

NORMA TÉCNICA

INDICES DE CONTAMINACIÓN POR INYECCIÓN DE ARMÓNICAS DE TENSIÓN Y CORRIENTE

(Artículo 250° del D. S. 327/97)

Norma Técnica : Indices de Contaminación por Inyección de Armónicas

 de Tensión y Corriente
Artículo 250° del D. S. 327/97
1. Objetivo y alcance

1.1. Esta norma técnica tiene por objetivo establecer los procedimientos para cuantificar y registrar la contaminación producida por las componentes armónicas individuales, tanto de tensión como de corriente, a través del índice de Distorsión Total Armónica de tensión (THD-V) y de corriente (THD-I), estableciendo los valores límites de las componentes armónicas y del índice de distorsión total armónica, segmentados según los distintos niveles de tensión y etapas del sistema para determinar la Calidad de Suministro 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 las que determine la Superintendencia de Electricidad y Combustibles, en adelante 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, la fiscalización e 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, podrá 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 definiciones de los términos técnicos utilizados en la presente norma técnica, para efectos de su aplicación y que se entienden parte integrante de la misma.
4.
Mediciones y Registros

4.1 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 en el punto 6, además de las exigencias específicas de la presente norma técnica o las que determine la Superintendencia.

4.2 La precisión total de la medición deberá considerar equipos o instrumentos de registro y transductores de medida de modo de asegurar una precisión menor o igual a 1 %.

4.3 Para la cuantificación de las componentes armónicas individuales tanto de tensión como de corriente, incluyendo hasta las de orden 50 para cada una de las fases, la información se compactará a 10 minutos, a partir de los valores compactados a 3 segundos.

4.4 A partir de las tensiones fase-fase o fase-neutro, según corresponda, se deberá proceder a determinar la magnitud y fase de cada una de las componentes armónicas de tensión, para cada una de las fases del sistema eléctrico, incluyendo hasta la componente armónica de orden 50 (2500 Hz). 
A partir de estas magnitudes se deberá proceder a evaluar el índice de Distorsión Total Armónica de Tensión (THD-V) para cada una de las fases.

4.5 A partir de los registros de corriente en cada una de las fases del sistema eléctrico, se deberá proceder a determinar la magnitud y fase de cada una de las componentes armónicas de corriente, para cada una de las fases del sistema eléctrico, incluyendo hasta la componente armónica de orden 50 (2500 Hz).
A partir de estas magnitudes se deberá proceder a evaluar el índice de Distorsión Total Armónica de Corriente (THD-I) para cada una de las fases.

4.6 Al terminar el período de medición, se deberá proceder a determinar en cada uno de los nudos de medición y para cada una de las fases del sistema eléctrico, el valor estadístico percentil 95 % para cada una de las magnitudes de las componentes armónicas individuales tanto de tensión como de corriente. Estos valores estadísticos (percentil 95 %) se deberán comparar con los respectivos valores límites establecidos en esta norma técnica.
4.7 Cálculo de THD-V

Para el cálculo de THD-V y posterior comparación con los valores límites establecidos por esta norma técnica se debe utilizar la siguiente expresión :
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donde: 

Vk
:  es la componente armónica de tensión de orden k

V1
:  es la tensión de frecuencia fundamental

4.8 Cálculo de THD-I

Para el cálculo de THD-I y posterior comparación con los valores límites establecidos por esta norma técnica se debe utilizar la siguiente expresión :
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donde: 

Ik
:  es la componente armónica de corriente de orden k

I1
:  es la corriente de frecuencia fundamental

4.9 Límites de Componentes Armónicas Individuales de tensión y THD-V en sistemas o redes eléctricas

4.9.1 Los límites establecidos para las Armónicas individuales de tensión en sistemas o redes eléctricas se presentan en la siguiente tabla :

Armónicas Impares

No múltiplo de 3
Armónicas Impares

múltiplo de 3
Armónicas Pares

Orden
Armónica tensión (%)
Orden
Armónica tensión (%)
Orden
Armónica tensión (%)

h
( 110 kV
>110 kV
h
( 110 kV
>110 kV
h
( 110 kV
>110 kV

  5
6
2
3
5
2
2
2
1,5

  7
5
2
9
1,5
1
4
1
1

  11
3,5
1,5
15
0,3
0,3
6
0,5
 0,5

  13
3
1,5
21
0,2
0,2
8
0,5 
 0,4

  17
2
1
>21
0,2
0,2
10
0,5
 0,4

  19
1,5
1
-
-
-
12
0,2
 0,2

  23
1,5
0,7
-
-
-
>12
0,2
 0,2

  25
1,5
0,7
-
-
-
-
-
-

 >25        
0,2+1,3*25/h
0,2+0,5*25/h
-
-
-
-
-
-

NOTA : Los valores límites de tensiones armónicas están expresados en porcentaje de la tensión de frecuencia fundamental.

4.9.2 Para tensiones iguales o inferiores a 110 kV en sistemas o redes eléctricas, el THD-V deberá ser inferior a 8 % para el período de medición mínimo de siete días consecutivos.

4.9.3 Para tensiones superiores a 110 kV en sistemas o redes eléctricas, el THD-V deberá ser inferior a 3 % para el período de medición.

4.10 Límites de Componentes Armónicas Individuales de Tensión y THD-V en sistemas eléctricos o redes eléctricas de zonas rurales

4.10.1 Los límites establecidos para las componentes armónicas individuales de tensión en sistemas o redes eléctricas de zonas rurales se presentan en la siguiente tabla:
Armónicas Impares

No múltiplo de 3
Armónicas Impares

múltiplo de 3
Armónicas Pares

Orden
Armónica tensión (%)
Orden
Armónica tensión (%)
Orden
Armónica tensión (%)

h
( 110 kV
>110 kV
h
( 110 kV
>110 kV
h
( 110 kV
>110 kV

  5
9
3
3
7,5
3
2
3
2,3

  7
7,5
3
9
2,3
1,5
4
2
1,5

  11
5,3
2,3
15
0,5
0,5
6
0,8
0,8

  13
4,5
2,3
21
0,3
0,3
8
0,8
 0,6

  17
3
1,5
>21
0,3
0,3
10
0,8
 0,6

  19
2,3
1,5
-
-
-
12
0,3
 0,3

  23
2,3
1,1
-
-
-
>12
0,3
 0,3

  25
2,3
1,1
-
-
-
-
-
-

 >25        
0,3+2,0*25/h
0,3+0,8*25/h
-
-
-
-
-
-

NOTA : Valores límites de tensiones armónicas expresados en % de la tensión de frecuencia fundamental.
4.10.2 Para sistemas eléctricos o redes eléctricas de zonas rurales el THD-V deberá ser inferior a 12 % para el período de medición mínimo de siete días consecutivos.
4.11
Para el caso de mediciones y registros correspondientes a usuarios o clientes que producen componentes armónicas correspondientes a convertidores estáticos con un número de pulsos (q) mayor a 6, los límites exigidos en 4.9 y 4.10 deberán ser amplificados por el factor igual a 
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4.12
Límites de Componentes Armónicas Individuales de Corriente y THD-I en sistemas o redes eléctricas

4.12.1 Los límites establecidos para las armónicas impares individuales de corriente en sistemas o redes eléctricas se presentan en la siguiente tabla :
Vn ( 69 kV

Icc / IL
h ( 11
11 ( h ( 17
17 ( h ( 23
23 ( h ( 35
35 ( h

( 20

20-50

50-100

100-1000

( 1000
4,0

7,0

10,0

12,0

15,0
2,0

3,5

4,5

5,5

7,0
1,5

2,5

4,0

5,0

6,0
0,6

1,0

1,5

2,0

2,5
0,3

0,5

0,7

1,0

1,4



69 kV ( Vn ( 161 kV

Icc / IL
h ( 11
11 ( h ( 17
17 ( h ( 23
23 ( h ( 35
35 ( h

( 20

20-50

50-100

100-1000

( 1000
2,0*

3,5

5,0

6,0

7,5
1,0*

1,75

2,25

2,75

3,5
0,75*

1,25

2,0

2,5

3,0
0,3*

0,5

1,25

1,0

1,25
0,15*

0,25

0,35

0,5

0,7



Vn ( 161 kV

Icc / IL
h ( 11
11 ( h ( 17
17 ( h ( 23
23 ( h ( 35
35 ( h

( 50

> 50
2,0

3,5
1,0

1,75
0,75

1,25
0,3

0,5
0,15

0,25

*
: Valores exigibles para todo tipo de generador en el punto común de   acoplamiento al sistema troncal.

Vn : Tensión nominal de 50 Hz

Icc
: Corriente de cortocircuito máxima en el punto común de acoplamiento

IL
: Corriente máxima en la carga (de frecuencia fundamental) o consumo, en el punto común de acoplamiento.

NOTA : Valores límites de tensiones armónicas expresados en % de la tensión de frecuencia fundamental.
4.12.2
Para el caso de las armónicas pares individuales de corriente, los límites exigibles corresponden a un 25 % de los límites exigidos para las armónicas impares individuales de corriente. La Superintendencia, podrá no hacer exigible el límite de 25 % en componentes armónicas pares para aquellas instalaciones sometidas a evaluación en que exista filtros resonantes.

4.12.3
Los límites establecidos para THD-I en sistemas o redes eléctricas se presentan en la siguiente tabla :
Vn ( 69 kV

Icc / IL
THD - I

( 20

20-50

50-100

100-1000

( 1000
5,0

8,0

12,0

15,0

20,0



69 kV ( Vn ( 161 kV

Icc / IL
THD - I

( 20

20-50

50-100

100-1000

( 1000
2,5

4,0

6,0

7,5

10,0



Vn ( 161 kV

Icc / IL
THD - I

( 50

> 50
2,5

4,0

NOTA : Valores límites de tensiones armónicas expresados en % de la tensión de frecuencia fundamental.
4.13
Límites de Componentes Armónicas Individuales de Corriente y THD-I en sistemas o redes eléctricas de zonas rurales

4.13.1 Los límites establecidos para las armónicas impares individuales de corriente en sistemas o redes eléctricas de zonas rurales se presentan en la siguiente tabla :

Vn ( 69 kV

Icc / IL
h ( 11
11 ( h ( 17
17 ( h ( 23
23 ( h ( 35
35 ( h

( 20

20-50

50-100

100-1000

( 1000
6,0

10,5

15,0

18,0

22,5
3,0

5,3

6,8

8,3

10,5
2,3

3,8

6,0

7,5

9,0
0,9

1,5

2,3

3,0

3,8
0,5

0,8

1,1

1,5

2,1

NOTA : Valores límites de tensiones armónicas expresados en % de la tensión de frecuencia fundamental.
4.13.2
Para el caso de las armónicas pares individuales de corriente, los límites exigibles corresponden a un 25 % de los límites exigidos para las armónicas impares individuales de corriente. La Superintendencia, podrá no hacer exigible el límite de 25 % en componentes armónicas pares para aquellas instalaciones sometidas a evaluación en que exista filtros resonantes.

4.13.3
Los límites establecidos para THD-I en sistemas o redes eléctricas de zonas rurales se presentan en la siguiente tabla :
Vn ( 69 kV

Icc / IL
THD - I

( 20

20-50

50-100

100-1000

( 1000
7,5

12,0

18,0

22,5

30,0

NOTA : Valores límites de tensiones armónicas expresados en % de la tensión de frecuencia fundamental.
4.14 Para efectos de las exigencias establecidas en 4.12 y 4.13, las mediciones y registros que exhiben una componente de corriente continua, distorsión típica de  rectificadores de media onda, no serán aceptadas como mediciones válidas para cumplir con las exigencias de calidad de suministro.

5.
Organismos DE MEDICION Autorizados

5.1 Los OMA que realicen la medición y registro para determinar la contaminación por inyección de armónicas de tensión y corriente, 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.

6.
Informes a la Autoridad respecto de las mediciones y registros de calidad de suministro

6.1
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 en el punto 7, además de las exigencias específicas de la presente norma técnica o las que determine la Superintendencia.

6.2
Los valores obtenidos, en cada una de las fases, para los indicadores THD-V, THD-I y componentes armónicas individuales de tensión y corriente serán almacenados por el OMA que realizó la medición, en medios magnéticos, con el objeto de que puedan ser verificados por la Superintendencia, de acuerdo a las especificaciones y exigencias que esta establezca.

ANEXO–1

Abreviaturas y Definiciones de Norma Técnica

Indices de Contaminación por Inyección de Armónicas de Tensión y Corriente

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

THD-V
:  Indice de distorsión total armónica de tensión

THD-I

:  Indice de distorsión total armónica de corriente

Icc

: Corriente de cortocircuito máxima en el punto común de    acoplamiento

h

:  Número de orden, entero, con respecto a la frecuencia fundamental de 50 Hz

Vk

:  Componente armónica de tensión de orden k

V1

: Tensión de frecuencia fundamental o componente armónica de   tensión de orden 1

Ik

:  Componente armónica de corriente de orden k

I1

: Corriente de frecuencia fundamental o componente armónica de corriente de orden 1

IL

: Corriente máxima en la carga (de frecuencia fundamental) o consumo, en el punto común de acoplamiento

Vn

: Tensión nominal de frecuencia fundamental o 50 Hz.

q

: Número de pulsos en convertidores estáticos de frecuencia (> 6)

2.-
DEFINICIONES

2.1 Componente de frecuencia fundamental

Corresponde a una de las componentes sinusoidales que posee una forma de onda de tensión o corriente de un sistema eléctrico de potencia, caracterizada por una amplitud, una frecuencia igual a 50 Hz (frecuencia fundamental), y un ángulo de fase. La componente de frecuencia fundamental  se obtiene y especifica completamente (amplitud y fase) al realizar un análisis de Fourier de la forma de onda de tensión o corriente, según corresponda.

2.2 Componentes armónicas individuales

Son aquellas componentes sinusoidales de las formas de onda correspondientes a variables de tensiones o corrientes de un sistema eléctrico de potencia, que son múltiplos enteros de la frecuencia fundamental y que están caracterizadas, cada una de ellas, por una amplitud y una fase para la frecuencia respectiva. La amplitud y la fase de cada componente armónica se obtiene a través de un análisis de Fourier de la forma de onda de tensión o corriente, según corresponda.

2.3 Tensión de frecuencia fundamental

Es la tensión sinusoidal de frecuencia igual a 50 Hz y que está caracterizada y especificada completamente por una amplitud y un ángulo de fase.

2.4 Corriente de frecuencia fundamental

Es la corriente sinusoidal de frecuencia igual a 50 Hz y que está caracterizada y especificada completamente por una amplitud y un ángulo de fase.

2.5 Componente de corriente continua

Corresponde a una de las componentes que posee la forma de onda de tensión o corriente, que no es del tipo sinusoidal, y que puede existir o estar presente (en magnitud) en algunas formas de onda. La componente continua de tensión o corriente queda completamente especificada por su magnitud y se obtiene a través de un análisis de Fourier de la forma de onda de tensión o corriente, según corresponda.

2.6 Punto común de acoplamiento

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

2.7 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.
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