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Distorsion Armonica en Corriente

® De acuerdo al texto original del Codigo de Red (CR), el requerimiento
tecnico para cumplimiento de la Distorsion Armonica en Corriente sera
aplicable a todos los tipos de Centros de Carga (Capitulo 3.8). Sin embargo,
de acuerdo a la Guia sobre los "Requerimientos Tecnicos del Codigo de Red
aplicables a Centros de Carga”, publicada el 13 de Marzo de 2019, solo los
centros de carga conectados en Alta Tension (>35 KV) deberan cumplir con
los limites de Distorsion Armonica en Corriente indicados en las Tabla 3.8.A,
3.8By 3.8C

Blog  Multimedia  Acciones y programas  Documentos

Guia sobre los requerimientos
técnicos del Cédigo de Red
aplicables a Centros de Carga

La presente Guiz se elabora con fines informativos y
con el objetivo de difundir las obligaciones
establecidas en el Cédigo de Red para los Centros de

GUIa SObre IOS req uerimientos Carga de una forma resumida y de facil comprension.
téecnicos del C6d|go de Red aplicables Asimismo la Guia contiene sugerencias sobre la
Ing. elaboracidn y presentacion del Plan de Trabajo para
Ernesto a Centros de Carga el cumplimiento,
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Requerimientos especificos por nivel de tension en el Punto de Conexion®

1.

Na ok

Media Tension

(=1 kV, < 35 kV)

Tensitn {numeral 3.1}

a. Varaciones de tension de
manera permanents
(Tabla 3.1.1.A),

b. Varaciones de tension de
manera temporal
(Tabla 3.1.1.8),

c. Condiciones transitonias de
varacion de tensian
(Figura 3.1.1.A).

Frecuencia (numeral 3.2):
a. Variaciones de frecuencia de
manera permanente y temporal
(Tabla 3.2.1.A).
b. Variaciomes de frecuencia ante
la conexion o desconexion de
carga.

Corio circuito
Protecciones
Control
Intercambic de informacion
Calidad de la energia:
a. Desbalance de cormriente
(Tabla 3.8 EL

1.

e B

Alta Tension
(= 35 kV)

Tensién (numeral 3.1}

a. Variaciones de tension de
manera permanentes
(Tabla 3.1.1.A),

b. Variaciones de tension de
manera temporal
{Tabla 3.1.1.8),

c. Condiciones transitorias de
variacion de tension
(Figura 3.1.1.A}.

Frecuencia [numeral 3.2):
a. Variaciones de frecuencia de
manera permanente y temporal
(Tabla 3.2.1.A).
b. Wariaciones de frecuencia ante
la conexion o desconexion de
carga.

Corio circuito
Factor de potencia
Protecciones
Control
Intercambio de informacion
Calidad de la emengia:
a. Distorsion armonica en
cormiente
(Tabla 3.8.A, Tabla 3.8 By
Tabla 3.8.C),
b. Fluctuacion de tension (ficker)
{Tabla 3.8.0),
c. Desbalance de corments
{Tabla 3.8.E}).

Fig. 2 Requermisntos especificos por nivel de tension en el Punto de Conexign



Tablas 3.8 de Limites de Distorsion Armonica en Corriente

<=69kV

>69kV y <=161 kV

Impedancia Relativa o
razon de corto circuito

Limites para componentes armonicas impares en % de I

Distorsion
armonica total

Armo- Armo- Armda- Armda- Arma- de d d
(lecfl) nicas | nicas 11 a | nicas 17 a | nicas 23 a | nicas >34 € E”L?" a
<11 16 22 34 en e
(%DATD)
lec/lL < 20 4.0 20 1.5 0.6 0.3 50
20 = lecfl < 50 7.0 35 25 1.0 0.5 8.0
50 = lgefly < 100 10.0 45 4.0 1.5 0.7 12.0
100 = lgefl, < 1000 12.0 55 50 20 1.0 15.0
lee/le = 1000 15.0 7.0 6.0 25 14 200

Tabla 3.8.A. Limites de distorsion amonica maxima pemisible en comiente para tensiones menores o iguales a 69 Kv.

Impedancia Relativa o
razon de corto

Limites para componentes armonicas impares en % de I

Distorsion
armonica total

circuito Afmé- IArmc’r- .ﬂrmc'r- Armd- nicas A[mé- de demanda en
nicas nicas 11 a | nicas 17 a 23a 4 nicas % (%DATD)
(lccdlL) =11 16 22 =34

leell, < 20 20 1.0 075 0.3 0.15 25
20 = g/l < 50 35 1.75 1.25 0.5 0.25 40
50 = lgefl < 100 50 225 2.0 0.75 0.35 6.0
100 = I/l < 1000 6.0 275 25 1.0 0.5 75
lec/le = 1000 [ 35 30 1.25 0.7 10.0

Tabla 3.8.B. Limites de distorsion armonica maxima permisible en cormiente para tensiones mayores de 69 KV a 161 Kv




Impedancia Limites para componentes armonicas impares Distorsion
Relativa o en % de | armonica total
razon de corto : L de demanda en
circuito Armo- Armo- Arma- Armao- Armao- % (%DATD)
> 16 1 kv {lecfIL) nicas <11 nicas nicas nicas nicas
11a16 17a22 23 a34 ~34
lec/lL < 50 20 1.0 0.75 03 0.15 25
lee/IL = 50 30 1.5 1.15 0.45 022 375
Tabla 3.8.C. Limites de distorsion armdnica maxima permisible en comiente para tensiones mayores a 161 kY.

Motas para las tablas:

Mota 1. En el caso de armonicas pares, los limites se reducen al 25% de los comespondientes a amanicas impares.

Nota 2. Los limites mostrados en las tablas anteriores deben ser utilizados como el caso mas desfavorable de operacion
normal. Para arranque de homos eléectricos de arco, que toman un tiempo maximo de un minuto, se permite exceder los
limites de la tabla en 50%.

Nota 3. En ningun caso se pemiten comientes de carga con componentes de comiente directa.



¢En que Estandar se basan los Limites de Distorsion Armonica
en Corriente al que se refiere el CR?

® Los Limites de Distorsion Armonica en Corriente al cual se refiere el
Cadigo de Red, se basa en la Especificacion CFE LO000-45 (2005) que se
define en la seccidon 5.2 y a su vez, esta Especificacion de CFE esta
basada en el Estandar de la IEEE Std 519-1992.

Recognized as an IEEE Std 519-1992
American National Standard (ANSI) (Revision of IEEE Std 519-1981)

IEEE Recommended Practices and
Requirements for Harmonic Control
In EIeCtrlca| Power SVStems DESVIACIONES PERMISIBLES EN LAS FORMAS DE ONDA

DE TENSION Y CORRIENTE EN EL SUMINISTRO
Y CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

ESPECIFICACION
CFE L0000-45

® Ing.
Ernesto
Viveros
Dominguez
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...Continuacion

® Comentario del Expositor: “Cuando se publico el Codigo de Red en Abril de
2016, ya habia sido publicada la nueva revision del Estandar de la IEEE 519
en 2014. Sin embargo, el CR no tomo en cuenta los cambios de esta ultima
publicacion de la IEEE, y esta decision es una desventaja tecnica del CR al no
considerar un analisis estadistico (percentiles) de los contenidos armonicos
en el comportamiento de un sistema eléctrico en el tiempo durante la
medicion; el nuevo Estandar de la IEEE 519-2014 si lo considera mientras
que el de 1992 no lo incluye.”....Ing. Ernesto Viveros Dominguez

T — T
‘ ; IEEE Std 519™-2014

(Revision of
IEEE Std 519-1992)

eas de
IEEE Recommended Practice and

npﬂﬂ""“nnn Requirements for Harmonic Control in

Electric Power Systems




Definiciones para la Evaluacion de Distorsion Armonica en
Corriente

Icc es la Contribucion de Corriente de Corto Circuito en Amperes en el punto
comun de acoplamiento (PCC), en la Acometida, donde el Centro de Carga se
conecta al Distribuidor. Este dato lo proporciona la CFE por solicitud del Centro
de Carga.

IL es la Corriente Maxima de Carga en Amperes correspondiente al promedio de
la Corriente de la Demanda Maxima de los ultimos 12 meses.

lh es la Corriente armonica individual en Amperes de la carga, obtenida en un
registro del tiempo durante el periodo de la medicion, ej. I3, I5, 17, 11, 113, l17,

l19.....150

THDi es el contenido Total de la Corriente Armonica con respecto a la Corriente
fundamental (60oHz) de la Carga, obtenida en un registro del tiempo durante el
periodo de la medicion. Puede representarse en p.u o en porcentaje al
multiplicarlo por 100.

(72,72, 72, 72 R R —
THD, = VLt AL ITHD = 1'/1 g A

I I,

X 100%




...Continuvacion

® %DATD es el porcentaje de contenido Total de la Corriente Armonica con respecto a la
Corriente Maxima fundamental (6oHz) de la Carga (IL),obtenida en un registro del
tiempo durante el periodo de la medicion. Este valor se representa como %TDD en el
Estandar de la IEEE 519-1992

AT 241 241 241 24 -
%DATD = 2 31 s 2 100%

L




®* ¢.En qué punto se debe realizar la medicion para evaluar la
Distorsion Armonica en la Corriente segun el Codigo Red?

En la Acometida, ya sea con las senales de los instrumentos (TC's y TP's) del Centro de
Carga o con autorizacion de los instrumentos (TC's y TP's) de CFE. A este punto, el
Estandar de la IEEE 519, lo denomina el Punto Comun de Acoplamiento (PCC).

T-1
18/24/30 MVA

ACOMETIDA 15 KV OF CFE 115{33 B kV

/

FALLA MOKOFASICA = HVA 69 000
FALLA TAIFASICA = HVA L B9-115Y 100-200/59/34

CFE i\ /m. m d: VNN ﬁ_
s :
PCC MEDICION CFE MEDICION CLIENTE

A A A S
35 l
|
I
2 ;H
[2 ]
7

I—c2
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® :Que equipo de medicion se debe utilizar para realizar las
mediciones de Codigo de Red?

Debe utilizarse un Equipo Analizador de Energia fijo o portatil Clase A que tenga la
capacidad de almacenar informacion y un puerto de comunicacion para accesar a las
mediciones que se grabaron durante el periodo de medicion. Ademas de medir
fasorialmente magnitud y angulos.

Los requisitos que debe cumplir un analizador de Energia para ser aprobado como
Clase A estan establecidos en el Estandar IEC 61000-430 son los siguientes:

42,5Hz-57,5Hz

Frecuencia 10 mHz
51Hz—-69 Hz
Tension alterna (50 Hz / 60 Hz) 11V —345V 0,1% - Ugn
_ 5% 00,05
Flicker (230 V a 50 Hz / 60 Hz) Pst 0,2 —10
(el mayaor)
Huecos de tension,
- _ bretensi 5%—110% 0,2 % - Ugin
interrupciones y sobretensiones
0,15-10 20 16
(230 V a 50 Hz / 60 Hz) e : ms / 16 ms
Armonicos de tension Orden 2° - 50° 5%si=1%
. (230 V a50 Hz / 60 Hz) 100 %, 10 %, 200 % resto 0,05 % - Ugin
ng. t Desequilibrios de tension
rnesto o 0,161 % - 6,927 % 0,15 %
Viveros Coef. secuencia inversa (uz)

Dominguez



cCuanto tiempo debe durar la medicion y cual sera el periodo
minimo de registro de las corrientes armonicas?

El Codigo de Red hace referencia a la Especificacion CFE L-000045, la cual hace
mencion en su Apéndice B (3.2) lo siguiente:

B.3.2 Tiempos de Medicion Recomendados
" El periodo minimo debe ser una semana"

La Especificacion CFE L-000070, hace mencion de una ventana de medicion
cada 10 minutos...

® Ing.
Ernesto
Viveros
Dominguez
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Ejemplo de Evaluacion de Distorsion Armonica en Corriente
segun el Codigo de Red

En un Sistema Electrico de un Centro de Carga, existe una subestacion reductora de 18

MVA con voltajes primario de 115 kV y secundario de 13.8 kV. Se pide evaluar el
%Distorsion Armonica en Corriente para cumplimiento del Codigo de Red y por el
meétodo de IEEE-519-1992 en el punto de la Acometida (115 kV). La corriente de Corto
Circuito (lcc) en 115 kV es de 2,050 A y la Corriente Maxima de Carga (IL) es de 45 A.
Realizar el Analisis de Distorsion Armonico en Corriente por Codigo de Red de acuerdo a
las mediciones obtenidas durante el periodo de medicion mostradas en la Tabla A:

T-1
18/264/30 MV A
ACOMETIDA 115 KV DE CFE 115/13.8 kV

ASICA 5 &08»1';1. hY 1,
MVA

FASIC
FALLA TRIFASICA = WO-THILIA 69- B00/5A 12

AN >S_ 400
v o | 1T % - o :hv

(FE = i IT“LI T ik " E T00/5 é || 1 J
= E {f/[\) 3 Gar—{1 :IW T

PCC en el Punto de Conexion al MEDICION CFE MEDICION CLIENT
Centro de Carga (Acometida)
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Tabla A de Mediciones de Corrientes Armonicas en 115 kV

() | ms(a) T w7 T g Tncei Domec(e) T imss )| mss o) T man g T men ) | oo | oo -@ ) s oty ko
omh | 178 | 20w | noees | osow | o3t | oo | o | 03w [omseee | oaoe | oose oosist | 0o | 0o | oos | ooms | oors | oocert | a7
i | 15 | 2% | 0% | o | o3 | o3 | o5 | e | oms | osm | oo | oa [oows | oom | oms | oo {oorsm | oo [omoms| 41
o | 158 | 20 | oo | o | oo | oaw | osses | ook | oame | oamw | oo oot | oom | ooas | oom | oorses | oo ooorms] e
o |16m] 2166 [osssue| o7 [oames| o Jossome] o (ormsss] ose [oowsy | o [omsena| oome {oososs| oo {ooustor| oo [oom| 4204
s | soss| 230 {ousn| o o | oam {ossns] o3 om0 Joorsma| o Joossio| oo {oosums] oo [omsms] oo [oorms] ey
somh (1391|240 {oanss] oame {0ognes| oo [ossse] oz Toaoson| oo Toogeesr| oo {owose] oom [ooosrs| ook [omsen | oo {oomen] a7
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mn | 103 | o | ogas | oom | oaus | oesw | o | o oonae | o oosiss | o | ooatss | oo | oouus | st | oous3 | oo [ooouss] 53
s (e | 26m [oamss] oasw oumsos| ot [omoesr| ozew Toommssa| oo {oostw] 3w {omsoms] oo oo oosk [ oo | oo Joauss] sam
st Josgesn | 2o Tosonws| oom osoema] ossw Joosess| o Joommess| 0w {oossmr| o [omsson] oo {omsen| ooss {ooumss] oo [ooorrr | 53
et (o] e (osiose] osme oaumt| o [oromms| oz Tooesss| oz Toostmss| ot {omsta] oo [oomsss| oos [omorm| oo Joomsat] sag
s | 102 | 2t | ostam | oo | oo | o ooy | o Toosmss| oz oosmst | o [oosuss] ook {omone] oo [omonea] oo [oorena| sy
o | oo | s [ osen | omr | ossue | o | oo | oz [oomms ] oz | ons oonsts | oom% [ oo | oo | oosm | oo | ooorrs | s
o | mon | 23 {osuss| osme oasero| oa {oaseson| o Touams| oo Joonesso| o Jooussts| oo Josero] oo | ooness | oo [oooasn | a7
i || 2 (ossss| o7 [ozsuss| oam Jossen | o3os {ozoom| oss [oorsme| o [omsnen| ooms {oomsse] oo {ooem] oo [omossa| ars
ot | o | 216 {ossemoe| o oo | oamw o] oom Joussm| o Joomss| o | oous | oo Joooms] oo [omessr] oo {oooass] aasn
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Metodologia de Analisis de Distorsion Armonica en Corriente
para cumplimiento de Codigo de Red

1. Se verifica que el nivel de tension en el PCC (Acometida) sea mayor a 35 kV

Voltaje de Suministro = 115 kV «
115 kV > 35 kV

2. Obtencion del valor de Corriente Maxima de la Carga promediada en un periodo de 12
meses

IL=45A
3. Calculo de la relacion Icc/IL para determinar la robustez del sistema eléctrico del Centro

de Carga

Icc 2050 A
— = 45,55

IL 45A

Ing.
Ernesto
Viveros
Dominguez



>69kV y <=161 kV

4. Se escoge la Tabla 3.8 B para tensiones entre 69 kV y 161 kV para seleccionar el rango de
la relacion lcc/IL obtenido en el calculo en el renglon correspondiente. En este renglon se
obtienen los Limites Maximos para componentes de armonicas impares y el de la Distorsion
Armonica Total de Demanda (%DATD) .

Impedancia Relativa o | Limites para componentes armonicas impares en % de I Distorsion
razon de corto Y e e Y e armonica total
circuito rmo- Armo- Armo- Mmo- nicas rmo- | 4o demanda en
nicas nicas 11 a | nicas 17 a 23aid nicas % (%DATD)
{lceflL) <11 16 22 >34
lecll < 20 20 1.0 0.75 0.3 0.15 25
20 < leoll, < 50 5 175 125 05 0.25 ~ 40
50 < lec/l, < 100 5.0 T 205 70 075 035 6.0
100 < gl < 1000 5.0 275 25 1.0 05 7.5
lec/lL = 1000 75 35 30 1.25 0.7 10.0

Ing.
Ernesto
Viveros
Dominguez

Tabla 3.8.B. Limites de distorsion armonica maxima permisible en comiente para tensiones mayores de 69 KV a 161 Ky

El Maximo %DATD permitido que exige el Codigo de Red para este ejemplo, es

<=4%



5. Obtencion de Registros de Mediciones. En este punto es importante tomar en cuenta
que los valores obtenidos tanto de Distorsion de Armonicas Individuales en Corriente como
la Distorsion Armonica Total en Corriente (%DATD), deberan evaluarse sobre la Corriente
Maxima de Demanda (IL) y no sobre la corriente fundamental instantanea (l1) que se haya
registrado en el momento de la medicion.

+I

P+ 24 24 - I 24T 24 ,
%THDi= V13 3I+I Sty lt}ﬂ%x %DATD= v ————x 100% w
1 L

Para fines ilustrativos se realiza el evaluacion en un registro en el tiempo durante el periodo
de medicion (13:30:00) tal como lo capturd el Analizador de Energia. En este renglon se
observa el espectro armonico en corriente en Amperes (A) y en porcentaje (%) y el %THDi
sobre la corriente fundamental (I1) en ese instante. Sin embargo, no se debe realizar la
comparativa de los limites del CR con estos valores de distorsion obtenidos en la medicion,
se debera realizar la conversion sobre valores de IL .

L= T ]
L

frha | T 1Y) | 15(s) | BS(H) | W) | WO 83 4] | WE3(A) L RED () | T | ) | s o) W5 4] | WS A (%) | W3t (A
1000| B30 | 2089 | 2086 | 45k |0sEL| L70% 05008 | 09k |020614) 045% (00BET| 036k |00BGEG| 0% |oiST| 0% |00K0T| 00k | O0DTL| 0% [000SE6| 00tk | 00LT

230k




6. Conversion de Distorsiones Armodnicas Obtenidas de la Medicion. Aqui se muestran los
valores del espectro armonico individual en corrientes sobre I1 (Obtenida de Mediciones) y
convertidas a valores sobre IL. De igual forma se procede para los valores de la Distorsion
Armonica Total en Corriente obtenidas de las mediciones y se convierten a valores sobre IL.
La forma correcta de evaluar por CR y IEEE-519 es sobre valores IL

Hora 13:30:00
IL (A) 45
11(A) 21.86 x
Limite CR | Cumple
lh A % Ih/I11 % Ih/IL | (IEEE-519) | con CR?
5 0984 | 450 | 219 3.5 Si
7 0.590 2.70 1.31 3.5 Si
11 0.197 0.90 0.44 1.75 Si
13 0.098 0.45 0.22 1.75 Si
17 0.079 0.36 0.17 1.25 Si
19 0.049 0.23 0.11 1.25 Si
23 0.030 0.14 0.07 0.5 Si
25 0.020 0.09 0.04 0.5 Si
29 0.010 0.05 0.02 0.5 Si
31 0.002 0.01 0.00 0.5 Si
SeTHD: [ 53 | 2
. %TDD 2.60 4 Si

Ing.
Ernesto
Viveros

Dominguez
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