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Distorsion Armonica en Corriente

ADe acuerdo al texto original del Codigo de Red (CR), el requerimiento
tecnico para cumplimiento de la Distorsidon Armonica en Corriente sera
aplicablea todos lostipos de Centrosde Carga(Capitulo3.8). Sinembargo,
de acuerdoala GuiasobrelosO 2 A N O A O HéciicAdle®dodigode Red
aplicablesa Centrosde # A O (dbbchdael 13de Marzode 2019 solo los
centrosde cargaconectadosen Alta Tension(>35KV) deberancumplir con
los limites de DistorsionArmonicaen Corrienteindicadosen las Tabla3.8.A,
3.8By 3.8C

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

Comisién Reguladora de Energia

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
A Ing. elaboracidn y presentacion del Plan de Trabajo para
Ernesto a Centros de Carga el cumplimiento,

Viveros

Dominguez



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



Tablas3.8 de Limitesde Distorsidon Armoénica 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)
> 1 6 1 kV {lcelIL) 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 qué Estandar se basan los Limites de Distorsion Armonic:
en Corriente al que se refiere el CR?

ALos Limites de Distorsion Armonica en Corriente al cual se refiere el
Codigo de Red, se basaen la EspecificaciorCFEL0000-45 (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
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AComentariodeI Expositor O # O Adepublic6el Codigode Reden Abril de
2016 ya habiasido publicadala nuevarevisiondel Estandarde la IEEE519
en 2014 Sinembargo,el CRno tomo en cuentalos cambiosde ésta ultima
publicacionde laIEEEy estadecisionesunadesventajatécnicadel CRal no
considerarun analisisestadistico(percentiles)de los contenidosarmonicos
en el comportamiento de un sistema eléctrico en el tiempo durante la
medicion el nuevo Estandarde la IEEE5192014 si lo consideramientras
queelde 1992nolo incluyedB .Ing Ernesto/iverodDominguez

IEEE STANDARDS ASSOCIATION

Q ? IEEE Std 519™-2014

(Revision of
IEEE Std 519-1992)

eas de
IEEE Recommended Practice and

opﬂnT“NlnAn Requirements for Harmonic Control in

Electric Power Systems



Definicionesparala Evaluacion de Distorsion Armadnica en
Corriente

Alcc es la Contribucionde Corriente de Corto Circuito en Amperesen el punto
comun de acoplamiento(PCC) en la Acometida, donde el Centro de Cargase
conectaal Distribuidor. Estedato lo proporcionala CFEpor solicitud del Centro

deCarga

AIL esla CorrienteMaximade Cargaen Amperescorrespondienteal promediode
la Corrientede la DemandaMaximade los ultimos 12meses

Alh es la Corriente armonicaindividual en Amperesde la carga, obtenida en un
registro del tiempo durante el periodo de la medicion, ej. I3, I5, 17, 111, 113 117,
1198 ..150

ATHDi esel contenido Total de la Corriente Arménicacon respectoa la Corriente
fundamental (60Hz) de la Carga,obtenida en un registro del tiempo durante el
periodo de la medicion Puede representarseen p.u 0 en porcentaje al

multiplicarlo por 100

P2+ +12 4. [ 241 241 241 24 ,-
THD, = Y22 ; . ITHD = 1'/ 2 EI 4 s X 100%
1 1




A %DATD esel porcentajede contenido Total de la Corriente Armdnicacon respectoa la
Corriente Maxima fundamental (60Hz) de la Carga (IL),obtenida en un registro del
tiempo durante el periodo de la medicion Este valor se representacomo %TDD en el

EstandardelaIEEE5191992

%DATD




Az;En gué punto se debe realizar la medicion para evaluar la
Distorsion Armonica en la Corriente segunel CodigoRed?

Enla Acometida,ya sea con las sefialesde los instrumentos(TCsy TFP's) del Centrode
Cargao con autorizacionde los instrumentos (TCs 'y TP's) de CFE A este punto, el
Estandarde lalEEE519 lo denominael PuntoComunde Acoplamiento(PCC)

T-1
AN 18/24/30 MVA
ACOMETIDA 155 KV DF CFE 115{338 kV
FALLA MONOFASITA = HVA 65,000 -
FALLA TRIFASICA « HVA \ / L B9-115Y 100-200/5/54 \ \) ;"'_
(FE -+ ‘K t 1 J:; - pap— 'j é — - = E :}\
= ﬁ --'lI ¢ {"{a\@—w o

PCC MEDICION CFE (L MEDICION CLIENTE
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Az;Qué equipo de medicion se debe utilizar para realizar las
medicionesde Codigode Red?

Debe utilizarse un Equipo Analizadorde Energiafijo o portatil ClaseA que tenga la
capacidadde almacenarinformaciony un puerto de comunicacionparaaccesara las

mediciones que se grabaron durante el periodo de medicion Ademas de medir
fasorialmentemagnitudy angulos

Los requisitos que debe cumplir un analizadorde Energiapara ser aprobadocomo
ClaseA estanestablecidosen el EstandadEC61000-430 sonlos siguientes

42,5Hz-57,5Hz

Frecuencia 10 mHz
51Hz—-69 Hz
Tension alterna (50 Hz / 60 Hz) 11V -—-345V 0,1 % - Ugin
_ 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 a50 Hz / 60 Hz) STUS 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
A L1 Desequilibrios de tension
Ernesto - 0,161 % — 6,927 % 0,15 %
Viveros Coef. secuencia inversa (uz)

Dominguez



¢, Cuantotiempo debe durar la medicidon y cual sera el periodo
minimo de registro de las corrientes armonicas?

El Cddigo de Red hacereferenciaa la EspecificaciorCFEL-000045, la cual hace
mencion en su Apéndice B (3.2) lo siguiente:

B.3.2 Tiemposde MedicionRecomendados
" Elperiodaninimodebeseruna semand

La EspecificacionCFEL-000070, hace mencion de una ventana de medicion
cada 10 minutosé

A Ing.
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Ejemplo de Evaluacion de Distorsion Armonica en Corriente
segun el Codigo de Red

Enun SistemaEléectricode un Centrode Carga existeunasubestaciorreductorade 18

MVA con voltajes primario de 115kV y secundariode 138 kV. Se pide evaluar el
%Distorsion Armonica en Corriente para cumplimiento del Cdédigo de Red y por el
metodo de IEEE5191992en el punto de la Acometida(115kV). La corriente de Corto
Circuito (Icc) en 115kV esde 2,050A y la CorrienteMaximade Carga(lL) esde 45 A.
Realizarel Analisisde DistorsionArmoénicoen Corrientepor Codigode Red de acuerdoa
lasmedicionesobtenidasdurante el periodode medicionmostradasenlaTablaA:

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

AAAAAAAAAAAAAAA =408M'.u. 69,000 i

65.000 A >S_ 16400
nnnnnnnnnnnnnn Mica oS 69115V % = BO0/SA 120 v
(FE » -/ =] A — "
L B LT b[\) wiv 3 s
= % % G=r—]I T
£

PCCen el Punto de Conexion al MEDICION CFE MEDICION CLIENT
Centrode Carga(Acometida)
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Tabla A de Medicionesde CorrientesArmonicasen 115kV

e | Tengo AT (8 { e )] 15 (8] ) 7 ) AT e e i G et o g s o5 ] 5 1) a1 ] L 4

wwou 2000 25 | 620 | aome | 128 | 200 10e | oo o6 | 00w | o8 | o3me | 13| ozme [ oouee | o1 | oosisa] oo | ocss] oos | ooms| ome [ oouste] amm
!
!

1002009 12:1000{ 4504 | 400 | 3509% | 1575 | 2100 | 0945 | 070% | 0315 | 035% | 0575 | 028% | 0126 | 0.18% | 0.07875] 0.%% | 004725 007% | 0035 | 0.04% | 001675 000% [0.00283 4.17%

1002009 122000{ 4427 | 423 | 350% | 1548 | 210% | 0.9288 | 070% | 0.3096 | 0.35% | 0.1548 | 028% | 012384| 0.18% | 00774 0.
1002019 123000) 4478 | 4474 | 3600 | 1610743 2.16% | 0964460 0.72% | 0.322049 0.36% | 0.162074 0.29% |0.128859 (0.18% | 0080537 (.
1002019 124000{ 3661 | 3857 | 390% |L504280 2.34% | 0902570 0.76% | 0300857 0.3% | 0150429 0319 | 0120343 0.20% | 0076204 0.12% | 0045129 0.08% | 003008 0.04% | 001504 000% [0.00270 465%
1002019 125000) 3347 | 3343 | 4000 | 1337143 2400 | 0.802280( 0.80% | 0267429 0.40% [ 0133714 0.32% [0106971) 0.20% |0066857 0.12% (0040114 008% | 0026743 0043 | 0013370 0.01% | Q002407 477%

l
l
1
l
l
1002009 130000{ 2626 | 2623 | 420% | L1016 | 252% | 0.660%| 084% | 022032| 042% | 0.11016] 0.34% | 0088128 (020% | 0.05508| 0.13% | 0033048 (0.08% [0.022032 0.04% | 00110160 000% [0.001983 5.00%
1
l
l
l
l

!
U | 004644 ] 007 | 0.030%] 0.04% | 0.0148] 0.01% |000278 417%
1 (0048322 0.7 10032215 0.04% (0016107 0.01% [0002899 429%

l
| l
| l
| l
| l
| l
| l
1002019 131000) 2343 | 2340 | 450 | 1083 | 270% | 06318 | 090% | 0.2006 | 045% | 0.1053 | 0.36% | 0.08424| 023% | 005265) 0.14% | 003159 009% | 002106] 005% | 001083 001% | 0001895 5.36%
10002009 13:2000{ 2266 | 2263 | 445% |L00G9TY| 267% | 0.604183 089% (0201304 0.45% |0.100697 0.30% | 0080558 (0.22% | 0.050349 0.13% | 0030209 0.0% [0.020139 0.04% | 002007) 000% [0001813 5.30%
1002019 133000) 2069 | 2086 | 4500 | 0983570 270% | 0590043 0.90% | 019714 0.45% [ 0098357 (0.36% | 0078680 0.23% 0049179 0.14% (0029507 0099 | 0019671 005% | 0009838 001% | 000177| 5.36%
| l
| l
| l
| l
| l
| l
| l

1002009 134000{ 2215 | 2210 | 460% |LOLT5T 276% | 0610354 092 0203451 046% | 010728 0.37% | 0081381 0.23% | 0050863 0.14% | 0030518 (0.0%% |0.020345 0.05% | 0010173 000% [0.00183] 548%
1002019 135000) 2343 | 2340 | 430 | L0062 | 258% | 0.60372| 0.86% | 0.20124| 043% | 0.10062| 0.34% [0.0604%( 0.22% | 0.05031) 0.13% (0030188 009% | 002024 004% | 0020063 001% | 0008LY 5.12%
1002009 140000{ 2317 | 2314 | 420% | 0972 | 252% | 05632 | 084% | 01944 | 042% | 00972 | 0.34% | 007776 020% | 0.0486 | 0.13% | 002906] 0.08% | 0.0094] 0.04% | 000972) 000% | 0.00L75| 5.00%
1002019 142000) 37.33 | 3729 | 390 | 1483970 2.3% | 0.890383 0.80% | 0296794 0.40% [0.148397 0.32% [0.118718 0.20% 0074199 0.12% (0044519 (008% | 0029679 0045 | 001484| 001% | 0002670 474%
1002009 142000{ 3090 | 3086 | 370% |L4TATL4 220% | 0.884829 0.74% |0294%43 0.37% | 0.147470) 0.30% (047977 0.1%% | 0073739 0.
1002019 143000) 4070 | 4166 | 360% | 1499657 2.16% | 0.899794 0.72% | 0.299931] 0.36% | 014990 0.29% | 0119973 (0.18% |0074%3 (.
W8 | 74| 3500 | 1566 | 210% | 0939 | 0.70% | 03132 0.35% | 01566 | 028% | 0.12528) 0.18% | 0.0783 | 0.

1 (00442400 0.07% | 0029494 0.04% | 0.00477) 0.00% | 0002654 44L%
1 | 0044991 0.7 10029993 0.04% (0004997 0.01% |0002699 429%
1 | 0.04698] 0.07% | 003132| 004% | 0.01566] 0.00% | 0002819 417%

1002019 144000
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Metodologia de Analisis de Distorsion Armodnica en Corriente
para cumplimiento de Codigo de Red

1. Severificaqueel niveldetensionen el PCOAcometida)seamayora 35kV

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

2. Obtenciondel valor de Corriente Maximade la Cargapromediadaen un periodo de 12
meses

IL=45A
3. Calculode la relacionlcc/ILparadeterminar la robustezdel sistemaeléctrico del Centro

deCarga

Icc 2.050 A
= 4555

IL 45A

A Ing.
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>69kV y <=161 kV

4. Seescogela Tabla3.8 B paratensionesentre 69 kVy 161kV paraseleccionael rango de
la relacionlcc/IL obtenido en el calculoen el rengldn correspondiente En este renglon se
obtienenlos LimitesMaximosparacomponentesde armonicasimparesy el de la Distorsion
ArmonicaTotal de Demanda(%DATD).

Impedancia Relativa o
razon de corto

Limites para componentes armonicas impares en % de Iy

Distorsion
armonica total

circuito Ar_mc’l- IArmc’-- Ihrm::'-- Armao- nicas Afmc'r- de demanda en
nicas nicas 11 a | nicas 17 a 23 a4 nicas % (%DATD)
{lceflL) <11 16 22 >34
leefly < 20 20 1.0 0.75 0.3 0.15 25
20 < Icll, < 50 5 ~ 1.75 125 05 0.25 ~ 40

50 < Igcll, < 100 50 2705 70 075 035 6.0
100 < gl < 1000 6.0 275 25 1.0 0.5 75
lec/le = 1000 75 35 30 125 0.7 10.0

A 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%DATDpermitido que exige el Cédigo de Red para este ejemples
<=4%



5. Obtencion de Registros de Mediciones En este punto esimportante tomar en cuenta
gue los valoresobtenidostanto de Distorsionde Armonicasindividualesen Corrientecomo
la Distorsion Armoénica Total en Corriente (0DATD), deberanevaluarsesobrela Corriente
Maximade Demanda(lL) y no sobrela corriente fundamentalinstantanea(ll) que se haya
registradoen el momento de lamedicion

P+ 24 24 N I 241 241 2+ S+ ,
%THDI= VI A 34 G 5+----x100%x %DATD= Vi T s X 100% w

I, L

Parafinesilustrativosserealizael evaluacionen un registroen el tiempo durante el periodo
de medicion (1330.00) tal como lo capturo el Analizadorde Energia En este renglon se
observael espectroarmonicoen corriente en Amperes(A) y en porcentaje (%) y el %THDi
sobre la corriente fundamental (11) en ese instante. Sin embargo, no se debe realizar la
comparativade los limites del CRcon estosvaloresde distorsionobtenidosen la medicion,
sedeberarealizarla conversiornsobrevaloresde IL .

5 1 Bt 4
e e

Bt
| 5

Foha | Temn 0@ T o] s ] mew] bt ] s T e T ] o e s 125
ot 0] 2189 | 2185 | 4506 ook 27m osunaey 00w |0s06m 06 | oouks 03k [0messy 023 ooty 26k o0k oo




6. Conversionde DistorsionesArmoénicasObtenidasde la Medicion Aquise muestranlos
valoresdel espectroarmonicoindividual en corrientessobrell (Obtenidade Mediciones)y
convertidasa valoressobrellL. De igual forma se procede paralos valoresde la Distorsion
Armonica Total en Corriente obtenidasde lasmedicionesy seconviertenavaloressobrelL.
Laforma correctade evaluarpor CRy IEEE519essobrevaloresiL

Hora 13:30:00
IL (A) 45
11(A) 21.84 x
Limite CR| Cumple
Ih A % Ih/I1 % Ih/IL | (IEEE-519 con CR?
5 0.984 | 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
%TDD 2.60 4 Si
A Ing.
Ernesto
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