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PREFACIO

Esta especificacion ha sido elaborada de acuerdo con las Bases Generales para la Normalizacién en CFE. La
propuesta de revision fue preparada por la Unidad de Ingenieria Especializada.

Participaron en la elaboracion de la presente especificacion las areas siguientes:

GERENCIA DE LAPEM
LUZ Y FUERZA DEL CENTRO

SUBDIRECCION DE DISTRIBUCION-~"
SUBDIRECCION DE GENERA!

} ) ré actualizado y revisado
tomando como base las,obgervacio i _ has observaciones deben

Esta especificacion revisa'y sustif uye al
relacionados con perturbacxongs per &slb

co[;iénte del suministro de energia
eléctrica que se hayan publica A

NOTA: Entra en vigora partirde: (050207
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1 OBJETIVO

Establecer las desviaciones maximas permisibles en las
formas de onda de tension y corriente en el suministro y
consumo de energia eléctrica, en el punto de acometida en
el que la Comision Federal de Electricidad (CFE) participe.

2 CAMPO DE APLICACION

Aplica tanto al suministrador como a los consumidores que
estén conectados a la red eléctrica de CFE

Salen del contexto de esta especificacion los fenémenos no
periodicos como transitorios de maniobra, los de impulso
debido a descargas atmosféricas y las condiciones fortuitas
tales como interrupciones de emergencia, sismos,
huracanes, entre otros.

3 NORMAS QUE APLICAN
Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica.
Reglamento del Servicio Publico de Energia Eléctrica.

NOM-008-SCFI-2002; Sistema. General de Unidades - de
Medida.

NOTA: En caso de que los documentos anteriores sean
revisados o modificados debe tomarse en cuentala
edicién en la fecha de la convocatoria de la
licitacion, salvo que CFE indique otra cosa.

4 DEFINICIONES

Los valores utilizados son eficaces, raiz_cuadratica media
(rcm) a menos que se indique otro.

41 Estado Estacionario

Es la condiciéon de las variables que definen la tension vy
corriente en un momento en que no hay transitorios
presentes, es decir, es la condicion de operacion de un
sistema eléctrico de potencia en el cual todas las cantidades
que lo caracterizan, pueden ser consideradas constantes
por ser sus cambios despreciables para el propdsito de
anadlisis. También se refiere a los valores de tensién o
corriente después de todos los transitorios cuyo decaimiento
es despreciable. Para el propésito de esta definicion, las
conmutaciones debidas a elementos de control 'y
deslizamientos, no se consideran como transitorios.

4.2 Punto de Acometida (PA)

Punto de conexién entre las instalaciones de la empresa
suministradora y las del usuario.

1de 17

4.3 Corriente Maxima de Carga ( IL)

Es la correspondiente al promedio de las corrientes de
demanda maxima de los ultimos 12 meses. Si no se dispone
de este valor, se asume la corriente nominal de los
transformadores de corriente del equipo de medicion de la
compafia suministradora.

4.4 Caracteristica de Cambio de Tension,

AU®)_,

Es el cambio de tensién rcm evaluado de fase a tierra como
un valor simple para cada medio periodo sucesivo entre
cruces por cero de la fuente de tensién entre intervalos de
tiempo en los cuales la tensién esta en condiciones de
estado estacionario hasta 1 s.

4.5 Caracteristica de Cambio de Tensién
Maxima, (AU 1) =dmax

Es la diferencia-entre los valores maximos y minimos de la
caracteristica de cambio de tensién.

4.6 Cambio de Tension en Estado Estacionario,

(AU .

Es’la diferencia entre dos tensiones medidas de fase a tierra
y en estado estacionario separados por una caracteristica de
cambio de tension.

4.7 Indicador de Variacion de Tensiones de Corto
Plazo (Pst)

Expresa la severidad de la fluctuacion durante un periodo de
10 min, siendo Pst = 1.el umbral de irritabilidad.

4.8 Indicador de Variaciones de Tension de
Largo Plazo (Plt)

Expresa la severidad de la fluctuacién durante un periodo
largo de 2 horas, empleando valores sucesivos de Pst.

Las anteriores caracteristicas de cambio de tensidn se
pueden observar en la figura siguiente.
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FIGURA 1 - Caracteristicas de los cambios relativos de tension
4.9 Arménica 412 Distorsion Arménica Total de Demanda
(DATD)

Componente senoidal de una onda periédica no senoidal
llamada fundamental, que  “tiene- una frecuencia
correspondiente a un numero multiplo entero-de-la onda de
frecuencia fundamental.

410 Distorsion Arménica Total de Tension (DATT)

Se expresa en por ciento y se define por la siguiente

ecuacion:
1
21
H Vh
DATT =100| X 5
h=2 V1

Donde: Vh = Componente de la "h" armonica de tension.
V1 = Componente de frecuencia fundamental de
tension.
h = Numero de armonica, "1" indica la
componente de frecuencia fundamental.
H = 25 como minimo.
4.1 Distorsion Armoénica Total de Corriente (DATC)

Se expresa en por ciento y se define por la siguiente

ecuacion:
/
2 2

H h
DATC =100| > —
h:2 |2
1
Donde: Ih= Componente de la "h" armdénica de corriente.

H 25 como minimo.

Se expresa en-por ciento y se define por la siguiente

|

H ',

DATD =100} X
h:2 |2
L

Donde: I = Corriente maxima de carga.
H= 25'comominimo.

4.13 Componente Armoénico Individual Maximo de
Tension (CAIMT)

Se expresa en por ciento y se define como:

CAIMT = 100‘/\/ﬂ

Donde: Vj;, = Componente armonico de mayor
amplitud de tension.
V, = Componente de tension de frecuencia
fundamental.
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414 Componente Arménico Individual Maximo de
Corriente (CAIMC)

Se expresa en por ciento y se define como:
CAIMC = 100'hm
1

Donde: |Inm= Componente arménico de mayor amplitud
de corriente.

11 = Componente de corriente de frecuencia
fundamental.
4.15 Impedancia Relativa

Se define como la relacién de la corriente de corto circuito
(Icc) en el punto de acometida (PA) a la corriente maxima de
carga (IL), del propio suministro, a frecuencia fundamental.
La relacion anterior equivale a dividir la impedancia de la
carga entre la que ofrece el sistema en el punto mencionado,
todo a 60 Hz.

4.16 Microcorte (pulso de conmutacion)

Se trata del area trapezoidal de un pulso de-corta duracion
que se superpone, con polaridad opuesta, a la onda. de
tension de 60 Hz en ese instante, se expresa en pu - us.

417 Valor Eficaz (rcm)

Es la raiz cuadrada del promedio de los cuadrados de los
valores instantaneos de tensiéon o corriente tomados en un
intervalo de tiempo especificado.

4.18 Desbalance o Contenido de Secuencia
Negativa y Cero

El desbalance o contenido de secuencia negativa, en por
ciento, es una caracteristica de un sistema  trifasico de
tensiones o corrientes. Se obtiene en funcion de las
componentes armonicas de frecuencia fundamental de cada
tensién o corriente segun la expresion:

7 CA+a2~CB+a-CC‘

D 2
CA+a-CB+a ~CC‘

x100

3de 17

Alternativamente se puede evaluar el desbalance de
secuencia negativa con la expresion :

CAB-a-CBC

DA =
2" |cAB-a2.cBC

x100

De manera similar al desbalance de secuencia negativa, el
desbalance o contenido de secuencia cero, en por ciento, se
define con la expresion :

‘x100

CA+CB+CC
Dg = 5
CA+a-CB+a ~CC‘
Donde:
CA,CB,CC = Componentes fasoriales de frecuencia
fundamental de las fases A, By C.
CAB,CBC = Componentes fasoriales de frecuencia
fundamental de las diferencias entre las
fases AyB,ByC.
Do= Desbalance calculado con la relacion de
secuencia cero referida a la secuencia positiva.
Dy = Desbalance | calculado con la relacion de
secuencia ‘negativa referida a la secuencia
positiva.

a=-05+j0866; a>="=-05 -0,866

Para la evaluacion de la componente de frecuencia
fundamental -de una ‘sefial, se practica algun tipo de
Transformada de “Fourier” considerando una captura de
sefal con al menos 32 muestras por ciclo.

5 DESVIACIONES PERMISIBLES

5.1 Variaciones Periodicas de Amplitud de la
Tension (parpadeo)

El numero de variaciones por minuto, en acometidas de
baja, media y alta tension en estado estacionario, debe
limitarse de acuerdo a la tabla 1.

NOTA: Estas variaciones se conocen como: efecto “flicker”.
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TABLA 1 - Limites de variaciones de tension

Indicador Limite
Pst <
Plt < 0,65
dt < 3,3% Durante el cambio de tension para mas de 500 ms
dc < 3,3%
<4 % Sin condicio nes adicionales.
<6 % Paraequipo que es conmutado manualmente o con una frecuencia
mayor a 2 veces por dia y también con arranque retardado de mas de 10 s, o
q arranque manual después de una interrupcién en el suministro de energia.
max
< 7 % Para equipo que es conmutado hasta dos veces al dia.
NOTAS:
1.- Psty PIt no aplica para cambios de tension por conmutacién manual que ocurre una vez cada dia

y los limites dt, dc y dmax deben aplicarse con las tensiones previas multiplicadas por el factor

1,33.

2.- Los limites noaplican a conmutaciones por interrupciones de emergencia.

5.2 Componentes Arménicos

El contenido arménico de ‘la tensiéon en el punto 'de
acometida para formas de onda periddicas, debe limitarse de
tal modo que los factores de distorsion total.y de componente
armonico individual maximo de. la tension entre fases y de
fase a tierra, no exceda los limites establecidos en la tabla 2.

TABLA 2 - Limites maximos de distorsién armonica total
en tension y de CAIMT en el punto de acometida

Componente . L.
L. Distorsion
armonico e
individual armonica
Tension . total de
maximo de L .
kV tension tension
(CAIMT) (Dﬁ}TT)
% o
Menor de 1 6 8
de 1a 35 5 6,5
Mayor de 35 2 3

Para lo anterior, los consumidores deben limitar el contenido
armonico que generan en la corriente que demandan segun
su impedancia relativa y su nivel de tension, de acuerdo a las
tablas 3,4 y 5.
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TABLA 3 - Distorsion arménica maxima permitida en corriente
para baja, media y alta tensién hasta 69 kV

Componente arménico individual maximo de Distorsion
Impedancia corriente, para arménicas impares (CAIMC) armonica total
relativa % de demanda
(lec 71L) h<11 | 11<h<17 | 17<h<23 | 23<h<35 | h35 (D‘ﬁ‘/ID)
(lcc /1L) <20 4 2 1,5 0,6 0,3 5
20 < (lec/1L) <50 7 3,5 2,5 1 0,5 8
50 < (lec/1L) <100 10 4,5 4 1,5 0,7 12
100 < (lcc/IL) <
1000 12 55 5 2 1 15
(Icc /IL) > 1 000 15 7 6 2,5 1,4 20

NOTAS:

1)

En el caso de arménicas pares los limites se reducen al 25 % de los correspondientes a arménicas
impares.

2) Los limites mostrados en la tabla 3 deben ser utilizados como el caso mas desfavorable de operacion
normal. Para arranque de hornos eléctricos de arco, que toman un tiempo maximo de un minuto, se
permite exceder los limites de la tabla en 50 %.

3) En ninglin caso se permiten corrientes de carga con componentes-de corriente directa.

TABLA 4 - Distorsién arménica maxima permitida en corriente
para alta tensién (mayor de 69 kV y hasta 161 kV)
Componente arménico individual maximo de Distorsion
. . corriente, para arménicas impares-(CAIMC) armonica
Impedancia relativa % total de
(lcc/1IL) demanda
h<11-_ | 1<h<17 | 17<h<23 | 23<h<35 | 35<h (D';}TD)
(1]
(lcc/IL) < 20 2 1 0,75 0,3 0,15 2,5
20 < (lec /IL) < 50 3,5 1,75 1,25 0,5 0,25 4
50 < (lec /IL) <100 5 2,25 2 0,75 0,35 6
100 < (lcc /IL) < 1000 6 2,75 2,5 1 0,5 7,5
(Icc /IL) > 1000 7,5 3,5 3 1,25 0,7 10

NOTAS:

1) En el caso de arménicas pares los limites se reducen al 25 % de los correspondientes a arménicas
impares.

2) Los limites mostrados en la tabla 4 deben ser utilizados como el caso mas desfavorable de operacion
normal. Para arranque de hornos eléctricos de arco, que toman un tiempo maximo de un minuto, se
permite exceder los limites de la tabla en 50 %.

3) En ningun caso se permiten corrientes de carga con componentes de corriente directa.
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TABLA 5 - Distorsién arménica, maxima permitida en corriente
para alta tension mayor de 161 kV

Componente armoénico individual maximo de corriente, Distorsion
I . para arménicas impares (CAIMC) armoénica
mpedancia o total de
relativa 2
(Icc / 1L) demanda
h<11 11<h<17 17<h<23 23<h<35 35<h (DATD)
%
(Icc /IL) < 50 2 1 0,75 0,3 0,15 25
(Icc /IL) > 50 3 1,5 1,15 0,45 0,22 3,75
NOTAS:

1) En el caso de armoénicas pares, los limites se reducen al 25 % de los correspondientes a arménicas

impares.

2) Los limites mostrados en la tabla 5 deben ser utilizados como el caso mas desfavorable de operacion
normal. Para arranque de hornos eléctricos de arco, que toman un tiempo maximo de un minuto, se permite

exceder los limites de la tabla en 50 %.

3) En ninglin caso se permiten corrientes de carga con componentes de corriente directa.

5.3 Microcortes

Las perturbaciones mas importantes son las producidas ‘por
pulsos de conmutacion del equipo electrénico-de potencia,
cuya area de conmutacion debe limitarse a 50 pu-ps vy
referida a un pulso y no a la totalidad de pulsos en un ciclo
de 60 Hz. La profundidad maxima del pulso debe ser del
20 %, referida al valor instantaneo que tendria la-tension de
60 Hz en el punto medio del pulso.

5.4 Desbalance de Tensién

Esta perturbacién se presenta en suministros trifasicos. El
desbalance de tension afecta principalmente a-la maquinaria
eléctrica rotatoria con calentamiento y-vibracion adicional-a la
condicion normal. El desbalance de tension ‘puede tener
como origen:

-._desbalance de corriente de la demanda,

- asimetrias ‘en la red de suministro: lineas de
transmision no transpuestas, cargas monofasicas
no balanceadas en las tres fases, entre otras.

El limite-para el desbalance de tension y corriente tanto de
secuencia negativa como de secuencia cero, en estado
estacionario en un lapso de 10 minutos 0 mas, es como se
muestra en la tabla 6 y 7 respectivamente.

TABLA 6 - Desbalance maximo permitido en la tension en el punto de acometida

Tension
kV

Desbalance
%

Menor de 1

Mayor o igual de 1

3
2

TABLA 7 - Desbalance maximo permitido en la corriente en el punto de acometida

Impedancia Desbalance
relativa %
(lcc/IL) Menor a 1 kV De 1 kV a 35 kV | Mayor a 35 kV
(lcc/1L) < 20 5 2,5 2,5
20 < (lec/1L) <50 8 4 3
50 < (lec/IL) <100 12 6 3,75
100 < (lec / IL) < 1000 15 7,5 4
(Icc /IL) >1 000 20 10 5
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6 CONTROL DE CALIDAD (3]

La empresa de suministro debe verificar la calidad de la

tensién en el punto de acometida, identificar el origen de las
desviaciones en exceso de lo especificado y tomar las

acciones necesarias para que dichas perturbaciones se [4]
mantengan por abajo de los limites aqui establecidos.

Es responsabilidad de los consumidores mantener las
desviaciones por ellos originadas, dentro de los limites aqui
establecidos.

La verificacion de la calidad de la tensién y la corriente se
debe realizar para los cuatro tipos de desviacion, de acuerdo
con los procedimientos establecidos en los apéndices A, B, C

yD. (6]
7 BIBLIOGRAFIA
[1] IEC 61000-3-2-2001; Limits for Harmonic Current
Emissions (Equipment input Current <16 A per
Phase).
[2] IEC 61000-3-3-1994; Limits — Limitation of Voltage

Changes, Voltage Fluctuations and Flicker in
Public Low - Voltage Supply -Systems, - for
Equipment with Rated Current < 16 A per Phase
and Not Subject to Conditional Connection.
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APENDICE A

MEDICION, REGISTRO E INFORME DE LAS VARIACIONES DE AMPLITUD DE LA TENSION EN EL PUNTO DE ACOMETIDA

A INTRODUCCION

La energia eléctrica utilizada por un equipo para proporcionar el servicio deseado (luz, fuerza, calor, entre otros) esta en funcion del
valor eficaz (rcm) de la tensién, cuya estabilidad es un atributo de la calidad del suministro.

La estabilidad de la tension se puede evaluar por la magnitud y frecuencia de sus variaciones. Por lo anterior, el propdsito de este
apéndice es establecer la forma de medir, registrar y reportar estas variaciones.

A.2 CARACTERISTICAS DEL ARREGLO DE MEDICION Y REGISTRO

Si la tensién nominal en el punto de interés es mayor-de 1 KV, las sefales-a medir deben obtenerse de los secundarios de
transformadores de potencial o divisores de tension cuya relacion de tensién primaria a-secundaria no varie mas de 0,3 % entre los
limites 0,9 a 1,1 por unidad de la tensién nominal primaria. El tiempo de respuesta de los transformadores o divisores debe ser
menor de 5 ms.

El registro debe ser continuo en el periodo-de interés y-puede ser de la tension o:de preferencia de la diferencia de la tension
respecto de la tension nominal.

En el caso de sistemas trifasicos, la medicion y registro debe hacerse en forma simultanea de las tres tensiones, de fase a tierra.
En el caso bifasico deben medirse simultdneamente las dos tensiones de fase a tierra

Las calibraciones de transformadores de instrumentos, transductores'y el propio instrumento’'de -medicién y registro, deben estar
vigentes al momento de efectuar las ' mediciones.

A21 Registros Numéricos (Digitales)

Los registros numéricos y automatizados permiten evaluar las variaciones.de tension y-su frecuencia en una forma eficiente, por lo
gue su uso se recomienda tanto para la verificacién de los limites indicados en la-tabla 1 como para detectar problemas especificos
y verificar su solucion.

En el caso de muestrear sefiales de transductores c.a. a c.d. se requiere una rapidez minima de 120 muestras por segundo para
cada sefal, con lo cual se debe obtener el valor eficaz (rcm) de cada medio ciclo de 60 Hz del periodo de tiempo muestreado.

Si se muestrean directamente las ondas de tension, para cada sefial se requiere de una frecuencia de muestreo minima de 1 920
muestras por segundo (32 por ciclo). El valor eficaz (rcm) debe ser reportado por cada medio ciclo de 60 Hz incorporando todos los
puntos adquiridos.

Si lo que se registra en magnitud total son tensiones, se requiere una conversion a 12 bits como minimo. Si se registran diferencias
de tensiones a la nominal, una conversidon a 8 bits es suficiente. En ambos casos, el acondicionamiento de senales debe
seleccionarse de tal modo que la amplitud de las sefiales a medir cubra 3/4 partes como minimo de la cuenta maxima del
convertidor analogico-digital.

A.2.2 Instrumentos Medidores de Variaciones de Amplitud de la Tensiéon

Los instrumentos de esta clase de medicidon detectan las variaciones de la amplitud de la tensién (parpadeo o efecto flicker)
reportando un valor que representa la molestia visual del efecto que las variaciones de tension tiene en la conversion de energia
eléctrica a luminica de las lamparas incandescentes. Pueden ser utilizados para la deteccion de estos problemas, pero no pueden
ser utilizados para verificar los limites indicados en la tabla 1 debido a que no proporcionan datos de los componentes del
parpadeo.
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A3 PRESENTACION DE LA MEDICION DE VARIACIONES DE AMPLITUD

La presentacion minima de resultados de esta mediciéon consiste en el llenado del formato A.1 y la elaboracion de la figura A.1, o
equivalentes que contengan la misma informacion, elaboradas con los limites maximos.

FORMATO A.1 - Informe de variaciones de tension

Instalacion: Punto medido:
Vi Fecha: Hora: Tiempo de medicion
Fecha de terminacion
Probo:
Superviso:
Observaciones:
Indicadores Indicadores
Pst Pst ds dmax dc
A B (o8 A B (o3 A B C A B C A B C
Min.
Max.
Prom.
Limite
Limite
1,2
] ™\ —\
w e
06 ﬁ\/\/\/
;\? 0,6 1
» 04
o
0,2 A
O T T T
0 5 10 15 20 25

Tiempo (min)
FIGURA A.1 - Variaciones del indicador de variaciéon de tensién de corto tiempo (Pst)
NOTA: Esta grafica se puede realizar para cada indicador (Pst, PIt, dc, dmax y dt).
A4 PERIODO MiNIMO DE MONITOREO

El periodo minimo de monitoreo es de una semana.
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APENDICE B

MEDICION, REGISTRO Y REPORTE DE ARMONICAS DE TENSION Y CORRIENTE

B.1 INTRODUCCION

La medicion de las deformaciones de las ondas de tensidn y corriente en los sistemas eléctricos, es requerida para supervisar los
niveles de distorsién arménica presentes en las redes e instalaciones eléctricas y para verificar que estan dentro de los limites de
esta especificacion.

B.2 REQUERIMIENTOS DEL EQUIPO DE MEDICION

B.2.1 Instrumento de Medicion y Registro

B.2.1.1 Generalidades

El instrumento debe ser digital con un convertidor analdgico/digital de 10 o mas bits, en.el caso de un convertidor A/D de 10 bits, la
amplitud de la sefial debe ser mayor a 3/4 de la escala completa.

Se recomienda que el equipo pueda medir simultdneamente tres sefales de tension y cuatro de corriente.

Los canales de medicién de corriente deben contar con un medio para medir corrientes de 5 A.

El equipo debe de contar con un'medio de almacenamiento de datos para su procesamiento posterior.

B.2.1.2 Exactitud

La incertidumbre del valor medido en estado estable de una componente armonica debe ser menor o igual del 5 % de los limites
permisibles. En el caso de corrientes donde el limite de 5 % sea menor a 15 mA, se toma este ultimo valor.

B.2.1.3 Medio ambiente

El instrumento debe operar entre 5 °C y 40 °C, con una humedad relativa comprendida entre 20 % y 80 %, sin condensacion.
B.2.1.4 Selectividad

La selectividad del instrumento sintonizado a 60 Hz debe estar representada por una atenuacion de las frecuencias inyectadas,

cuyos valores minimos se indican en la tabla B.1.

TABLA B.1 - Atenuacion minima requerida (dB)

Frecuencia Instrumento en Instrumento en
inyectada dominio de la dominio del
(Hz) frecuencia tiempo

<
<30 50 60
60 0 0
120 a 720 30 50
720 a1 200 20 40
1200 a 2400 15 35
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B.2.1.5 Ancho de banda
El ancho de banda para el andlisis de las frecuencias armonicas debe estar comprendido entre 0 kHz y 3 kHz como minimo.
B.2.1.6 Ventana de muestreo

La ventana de muestreo debe ser rectangular con un ancho de un ciclo para medicion de armoénicas y de 66,6 ms a 133,3 ms y
hasta 500 ms, para la mediciéon de inter-armonicas.

El espacio de tiempo entre las ventanas debe ser de 1,5 s maximo.

B.2.2 Equipo Auxiliar de Medicion

B.2.21 Transformadores de potencial

Deben tener una precision de 3 % o mejor entre 30 Hz y 3000 Hz .

Los transformadores de potencial capacitivos no.deben utilizarse para la medicién del contenido arménico en las sefiales.

B.2.2.2 Transformadores de corriente

Deben tener una exactitud de 3 % o mejor entre 30 Hz y 3 000 Hz .

B.2.2.3 Divisores resistivos

Pueden emplearse arreglos resistivos que tengan una exactitud de 1 % entre 30 Hz y 3.000 Hz.

B.2.2.4 Divisores capacitivos

Se pueden emplear los divisores capacitivos que suelen existir en las boquillas de los transformadores, que se utilizan para medir
las tensiones en las subestaciones de alta tension, siempre que la impedancia del equipo de medicion sea mayor o igual a 1 MQ, y

una capacitancia menor de 15 pF, en los canales de tension.

Se recomienda tener especial cuidado con-la utilizaciéon de la derivacion capacitiva de la boquilla, esto debido a que las tensiones
que pudieran inducirse son altas.

B.2.2.5 Resistencia de medicion en derivacion

Pueden emplearse para convertir sefales de corriente a sefiales de tensién. La exactitud de estas debe ser del orden de 1 % para
frecuencia entre 30 Hz y 3 000 Hz.

B.3 PROCEDIMIENTO DE LAS MEDICIONES
B.3.1 Puntos y Conexiones de Medicién
Se debe obtener el espectro y distorsion armodnica de las ondas de tensién y corriente tomando en cuenta lo siguiente:
a) En sistemas de baja tension el analizador debe conectarse de preferencia directamente en la linea del suministro.

b) En los sistemas de media, alta y baja tension, donde los niveles de tensiéon y/o corriente son altos, para medir
directamente los parametros; se deben emplear equipos auxiliares de medicion.

Siempre que sea posible, se deben efectuar las mediciones en las tablillas de prueba de los TP, y TC de medicién o en
su defecto en las de los TP y TC de proteccion, teniendo cuidado para no afectar la operacién del sistema.

De no contar con tablilas de prueba de corriente, se debe procurar utilizar TC tipo gancho, en los conductores
correspondientes a los secundarios de los TC.
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c) Se deben seguir los procedimientos de blindaje y aterrizamiento indicados en la norma IEEE 518, para reducir las

inducciones y sefiales parasitas.
B.3.2 Tiempos de mediciéon recomendados
El periodo de monitoreo debe ser minimo de una semana

En el periodo de monitoreo se puede obtener valores estadisticos representativos de las mediciones de magnitud: maximos,
minimos, promedios, valor mas frecuente, entre otros.

Un exceso en la obtencion de promedios puede ocasionar una perdida de informacién, cuando las arménicas solo se presentan
durante una parte del ciclo de carga.

B.3.3 Conjunto de datos de la medicién
De la medicion efectuada de cada ventana de muestreo, se obtienen los siguientes datos de las sefales de tension y corriente:
formas de onda, valores eficaz, componentes arménicos-hasta la vigésimaquinta-como minimo, distorsion armonica total de tension
(DATT), distorsiones armoénicas individuales (valor armoénico/componente de frecuencia-fundamental).
B.4 INFORMES DE LAS MEDICIONES
Para los estudios de la calidad de la energia; las mediciones-se presentan en forma de resultados estadisticos.
B.4.1 Datos Generales
El informe de las mediciones de armonicas debe contar con la informacion minima que se indica a continuacion:
a) Datos de la instalacién donde se efectuaron las mediciones.

b) Nivel de tension entre fases.

c) Corriente maxima de carga promedio.

d) Corriente de corto circuito en el-punto de medicion.
e) Periodo de duracién de las mediciones.
f) Observaciones: Equipo empleado, anomalias, persona encargada de la medicion.

B.4.2 Tablas y Gréaficas
En las tablas y graficas se debe indicar el lugar de medicion, fase y tipo de sefal (tensidn o corriente).

a) Tablas de corriente y tensién donde se comparen las componentes arménicas, con los limites indicados (véase formato
B.1).

b) Graficas de armonicas de corriente y tension en funcién del tiempo, en estas se deben indicar los limites.
c) Tablas y graficas estadisticas de la medicidn: densidad y/o distribucién.

B.4.3 Adicional

En forma opcional el informe puede contar con la informacién siguiente:
a) Ondas representativas de los diversos ciclos.

b) Tabla resumen de un periodo de medicién, véase formato B.1.
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Instalacion:

Punto:

Periodo:

Midio:

Vn:

IL:

Fecha:

Hora:

Descripcion: (max, prom, min, mas frecuente, Instantaneo)

Observaciones:

Dato

LIM

Corrientes

1A

1B

IC

LIM

Tensiones

VA

VB

VC

Observaciones

%

A

%

A

%

A

%

%

%

\

%

%

rcm

DATT

DATD

—_
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APENDICE C
MEDICION, REGISTRO E INFORME DE LOS MICROCORTES DE LAS ONDAS DE TENSION
c1 INTRODUCCION
Las dos caracteristicas ( area y profundidad ) de los microcortes son el interés de este Apéndice. La medicion y registro deben
hacerse de las tres tensiones de fase a tierra.
c.2 CARACTERISTICAS DE LA MEDICION

Si la tensién nominal del punto de interés es mayor de 1 kV, las sefiales a medir deben obtenerse de los secundarios de los
divisores de tension cuya relacidon no varie desde 60 Hz hasta 200 kHz.

La medicion de los pulsos debe efectuarse preferentemente con un osciloscopio de alta impedancia de entrada (mayor de 1 MQ); el
pulso debe ocupar 3/4 de plena escala cuando menos. El'osciloscopio debe ser de conversién analdgica - digital, por las funciones
de medicién ( AV, At, f) que usualmente incorporan. Un muestreo de 500 kHz y una resolucion de 8 bits se consideran suficientes
para la medicion.

Las calibraciones de los divisores'de tensiony el propio instrumento de medicion y registro. deben estar vigentes al momento de
efectuar las mediciones.

C3 REGISTRO Y PROCESO DE LAS MEDICIONES

Se deben registrar al menos' 5 mediciones de pulsos en-cada fase con los siguientes datos de cada medicién:
- tension estimada de la onda senoidal de 60 Hz en el punto. medio del pulso, identificada como Vg,
- tension medida en la base del microcorte (Vm),
- profundidad del pulso-coincidente en Vgg ( Vp = V60 - Vm),
- duracion del pulso en us (tp).

Siendo V|, la tension pico nominal de fase a tierra del-punto de medicion, Ap el area'y Pp la profundidad del pulso, segun se ilustra
en la figura C.1, se obtiene lo siguiente:

V_t Vv
Ap=-PFP Pp=-—P(100)
e
pd
/
Vp
Vn
J L V60
Tp Vm

FIGURA C.1 - Forma caracteristica del microcorte
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c4 FORMATO PARA INFORME DE MICROCORTES
Las mediciones se deben registrar en un formato similar al identificado como C.1

FORMATO C.1 - Informe de microcortes

Instalacion: Punto medido: Vi

Fecha: hora: Probador

Observaciones:

Veo Vp

Fase Med. V) V) (us) (pu-*-us) (%) Observaciones

Prom
DSTD

NOTA: Prom - Se refiere al valor promedio de las 5 mediciones.
DSTD - Se refiere a la desviacion estandar (n - 1) de las 5 mediciones.

Finalmente, se debe procurar acompaniar la tabla anterior con imagenes representativas o graficas de las ondas correspondientes.
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APENDICE D
MEDICION, REGISTRO E INFORME DEL DESBALANCE DE TENSION Y CORRIENTE EN EL PUNTO DE ACOMETIDA
D.1 INTRODUCCION

Los dos aspectos del desbalance (tension y corriente) son el interés de este Apéndice. La medicion y registro deben hacerse de las
tres tensiones de fase a tierra.

D.2 CARACTERISTICAS DE LA MEDICION

Si la tension nominal del punto de interés es mayor de 1 kV, las sefiales a medir deben obtenerse de los secundarios de los
transformadores de instrumento.

Las calibraciones de los transformadores de instrumento y del equipo de medicion deben estar vigentes al momento de efectuar las
mediciones.

D.2 REGISTRO Y PROCESO DE LAS MEDICIONES

Se deben registrar simultdneamente.las tensiones y corrientes, por un periodo minimo de una semana, obteniendo valores cada
10 min. Cada sefial debe quedarregistrada en magnitud y angulo.

El desbalance puede registrarse tanto en su caracteristica de corriente como de tension, asi como se indican en inciso 4.17 de
esta especificacion.

D.3 FORMATO PARA INFORME DE DESBALANCE DE TENSION Y CORRIENTE

Las mediciones se deben registrar en un formato similar al identificado como formato D.1, en caso de ser relevante en sistemas con
neutro aterrizado solidamente, en ese mismo formato se debe informar el desbalance de tension y corriente de secuencia cero.

FORMATO D.1 - Informe de desbalance de tensién y/o corriente

Instalacion: Punto medido: Vn:

Fecha inicio: Hora: Tiempo de Medicion:

Fecha de terminacion

Probé Superviso:
Observaciones:
. Desbalance de tensiéon Desbalance de corriente .
Tiempo % % Observaciones
Min. Prom. Max. Min. Prom. Max.

Finalmente, se debe procurar acompafar la tabla anterior con fotografias representativas y graficas del porcentaje de desbalance
correspondiente para la onda de tensén y/6 corriente, como la mostrada en la figura D.1.

| 950131 ‘ Rev ‘ 050121 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | |




DESVIACIONES PERMISIBLES EN LAS FORMAS DE ONDA ESPECIFICACION
DE TENSION Y CORRIENTE EN EL SUMINISTRO
Y CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA CFE L0000-45

17 de 17

Desbalance de tensién

Desbalance de tension (%)
'S

FIGURA D.1 - Desbalance de tension
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