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NORMA TÉCNICA

 INTERRUPCIONES Y FLUCTUACIONES DE TENSIÓN

 DE DURACIÓN INFERIOR O IGUAL A TRES MINUTOS

(Artículo 243° y 245° del D. S. 327/97)

Norma Técnica : Interrupciones y Fluctuaciones de tensión de duración 

inferior o igual a tres minutos

Artículo 243° y 245° del D. S. 32797

1.
Objetivo y alcance

1.1 Esta norma técnica tiene por objeto establecer el proceso de medición y cuantificación de las Interrupciones y Fluctuaciones de tensión (IV y FV, respectivamente) de duración inferior o igual a tres minutos y el establecimiento de los valores límites correspondientes en los siguientes casos: 

1.1.1
Sistemas eléctricos o redes eléctricas 

· Evaluación de la Calidad Global de Suministro, a través de mediciones en dos o más puntos (o nudos) de la red.

· Evaluación de la Calidad Global de Suministro, a través de mediciones en dos o más puntos (o nudos) de usuarios.


-
Evaluación de la Calidad de Suministro entregado al usuario en un punto (o nudo) específico de la red.

1.1.2
Sistemas eléctricos o redes eléctricas  de zonas rurales

· Evaluación de la Calidad Global de Suministro, a través de mediciones  en dos o más puntos (o nudos) de la red.

· Evaluación de la Calidad Global de Suministro, a través de mediciones en dos o más puntos (o nudos) de usuarios.

· Evaluación de la Calidad de Suministro entregado al usuario en un punto (o nudo) específico de la red.

1.2 La presente norma técnica será aplicable a las mediciones y registros para determinar calidad de suministro de todas las instalaciones eléctricas de los sistemas de Generación, Transporte, Distribución y  en las instalaciones eléctricas pertenecientes al Consumidor Final, en sistemas eléctricos en que existen consumos sujetos a fijación de precios, excluidos los sistemas eléctricos cuyo tamaño sea inferior o igual a 1.500 kW de capacidad instalada de generación.

1.3 
Para efectos de la aplicación de esta norma técnica, en lo pertinente, se aplicará la Norma Técnica “Procedimientos de Mediciones y Registro para Determinar la Calidad de Suministro”, además de las exigencias específicas de la presente norma técnica o de aquellas exigencias que determine la Superintendencia
2.
Aplicación y sanciones

2.1
Las disposiciones establecidas en esta norma técnica son de carácter obligatorio, pudiendo ser modificadas sólo por otra norma técnica dictada en conformidad al ordenamiento del sector.

2.2
Corresponderá a la Superintendencia de Electricidad y Combustibles, en adelante la Superintendencia, la fiscalización o interpretación del cumplimiento de lo establecido en esta norma técnica, conforme a la legalidad vigente, sin perjuicio de las atribuciones que las leyes confieran a otras autoridades. El incumplimiento de lo aquí dispuesto, deberá ser sancionado por la Superintendencia, en conformidad a lo establecido en la normativa vigente.

3. Terminología

3.1 En el Anexo–1 de esta norma técnica, se incluyen las abreviaturas y utilizadas en la presente norma técnica, para efectos de su aplicación y que se entiende parte integrante de la misma.
3.2 A continuación se describen los términos técnicos utilizados en la presente norma técnica, que sólo para efectos de su aplicación se entienden parte integrante de la misma. 
3.3 Fluctuación de tensión (FV): Disminución o aumento del valor efectivo de la tensión (valor r.m.s.), en un valor mayor a (V con respecto a la tensión nominal (Vn). Para efectos de la aplicación de esta norma técnica sólo se considerarán las FV de duración inferior o igual a 3 minutos.

3.4 Magnitud de FV : Máxima disminución o aumento del valor efectivo de la tensión (valor r.m.s.) en la fase más afectada, medida como porcentaje respecto de Vn. Serán entendidas como FV aquellas variaciones superiores a ( (V (definidos en 4.1 para BT, MT y AT según corresponda), con respecto a Vn, y disminuciones inferiores al 90 % de Vn.

3.5 Duración de FV: Máxima duración de la FV, en la fase más afectada, medida desde el instante en que la magnitud de la tensión supera la banda + (V, hasta el instante en que se recupera dentro de la banda señalada, tal como se indica en la  Figura 1.
3.6 Interrupción de tensión (IV): Disminución del valor efectivo de la tensión (valor r.m.s.), en un valor mayor al 90 % de la tensión nominal. Para efectos de la aplicación de esta norma técnica sólo se considerarán las IV de duración inferior o igual a 3 minutos.

3.7 Duración de IV : Máxima duración de la IV, en la fase más afectada, medida desde el instante en que la magnitud de la tensión presenta una disminución mayor o igual al 90 % de Vn hasta el instante en que ésta se recupera a una disminución menor al 90 % de Vn, tal como se indica en la figura 1. 


Figura 1- Parámetros de Magnitud y Duración medidos en una FV e IV
3.8 En el Anexo–1 se incluye un Glosario de términos técnicos utilizados en esta norma técnica. 
4.
Condiciones de Medida

4.1
Para efectos de la aplicación de esta norma técnica, los valores utilizados para (V, en los niveles de baja tensión, media tensión y alta tensión son los especificados en la norma técnica “Magnitudes de la Tensión Nominal de 50 Hz” que se detallan a continuación:
4.1.1 
El valor para baja tensión de (V es 
:
(V BT = ( 7,5 %. 

4.1.2 
El valor para media tensión de (V es
:
(V MT = ( 6,0 %

4.1.3 
El valor para alta tensión de (V es
: 
(V AT = ( 5,0 %.

4.2 La evaluación estadística de la información se realizará de acuerdo a la magnitud y duración establecidas en las “ventanas” X, Y, Z, S, T, ST1 y ST2 para FV de duración mayor a 10 milisegundos y menor a 3 segundos (Figura 2). 
4.3 Para FV de duración mayor o igual a 3 segundos e inferior o igual a 3 minutos, la evaluación estadística de la información se realizará de acuerdo a las “ventanas” SV1, SV2, BV1 y BV2 (Figura 3).

Figura 2 : Ventanas de la matriz magnitud-duración para FV de duración mayor a 10 milisegundos y menor a 3 segundos


Figura 3 : Ventanas de la matriz magnitud-duración para FV de duración mayor o igual a 3 segundos e inferior o igual a 3 minutos

4.4 Las FV, de duración inferior o igual a 3 minutos, que no encuentren clasificación de acuerdo a las “ventanas” presentadas en las figuras 2 y 3, manteniendo su duración original, serán consideradas como  FV de magnitud igual al valor límite más próximo de la “ventana” más cercana. 
5.-
Mediciones y Registros

5.1 Para efectos de la aplicación de esta norma técnica, se aplicarán los procedimientos establecidos en la Norma Técnica “Procedimiento de Mediciones y Registros para Determinar la Calidad de Suministro” y específicamente el punto 6, además de las exigencias específicas de la presente norma técnica o las que determine la Superintendencia.

5.2 En el caso de realizar las mediciones utilizando transformadores de potencial, estos deben ser de clase de precisión menor o igual a 1 %.
5.3 La precisión en la medición de la duración de la FV e IV deberá ser menor o igual a 10 milisegundos.
5.4 La precisión total, es decir, equipo de medición y registro más transductor, en la medición de la mínima magnitud de FV e IV  deberá ser menor o igual a 2,5 % de Vn.
5.5 Si durante el período de medición mínimo de siete días consecutivos se produce una o más interrupciones en el sub-período constituido por los días no festivos comprendidos entre lunes y viernes, cada una de las cuales excede tres minutos, se deberá normalizar la estadística obtenida del período reducido de medición, en función del número real de intervalos de tres minutos efectivamente supervisados.
Si la pérdida de intervalos de tres minutos es inferior o igual a 10 horas, se deberá completar dichas horas con los valores de la estadística normalizada en que hubo interrupción de manera de poder cuantificar el número total de FV en el período de medición mínimo de siete días consecutivos. Si la pérdida de intervalos de tres minutos es superior a 10 horas, entonces deberá extenderse la medición durante tantos días como múltiplos enteros de 10 horas de interrupción se hayan acumulado en el sub-período en cuestión. 

5.6 Si durante el período de medición mínimo de siete días consecutivos se produce una o más interrupciones en el sub-período constituido por los días sábado, domingo y festivo, cada una de las cuales excede tres minutos, se deberá normalizar la estadística obtenida del período reducido de medición, en función del número real de intervalos de tres minutos efectivamente supervisados.

Si la pérdida de intervalos de tres minutos es inferior o igual a 4 horas, se deberá completar dichas horas con los valores de la estadística normalizada en que hubo interrupción, de manera de poder cuantificar el número total de FV en el período de medición mínimo de siete días consecutivos. Si la pérdida de intervalos de tres minutos es superior a 4 horas, entonces deberá extenderse la medición durante tantos días adicionales como múltiplos enteros de 4 horas de interrupción se hayan acumulado en el sub-período en cuestión.

5.7 A partir de la medición de las tensiones fase-neutro o fase-fase, según corresponda, deberá ser confeccionada una matriz con dimensiones magnitud-duración en la cual deberá ser clasificada la variación de la  tensión medida según (ver Figura 2 y 3):
i) La magnitud de la variación (superior a ( (V en BT, MT o AT según corresponda) de tensión con respecto a Vn.
ii) La duración de la variación de tensión, la cual debe ser contabilizada desde el instante en que se excede la banda de ( (V, respecto de Vn , hasta que retorna a la banda señalada. 
5.8 Para FV de duración mayor a 10 milisegundos y menor a 3 segundos deberá ser utilizada la matriz magnitud-duración de la figura 2. En el caso de FV de duración mayor o igual a 3 segundos, e inferior o igual a 3 minutos, deberá ser utilizada la matriz magnitud-duración de la figura 3.

5.9 En base a los valores registrados en cada una de las “ventanas” de las matrices magnitud-duración de las FV, dichos valores deberán ser comparados con los valores límites que se indican en la Tabla 1.
Niveles de Tensión
categoría de ventana


S
T
X
Y
Z
ST1
ST2
BV1
BV2
SV1
SV2

Tensión ( 23 kV
30
30
100
150
20
33
50
50
25
4
9

Tensión ( 23 kV (zona rural)
69
54
215
314
49
70
100
100
30
5
20

23 kV< Tensión ( 154 kV
25
25
80
120
16
25
40
30
12
3
8

Tensión > 154 kV 
11
6
45
88
5
15
30
10
6
1
2

1. Los valores indicados deben considerarse como valor de referencia para el período de doce meses a partir de la publicación de esta norma técnica. Al término de este período la Superintendencia publicará los valores límites correspondientes para los diversos niveles de tensión que estime pertinentes.
2. La tensión de la red NO es necesariamente la tensión a la cual el Cliente obtiene su suministro. Esta es la tensión de la red en el punto común de acoplamiento (PCA).

Tabla 1 : Límites para el número de FV por año y por “ventana” de la matriz magnitud-duración

5.10 Las FV, de duración inferior o igual a 3 minutos, deberán ser clasificadas de acuerdo a lo indicado en Tabla 1, Figuras 2 y 3, y deberán ser informadas a la Superintendencia por el CDEC, empresa concesionaria de distribución y cooperativa eléctrica, según corresponda, de acuerdo a los resultados obtenidos de las mediciones y registros realizados en su red o área de concesión, durante el período de doce meses a partir de la publicación de la presente norma técnica.

5.11 En relación a las IV, de duración inferior o igual a tres minutos, éstas deberán ser informadas a la Superintendencia por el CDEC, empresa concesionaria de distribución y cooperativa eléctrica, según corresponda, de acuerdo a los resultados obtenidos de las mediciones y registros realizados en su red o área de concesión, durante el período de doce meses a partir de la publicación de la presente norma técnica.

5.12 Las IV, de duración inferior o igual a tres minutos, deberán ser clasificadas de acuerdo a los siguientes intervalos de tiempo:

5.12.1
Intervalo de muy corta duración
: Mayor o igual a 20 milisegundos y menor a 3 segundos.

5.12.2
Intervalo de corta duración

: Mayor o igual a 3 segundos y menor a 60 segundos.

5.12.3
Intervalo de larga duración

: Mayor o igual a 60 segundos e inferior o igual a 3 minutos.

6.
Organismos DE MEDICiÓN Autorizados (OMA)

6.1 Los OMA que realicen la medición y registro para determinar las FV e IV, deberán cumplir con todas las exigencias establecidas en la norma técnica “Procedimiento de Mediciones y Registros para Determinar la Calidad de Suministro” y específicamente en el punto 4, además de las exigencias específicas de la presente norma técnica o las que determine la Superintendencia.

7.
Información DE LAS IV y FV de duración menor o igual a 3 minutos

7.1 Al término del período de doce meses, a partir de la publicación de la presente norma técnica, la Superintendencia establecerá los valores límites de las IV y FV en base a la información remitida por el CDEC respectivo, empresa concesionaria de distribución y cooperativa eléctrica, según corresponda.
7.2 La información a que se hace referencia en 7.1, deberá corresponder a las mediciones y registros realizadas, durante el período de doce meses, a partir de la publicación de la presente norma técnica, de acuerdo a las especificaciones y exigencias establecidas por la Superintendencia y la presente Norma Técnica.
7.3 Al término del período de doce meses, a partir de la publicación de la presente norma técnica, y en caso de ausencia de información de mediciones y registros proveniente de las empresas eléctricas, la Superintendencia procederá a establecer los valores límites de las IV y FV, en base a estimaciones, considerando -entre otros factores- aquellos sistemas eléctricos y condiciones de medio ambiente de características similares, donde se hayan efectuado mediciones y registros.
7.4 Transcurridos doce meses a partir de la publicación de la presente norma técnica, el CDEC respectivo, empresa concesionaria de distribución y cooperativa eléctrica, según corresponda, deberá informar a la Superintendencia, de acuerdo a las especificaciones y exigencias que esta establezca, antes del primer día hábil de cada año, todas las mediciones y registros de FV e IV realizadas.
En base a los antecedentes informados por las empresas, la Superintendencia podrá modificar los límites establecidos para las FV e IV según lo estime pertinente.

7.5 Para efectos de la aplicación de esta norma técnica, se aplicarán los procedimientos establecidos en la Norma Técnica “Procedimiento de Mediciones y Registros para Determinar la Calidad de Suministro” y específicamente en el punto 7, además de las exigencias específicas de la presente norma técnica o las que determine la Superintendencia.
7.6 Los valores de la matriz de magnitud-duración de las FV, al igual que la duración de las IV, obtenidos durante cada uno de los períodos de medición mínimo de siete días consecutivos, deberán ser almacenados por el OMA, en formato digital con el objeto de que puedan ser auditados por la Superintendencia.
ANEXO – 1

Abreviaturas y Definiciones de Norma Técnica

Interrupciones y Fluctuaciones de Tensión de duración inferior o igual a tres minutos
La aplicación de las abreviaturas y definiciones de la presente norma técnica deben ser entendidas para el uso y aplicación de esta norma técnica y demás normas técnicas de calidad de  suministro relacionadas. 

1.-
ABREVIATURAS

PCA
: Punto Común de Acoplamiento

IV
: Interrupciones de tensión inferiores o iguales a 3 minutos

FV
: Fluctuaciones de tensión inferiores o iguales a 3 minutos

2.-
DEFINICIONES

2.1
Fase más afectada

Corresponde a una de las tres fases de un sistema trifásico que para los efectos de cuantificación de índices de calidad de suministro, se seleccionará como única representante de las tres fases, aún cuando la(s) fase(s) restante(s) operen dentro del rango de condiciones normales y siempre que no se disponga de un sistema físico de discriminación de la(s) fase(s) afectada(s) para posibilitar en forma automática la detección por fase de la ocurrencia de una perturbación en el sistema eléctrico.

En el caso que dos o tres fases de un sistema eléctrico sean afectadas por una determinada perturbación, se considerará como fase más afectada aquella que maximice uno o más de los siguientes criterios el conjunto de los siguientes elementos:

i) Mayor variación de la magnitud de una variable eléctrica que exceda los límites permitidos,

ii) Mayor duración de la variación de la variable eléctrica fuera de los límites permitidos,

iii) y mayor tasa de repetición de una perturbación del sistema eléctrico que origina que la variable eléctrica exceda los límites permitidos.

Una vez seleccionada la fase más afectada para la cuantificación de una perturbación cualquiera se procederá a la comparación de los indicadores estadísticos de la perturbación (asociados a dicha fase) con los valores límites que establece la norma técnica correspondiente y de esta forma se evaluará si el nudo o barra que se está controlando cumple o no con los límites establecidos por la norma técnica.
2.2
Punto común de acoplamiento

Es aquel nudo o barra donde dos o más Consumidores o Clientes comparten el suministro eléctrico. A modo de ejemplo, en el caso de Consumidores industriales conectados a la red eléctrica de Media Tensión a través del correspondiente transformador de MT/BT, el PCA está en la barra de MT del transformador.


2.3 
Red eléctrica rural

Red eléctrica perteneciente a una zona rural.

Zona Rural: Ver disposición transitoria art. 25 letra g) del D.S. 327/97, vigente mientras no se dicte la norma técnica “Definición de zona rural” a que se refiere el Artículo 247° del D. S. 327/97.

ANEXO – 2

Clasificacion y Límites de Sobretensiones para equipos y dispositivos eléctricos,

aplicables en la presente norma técnica
En relación a los fenómenos de sobretensiones en sistemas eléctricos, éstos se pueden clasificar en la siguiente Tabla:

GRUPO
RANGO DE FRECUENCIAS
DESIGNACIÓN
APLICACIONES

I
0.1 Hz – 3 kHz
Oscilaciones de baja frecuencia
Sobretensiones temporales

II
50 Hz – 20 kHz
Ondas de frente lento
Sobretensiones de maniobra

III
10 kHz – 3 MHz
Ondas de frente rápido
Sobretensiones atmosféricas

IV
0.1 MHz – 30 MHz
Ondas de frente muy rápido
Reignición – Subestaciones SF6

Tabla 2 : Clasificación de Sobretensiones en base a sus frecuencias

Las magnitudes y duraciones típicas de las sobretensiones dependen entre otros factores, del origen o causa que los produjo, destacándose aquellas: 

i) derivadas de la acción de la naturaleza, como por ejemplo la caída de un rayo o descarga atmosférica sobre un componente del sistema eléctrico (línea de transmisión, subestación, etc.), el cual se propaga a través del sistema eléctrico, pudiendo afectar las instalaciones y equipos de propiedad de los consumidores conectados al sistema.

Estas sobretensiones son de muy corta duración y de gran magnitud, razón por la cual, en instalaciones eléctricas de zonas geográficas con un nivel isoceráunico elevado, se instalan medios de protección (pararrayos) para evitar la propagación de estas elevadas tensiones en las redes eléctricas. 

ii) derivadas de la acción de maniobras normales de operación realizadas en el sistema eléctrico, por ejemplo, apertura y cierre de circuitos, conexión y desconexión de componentes y/o equipos eléctricos, que en mayor o menor grado producen sobretensiones que se propagan a través del sistema eléctrico, pudiendo afectar las instalaciones y equipos de propiedad de los consumidores conectados al sistema. 

Todas estas acciones de maniobras normales de operación, debidamente identificadas y evaluadas, llevan a la instalación de los dispositivos correspondientes que atenúan su impacto en las instalaciones y equipos conectados en las redes eléctricas y especialmente de los Consumidores.

En la Figura 4 se ilustra las Magnitudes y Duración de los sobretensiones debido a la acción de la naturaleza y debido a las acciones de maniobras de la operación normal de los sistemas eléctricos.

Por otra parte, en la Figura 5 se ilustra la curva CBEMA (Computer Business Equipment Manufacturers Association) que tiene por objetivo establecer las magnitudes y duraciones de las FV que - en forma aproximada y promedio- pueden soportar los equipos y dispositivos eléctricos conectados a la red. 

Las especificaciones técnicas del fabricante del equipo o dispositivo eléctrico, son las que primarán al momento de identificar las capacidades para soportar FV.
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Figura 5 :	Curva de la CBEMA correspondiente a los límites de la magnitud y  duración de las FV en equipos
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Figura 4 : Relación entre magnitud y duración de sobretensiones
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