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NUEVOS ESTANDARES DE CALIDAD DE PRODUCTO
ELECTRICO EN LA DISTRIBUCION Y LA NUEVA
FORMA DE MONITOREARLOS.

NUEVA NORMA TECNICA DE DISTRIBUCION

Gobierno
de Chile

Division Ingenieria de Electricidad — DTIE
Julio Clavijo Cabello.



Mision Institucional

—

Vigilamos que las personas cuenten con
productos y servicios seguros y de calidad, en
los sistemas de Electricidad y Combustibles.




¢QUE ES CALIDAD DE SUMINISTRO?

¢ Segun el Decreto Supremo 327/1997:

Es el conjunto de parametros fisicos y técnicos que, conforme a dicho
reglamento y las normas técnicas pertinentes, debe cumplir el producto
electricidad. Dichos parametros son, entre otros, tensién, frecuencia y

disponibilidad.
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¢ Segun la IEEE 1159/1995:

Es una amplia variedad de fenédmenos electromagnéticos que
caracterizan el voltaje y la corriente en un cierto momento y lugar del

sistema eléctrico. -




CALIDAD DE SUMINISTRO

" Las perturbaciones y fendmenos electromagnéticos son originadas por diversas
causas internas o externas al sistema eléctrico:

Operacion de condensadores,
Equipos electronicos de potencia,
Cortocircuitos en el Sistema Eléctrico de Potencia,
Descargas atmosféricas, caidas de arboles, etc.

.

Fluctuaciones de tension,
Distorsion Armonica,
Interrupciones o Caidas de corta duracion,
Oscilaciones transitorias, etc.




Resultados de una encuesta realizada sobre las causas que originan

problemas en la calidad de suministro (Fuente IEEE).
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CALIDAD DE SUMINISTRO

Principales de perturbaciones que afectan la Calidad de Suministro ——

* Variaciones de Voltaje:

* Regulacion de tension - \/\/\/\f

* Desequilibrio de tension sag M\

* Variaciones rapidas de tension

. Fluctuaeiones de Follaje
* Flicker _ g WAMMNW\M
{Flicker)

* Variaciones de Frecuencia

Variaciones de Frecuencia \-/U\/\/V\/

* Distorsidon Armonica:
* Voltaje
* Corriente

Distorsion Armonica //\«/J\ [\/




EFECTOS PRINCIPALES DE UNA MALA CALIDAD DE
PRODUCTO ELECTRICO.

—
* Interrupciones de suministro debido a sobre calentamiento excesivo en
trasformadores.
* Operacion incorrecta en las protecciones.
* Incremento del riesgo de resonancia de bancos de condensadores.

* Incendios por calentamiento excesivo de conductores, motores, y bancos
de condensadores.

* Quema masivas de artefactos electronicos. (pérdidas de datos y danos en
la fuente de alimentacion)

* Disminucién de vida util de transformadores y motores (Vibracion en
excesivo- Ruido)

LA TERCERA

24 de junio de 2008

HOME POLITICA MUNDO NACIONAL NEGOCIOS TENDENCIAS EDUCACION CULTURA

(LTIMO MINUTO: 13:16 | Gran mayoria de estadounidenses creeria en Dios y &l diablo

INACIONAL

Chilectra arriesga multa por alza de voltaje y
quema de artefactos eléctricos en Cerro Navia

La SEC instruyd una investigacion para determinar las causas del hecho, que afectd a los vecinos de 1a Villa Neptuno.
Chilectra asume su responsabilidad en |a falla técnica y reparara o repondra los electrodomésticos quemados




¢QUIENES SON RESPONSABLES DE CALIDAD
DE SUMINISTRO? —
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1. Origen de perturbaciones: multiple
2. Interaccion: permanente

3. Responsabilidad: compartida -




INGRESO DE NUEVOS ACTORES AL MUNDO




7 Pilares de la Agenda de Energia

1. Un nuevo rol del estado.

2. Reduccion de los precios de energia, con
mayor competencia, eficienciay En mayo 2014, el gobierno lanzé la Agenda de
diversificacion en el mercado energético. Energia para revitalizar y fortalecer la industria
energética en Chile. La Agenda propone

@Desarrollo de recursos energéticos propios. soluciones y objetivos de corto plazo, pero
también de largo plazo.

4. Conectividad para el desarrollo energético.

5. Un sector energético eficiente y que
gestiona el consumo.

6. Impulso a la inversiéon en infraestructura
energética.

7. Participacién ciudadana y ordenamiento
territorial.

http://www.minenergia.cl/ http://www.energia2050.cl/



http://www.energia2050.cl/

Generacion Distribuida - Ley 20.571

Evolucion de declaraciones de puesta en servicio (TE4)
mensual y acumulado
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Generacion Distribuida - PMGD
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Distribucién por tipo
Biomasa; 1.32%

Diesel; 19.08%

Hidraulica; 44.74%
Edlica; 3.29%

Fotowoltaica; 22.37%

Gas; 2.63%
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Proyecto Calidad de producto eléctrico
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Nueva Norma Técnica de Calidad de Servicio \
para Sistemas de Distribucion (NTD)

El objetivo general es permitir el correcto funcionamiento de
sector eléctrico y el objetivo principal establecer las

exigencias y estandares de Calidad de Servicio para los o
Sistemas de Distribucion de Energia Eléctrica.

La NTD establece exigencias que deben cumplir las
distribuidoras de energia eléctrica en materia de:

a) La Calidad de Producto.
b) La Calidad de Suministro.
c) La Calidad de Comercial.

Adicionalmente, se establecen exigencias y estandares
respecto de la calidad de producto para equipos e instalaciones
pertenecientes a Usuarios conectados mediante lineas propias o
de terceros a las instalaciones de una Empresa Distribuidora J/




TRABAJO NORMATIVO

BASE LAS SIGUINETES NORMAS

o bde

1.

Reglamento de la ley general de servicios eléctricos DS 327 .

Borradores de propuesta de Normas técnicas Dx,

Métodos de Medida: IEC 61000-4-30

Armonicos individuales y distorsion: IEEE 519, EN 50160, IEC 61000-3-6

Flicker: IEC 61000-4-15
Caracteristicas de la tension: UNE-EN 50160, IEC 61000-4-30, IEC 61000-
4-7 y IEC 61000-4-15,

Indices de Confiabilidad: IEEE 1366

INTERNATIONAL
ELECTROTECHMNICAL
COMMISSION

<©IEEE




Norma Dx - Calidad de Producto

Calidad de producto

Sistema de medida y
monitoreo

Fluctuacionesde §
Tensién y Frecuencia

Armonicos .

Cumplimento .

Factor de Potencia

Regulaciéon de tension

Desequilibrio

RVariaciones rapidas de
tension

Monitoreo de
frecuencia

Tension

Flicker

Corriente MT y BT

Medidores

Cliente

—



FLUCTUACIONES TENSION Y FRECUENCIA
Regulacion de Tension

Densidad de la red
Tension de la red Alta y Media Baja y Muy Baja

Baja Tension +7,5%




FLUCTUACIONES TENSION Y FRECUENCIA

Regulacion y variaciones rapidas de Tension

Limites para Desequilibrio de Tension

Densidad de la red Alta y Media Baja y Muy Baja
2%

Limite Desequilibrio de Tension

VARIACIONES RAPIDAS DE TENSION

Las variaciones rapidas de tension o eventos de tension, sean estos
o “huecos” de tension o sobretensiones, deberan detectarse,
medirse y registrarse de acuerdo a lo establecido en la norma IEC
61000-4-30.

Para el caso de los huecos de tension, se considerara que el umbral
de deteccion es igual a 90% de la tension nominal, mientras que
para las sobretensiones dicho umbral correspondera al 110% de la
tensién nominal.

Las Empresas Distribuidoras deberan mantener una base de datos
con los registros de los eventos de tension en el sistema de
distribucién

—
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FLUCTUACIONES TENSION Y FRECUENCIA
Monitoreo de Frecuencia

Las Empresas Distribuidoras deberan monitorear la frecuencia de la tension de
suministro, verificando que se mantenga en un valor nominal igual a 50 [Hz].

Para cumplir con lo anterior, mensualmente las Empresas Distribuidoras, deberan
medir y registrar la frecuencia en la cabecera de los alimentadores, promediada
en intervalos de 10 minutos, de manera de elaborar un estadistica que permita
identificar el porcentaje del tiempo en que la frecuencia se encuentra dentro de
los siguientes intervalos.

Estado de la Frecuencia (f) Intervalo de Frecuencia [Hz]

Subfrecuencia Extrema f<47,0

Subfrecuencia 47,0<f<49,5Hz
49,5 <f<50,5Hz

Sobrefrecuencia 50,5<f<52,0

Sobrefrecuencia Extrema 52,0=<f




Norma Dx - Calidad de Producto

Calidad de producto

Sistema de medida y
monitoreo

B Fluctuacionesde §
Tensién y Frecuencia

gRegulaciéon de tension

—

- Desequilibrio

RVariaciones rapidas de
tension

Monitoreo de
frecuencia

Armonicos

Tension

Flicker

g Factor de Potencia

- Cumplimento .

Corriente MT y BT

- Medidores

Cliente




DISTORSION ARMONICA DE TENSION Y SEVERIDAD DE
PARPADEO

Distorsion Armonica de Tension- IEEE 519

+  Distens@m amm@ica totial die b tensidém (THD_W)):

20, ]/;_2 e Se debera controlar hasta
j= o
THD V = la arménica 50.

_ v,

Tabla 6: Limites para indices de Distorsién Arménica Individual expresados en porcentajes de la tensién fundamental

Armonicas impares Armonicas impares . .
e - Armonicas Pares
no multiplos de 3 multiplos de 3

m Armoénica tension (%) Orden  Armonica tension (%) Orden  Armonica tension (%)

6 3 5 2 2
5 9 1.5 4 1
35 15 0.3 6 0.5
3 21 0.2 8 0.5
2 >21 0.2 10 0.5
[ 19 | 1.5 12 0.2
1.5 >12 0.2
25 15

Adicionalmente, en Estado Normal de operaciéon y durante el 100% del tiempo, de
cualgquiera semana del ano o de siete dias consecutivos de medicién y registro, los
valores eficaces de la tensién promediados en 10 minutos, deberan ser tales que la
distorsion armonica total de tension no supere el 8%, tanto en BT como en MT.




DISTORSION ARMONICA DE TENSION Y SEVERIDAD DE

PARPADEO
Severidad de Parpadeo (Flicker)

* La magnitud de la severidad de Parpadeo (Flicker) de tensién que se
presente en los sistemas de distribuciéon se medird en base a indices de
severidad de corto plazo (Pst) y de largo plazo (Plt), de acuerdo a lo
establecido en las Normas internacionales IEC 61000-4-15.

Limites para indices de Severidad de Parpadeo (Flicker)

Densidad de la Red Pst (10 minutos) m

Alta y Media
‘ Baja y Muy Baja 1,25 1,0 >




DISTORSION ARMONICA DE CORRIENTE

*  Distosiom Ammdmice de Contiente para Usuarios en Media Tension

({HEHE 1)

Distorsion Armodnica Total de Corriente (THD_|):
Distorsién Arménica Total de Corriente (T

J e Se debera controlar hasta
I la arménica 50.

Limites Distorsion Armoénica de corriente en el PCC de los Usuarios, expresados como porcentajes de
Limites Distorsion Armoénica de corriente en el PCC de los Usuarios, expresados como porcentajesde I

Orden de la armonica k (arménicas impares)

3<j<11 11<j<17 17 <j <23 23<j<35 35<j<50 TDD
4.0 2.0 1.5 0.6 0.3 5.0
7.0 3.5 2.5 1.0 0.5 8.0
10.0 4.5 4.0 1.5 0.7 12.0
100 - 1000 12.0 5.5 5.0 2.0 1.0 15.0
>1000 15.0 7.0 6.0 2.5 1.4 20.0
. Las armonicas pares estan limitadas al 25% de los limites establecidos para las armdnicas impares.

. |, corresponde a la maxima corriente de cortocircuito en el punto comudn de conexién (PCC).




DISTORSION ARMONICA DE CORRIENTE

* Articulo 3-8 Distorsion Armonica de Corriente para Usuarios en Baja
Tension (Norma IEC)

Limites Distorsion Armonica de corriente en el Punto de Conexién de los Usuarios en Baja Tension

w
Orden de la armdnica : — — : T~ T
(n) Corriente arménica maxima, en Corriente arménica maxima, en
(A) (%) de la corriente fundamental

5 226 120
1,54 85
0,66 43
0,42 30
0,26 27
0,24 19
I T 0.20 16
0,18 16

>25 4,5/n 0,2+0,8*25/n
4,60 166
I R 0,80 22
0,30 06
0,21 04

>21 4,5/n 0,3
2,16 100
I S 0386 25
I S 0,60 10
I S 0,46 038
0,37 08
0,31 04
3,68/n 03
20




Norma Dx - Calidad de Producto

Calidad de producto

Sistema de medida y
monitoreo

gRegulaciéon de tension

A —
==C
- Desequilibrio
R
Tensién y Frecuencia m w
RVariaciones rapidas de

tension

Monitoreo de
frecuencia

Tension

Armonicos . Flicker

Factor de Potencia

d Corriente MT y BT

Medidores
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Norma Dx- Sistema de medida y monitoreo

Equipos en cabecera de
alimentadores

Medida para verificacion
contractuales

Sistema de Monitoreo

Medidas globales

Sistema de medida
para transferencias

Clientes Libres

Sistema de medida y |

monitoreo
Universo Muestral

MT

Campanas de Criterios de seleccion

medicion de muestra

Sistema de medicion

Plan Anual

Informe resultados y
auditorias -




Métodos de Medidas

Para la mediciéon de cada uno de las perturbaciones de calidad de producto >=C
establecidos en esta norma, los instrumentos, equipos o analizadores de redes a utilizar
deberan estar acordes con los métodos y procedimientos establecidos en la norma IEC
61000-4-30-2015 “Técnicas de medida y ensayo- Métodos de medida de calidad de
la potencia eléctrica”. (Testing and measurement techniques —Power quality
measurement methods) . Es una norma cuyo objeto es definir los métodos de medida e
interpretacion de los resultados de los parametros de calidad de suministro eléctrico en
sistemas eléctricos de potencia 50/60 Hz.

INTERNATIONAL
STANDARD

Edition 3.0 2015-02

BASIC EMC PUBLICATION
PUBLICATION FONDAMENTALE EN CEM

Electromagnetic compatibility (EMC) —
Part 4-30: Testing and measurement techniques — Power quality measurement
methods

Ci électr (CEM) —
Partie 4-30: Techniques d'essai et de mesure — Méthodes de mesure de la qualité
de I'alimentation

'@ IEC. NOT FOR COMMERCIAL USE OR REPRODUCTION




Métodos de Medidas

==
Medidas clase A

Deberan emplearse medidores clase A de acuerdo a la

norma |IEC 61000 -4- 30, cuando se requiere de z Class A
medidas precisas para efectos de aplicaciones g Class S
contractuales, verificacion del cumplimiento de los § Class 0.25 '>
valores de referencia estipulados en ésta norma o en el é Class 0.5 > Min. Acceptable
caso de resolver reclamaciones o disputas entre ala — Class 0.5
empresa distribuidora y un cliente %
o
Medidas clase S 0

Medidores clase S podran emplearse para

investigaciones estadisticas, estudios de diagnostico en
instalaciones y otras aplicaciones donde no se requiere

una alta precision o baja incertidumbre.




EQUIPOS DE MEDIDA EN CABECERA DE ALIMENTADORES. .

De la generacion al consumo consumo doméstic e
220V y 380V i

f.:.ene.rauﬁr.
tarmica

Regulacién de tension

/ Red de Lransporte Desequilibrio de Tensiones
Bl L0 Ky 400k Flicker
b, ; .
" i .. P Subestacion
Armonicos - ge distribucian
Generacian Flujos de potencia ooy i

hidraulica

| Subestadion Consuma industrial
= L de transformacion de 132KV 3 12,5 kY

Generacion
eolica



SISTEMAS DE MEDIDA PARA
TRANSFERENCIAS

—

{. COORDINADOR

=E ELECTRICO NACIONAL
aan




SISTEMAS DE MEDIDA PARA TRANSFERENCIAS

Empresas Distribuidoras y Clientes Libres




Caracteristicas de Medidores Dx y CI
Anexo Técnico de NTSyCS

——
Caracteristicas Medidor m—_—
Caracteristicas Técnicas =1 MW <1 MW
Indice de Clase de Precision 0,2 02005
Integracion de Registro 15 min 15 min
Canales memoria masa 12 i
Memoria masiva minima 40 dias 40 dias
Unidad de registro de variables en Energia (kWh) Energia (kWh)
memoria masa
Registro de variables de corriente y Promedio No Aplica
tension en memoria masa
Medicion en 4 Cuadrantes Si Si
Flujos independientes de inyeccion y retiro |12 canales 4 canales
Sincronizacion Horaria GPS/IRIG-B/NTP Sincronizacion Automatica o Manual con respecto

a UTC -3, sin cambio de horario durante todo el
ano.

Puerto de comunicacion Ethernet Preferentemente Ethernet o puede ser puerta
serial pero con disponibilidad de interrogacion
para el Coordinador (al menos 1 hora al dia).

Configuracion de hora Hora referida a UTC-3 sin cambio de Hora referida a UTC-3 sin cambio de hora durante

hora durante todo el afio. todo el ano.




ESTRUCTURA GENERAL SISTEMA DE MEDIDAS

A

) —

ESQUEMA DE MEDIDA SISTEMA DE COMUNICACION PLATAFORMA CEN (PRMTE) =
Ir' ———————————————————————— -‘= E- ..................................... _i i------—-}-_ ------------------------- 1=
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i ] : y 3 i
1 | | ! 1
| P ! |
L L e O [ (RS S d
| - |
Responsabilidad del COORDINADO Responsabilidad Coordinador
Transformadores de corriente Enlace dedicado Privado Servidores Virtuales
Transformadores de potencial Motor de BD “SOL SEVER 2012 R2"
Medidores Lecturas Diarias (de 00:00 a 8:00)

Enlace dedicado via Ethernet: VPN con acceso directo al medidor y
solamente con privilegios de lectura.




Clientes Regulados .

Sistemas de medicion inteligentes

12:34:56 §\\

01234,

: 56789
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CAMPANAS DE MEDICION

HELWLUEL




Aspectos Generales de las Campanas de
Medicion

Tipo de Muestreo y NUumero de Muestras a realizar en las Campanas de Medicién en Redes de
Distribucién de Baja Tensién

A :
Vensua :
Vensua :
Vensua 1

(o)
Puntos de Consumo mayor 100.000 Mensual 0,01% del total de IOS,' I?untos ot
Consumo en BT (minimo 10).

Tipo de Muestreo y NiUmero de Muestras a Considerar en las Campanas de Medicién en Redes
de Distribucion de Media Tensién

Tamafo de Muestra . .
Puntos de Consumo en MT Tipo de Muestreo Cantidad de Muestras MT
1

0 < Puntos de Consumo < 100 Anual
100 = Puntos de Consumo < 300 Anual

5
300 < Puntos de Consumo < 500 Anual 7
O,
Puntos de Consumo Mayor 500 Anual 1,8 % del total de Ios: Euntos de Consumo en
MT (minimo 10).

Mas 7.500 muestras en BT y mas de 900 en MT -




COMPOSICION DE LA MUESTRA
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Criterios de Seleccion de Muestras

Clasificacién de
redes Se debe
seleccionar el
Comuna punto mas alejado
de la cabecera del
alimentador.
Alimentador fuera
Alimentador de estandar se
‘ mide en Invierno

Cantidad .
o puede
Region de repetirse las
muestras (90%)

NIENIER
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Control

* El plan debe ser validado por la SEC (agosto del afio anterior) ==

* Las mediciones son informadas a la SEC mensualmente, dentro de los

primeros 20 dias del mes siguiente

« Anlageninformationen
72 "" Anlagennummer: -
Anlagenname:
Anlagenart:
Eigentumer.

~ Transformator

Vers. Hausanscl hlisse
Eigentimer.
Trafo Nennleist [kKVAL

Erzeuger Betrieb
PV 187,87

Status:  Schalterstellung ist geprift

ON-D26617

Nennderf Haustadter Weg
Nord

GKS
EWE NETZ GmbH

183
EWE NETZ GmbH
400

Einspeiser-Liste [Werte in KVA]

Geplant  Gesamt
9,95 197,81

Ona% ()w%ze2 518
2T MLY%

i-l_l:-ll!- 013!5% ujn
L A e Oz

Sl 4939621 "

&
Gt A l . Beguidores +1.128



B . Comision
Nacional de
Energia

SUPERINTENDINCIA DE ELECTRICIDAD
¥ COMBUSTIBLES

Gobierno de Chile

Gobierno
de Chile

FIN

www.gob.cl

Julio Clavijo Cabello.
Jefe de Unidad de Energias Renovables
Division Ingenieria de Electricidad — DTIE
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