluctuantes en MT y AT, donde se detallan valores para planificación y operación, y también una metodología para evaluar y/o calcular la emisión originada por una carga en particular conectada a un nodo específico (la contaminación dependerá de la carga y del efecto de la misma en la red donde se vincule).
Para la operación y planeamiento se indica el valor que debe asegurar la distribuidora a sus usuarios como índice de calidad de servicio, siendo PST = 1 para la operación y para el caso de planificación se admiten valores menores, tal como se detalla en la siguiente tabla:
	Indicador de Flicker
	MT
	AT

	PST
	0.9
	0.8

	PLT
	0.7
	0.6



En la Resolución ENRE 184/2000 se establece como nivel de referencia para las redes un valor de PST = 1 para todas las tensiones consideradas en esta Resolución, U ≤ 220 kV.
Adicionalmente, en la Resolución ENRE 99/1997 se define el Límite de Emisión Individual de un usuario como aquel nivel de perturbación que puede inyectar en la red en su punto de suministro, y que no podrá ser superado en más de un 5% del tiempo total del período de medición.
Este límite asignado a un usuario conectado a una red se determina en función de su potencia contratada y del nivel de tensión donde se conecta, siendo para MT y AT el indicado en la siguiente tabla:
	MT y AT (1 kV < U ≤ 220 kV)
K2 = SL/SCC
	Límite de emisión individual
[PST]

	K2 ≤ 0.005
0.005 < K2 ≤ 0.01
0.01 < K2 ≤ 0.02
0.02 < K2 ≤ 0.03
0.03 < K2 ≤ 0.04
0.04 < K2
	0.37
0.46
0.58
0.67
0.74
0.79


SL: Potencia contratada por el usuario (se considera la potencia activa contratada y cos FI=0.85)
SCC: Potencia de cortocircuito en el punto de conexión (evaluar para escenario de mínima potencia)









