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CALIDAD DE LA RED ELECTRICA

1.1. Consumos lineales. 

1.2. Consumos no lineales. 

5.00

3.00

1.00

-1.00

-3.00

-5.00
0 0.01 0.02 0.03 0.04

-400
-300
-200
-100

100
200
300
400

VO
LT

AJ
E 

( V
 )

CO
RR

IE
NT

E 
( A

 )

0

CORRIENTE VOLTAJE

TIEMPO ( s )

1. FUNDAMENTOS
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2. DESCOMPOSICION DE UNA SEÑAL DE VOLTAJE
    O CORRIENTE EN COMPONENTES ARMONICAS 

2.1. Planteamiento general.

v (­) = Vm1) = Vm1) = V cos (²­'¯v1) + Vm2) + Vm2) + V cos (2²­ + ¯v2) + Vm3) + Vm3) + V cos (3²­ + ¯ v3) + ........ + Vmh) + ........ + Vmh) + ........ + V cos ( ²­ + ¯ vh)

i (­) = Im1cos (²­ + ¯i1) + Im2cos (2²­ + ¯i2) + Im3cos (3²­ + ¯ i3) + ........... + Imhcos (h²­ + ¯ih)

2.2. Análisis armónico de la corriente armónica de un controlador de luz incandescente.

TABLA 1
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3. NORMA IEC 555-2 SOBRE ARMONICA EN ELEC TRO DO MES TI COS

3.1. Armónicas en rectifi cadores: computadores y televisores.
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3.2. Límites de la Norma IEC 555-2.

Irmsh [ A rms] =
 Imh [A max]

                        
  
P2P2P

Irms tot [A rms] = PIPIP 2
rms1 + I2

rms2 + I2
rms3 + ... + I2

rmsh

                                                                                                            



9

4.1. Descripción de un sistema trifásico.

vAN = Vm1 = Vm1 = V cos (²­ + ¯V1)

vBN = Vm1 = Vm1 = V cos (²­ + ¯V1-120°)

vCN = Vm1 = Vm1 = V cos (²­ + ¯V1+120°)  

iA = IA = IA m1cos (²­ + ¯i1) + Im3cos [3²­ + ¯i3] + ......

iB = Im1cos [ (²­ - 120°) + ¯i1) + Im3cos [3 (²­ - 120°) + ¯i3] + ......

iN = iA + iA + iA B + iC

iN = Im1cos (²­ + ¯i1) + Im1cos (²­ - 120° + ¯i1) + Im1cos (²­ + 120° + ¯i1) + 

+ Im3cos (3²­ + ¯i3) + Im3cos [3 (²­ - 120°) + ¯i3] + Im3cos [3(²­ + 120°) + ¯i3)

iN = 3Im3cos (3²­ + ¯i3) + 3Im9cos (9²­ + ¯i9) + ....

4. ARMONICAS EN SISTEMAS TRIFASICOS
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Corrientes armónicas equilibradas en un sistema trifásico.
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4.2.  Tableros exclusivos dedicados a computadores

                                                

4.3. Corrientes medidas en un edifi cio de ofi cinas
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4.4. Corrientes de entrada de fuentes de poder no interrumpidas trifásicas

                                

THV =
PVPVP 2V2V 2 + V2 + V2 + V 3 + ... + V2 + ... + V2 + ... + V h • 100 %

V1

THI = 
PIPIP 2

2 + I2
3 + ... + I2

h • 100 %
I1

PVPVP 2V2V 2 + V2 + V2 + V 3 + ... + V2 + ... + V2 + ... + V h
             

DHV =   • 100 %
PVPVP 2V2V 1 + V2 + V2 + V 2 + V2 + V2 + V 3 + ... + V2+ V2+ V h

PIPIP 2
2 + I2

3 + ... + I2
h         

DHI  =  • 100 %

         PIPIP 2
1 + I2

2 + I2
3 + ... + I2

h

5. NORMA IEEE-519 Y REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL 
    DE SERVICIOS ELECTRICOS (CHILE)
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5.1. Límite de la distorsión de voltaje

F

F

5.2. Límite de la distorsión de corriente

F F F F

6.1. Resonancia de condensadores de compensación de factor de potencia.

6. EFECTOS DE LAS CORRIENTES ARMONICAS
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VhVhV  = ²LIIh = 5 . 2L50 .5,09 10-3 . 38 = 303,8 V

VhVhV  [%] = 303,8
• 100 = 2,63 %

20000 / P3P3P

VhVhV  [V] = 38 . Zeq ( )

1  = YEQ= YEQ= Y = 1                 + 5•2L50•11,3•10-6 = - 0,1073
ZEQ 5•2L50•5,09•10-3

VhVhV  = 38 = 354 V = 3,07 %
0,1073

hres =                   1                          = 13,3
        2L50 P5,09 P5,09 P • 10-3 • 11,3 • 10-6

L
PPP
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6.2. Compensación con condensadores antiresonantes

²Lƒ =   7         1
           100     ²Cƒ

Qcl = (20000)2 . 250 . 11,3 . 10-6 = 473,3 . 103 [VAR]
           P3P3P

Compensación de potencia reactiva antiresonante.

N N N

VhVhV  = 6,72 • 38,2 = 256,7 V = 2,22% 
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6.3. Incremento de pérdidas: El factor K.

Precios de condensadores antiresonantes (baja tensión).

PERD [W] = KRES • J I2
h + KEDDY J h2 I2

h
                     h=1                h=1

K = J h2 I2
h (°/1)

          h=1

Ih [°/1] = 
Ih [A]

                Irms [A]
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Imx (°/1) = PP    1,15
                                         1 + 0,15 K

mx
                     1 + 0,15 K

mx P                     1 + 0,15 KP

Figura 13
Carga máxima en un transformador en función del factor K.
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7.1.  Instrumentos de aguja de tipo electrodinamométrico

7.2.  Instrumentos digitales con rectifi cador a la entrada

7.3.  Instrumentos de verdadero valor efectivo (true rms)

7.4.  Instrumento para medir armónicas

7. ERRORES DE INSTRUMENTOS CONVENCIONALES POR EFECTO 
    DE LAS ARMONICAS
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8. RECOMENDACIONES REFERENTES A DISTORSION ARMONICA EN
    SISTEMAS DE ALIMENTACION DE ELECTRICIDAD

                                                

•


