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FILTRO ACTIVO SHUNT Y LA ESTRATEGIA DE CONTROL DE LA FUENTE
CONSTANTE DE POTENCIA INSTANTANEA PARA COMPENSACION DE ARMONICOS.

RESUMEN

Este articulo describe un filtro activo shunt, para un sistemactrifasico de potencia
de tres fases cuatro hilos utilizando la estrategia de control de la fuente de
potencia instantanea constante. Esta estrategia compensa arménicos y
componentes de secuencia cero en €l voltgie y la corriente simultaneamente. Su
descripcion se hara através del software PSCAD.

PALABRAS CLAVES: Cdidad energia, filtros activos, filtro tipo shunt.

ABSTRACT

This paper describes a three-phase tour- wire shunt active filter using constant
source instantaneous power control strategies. This strategy considers
harmonics and zero sequence components in the voltage and current
simultaneously. This description is using PSCAD Sofiware.

KEYWORDS: Energy quality, active filters, shunts filters.
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1. INTRODUCCION

Las teorias de filtros de potencia activa para sistemas
trifasicos de cuatro hilos solamente han sido estudiadas
desde 1980. Este articulo pretende utilizar filtros activos
tipo shunt para compensar armonicos en sistemas
trifasicos de cuatro hilos.

Para el control de filtros activos existen dos estrategias:
La estrategia de la fuente constante de potencia
instantanea que entrega potencia real constante a la
fuente, cuando existen condiciones desbalanceadas en el
voltge de la dimentacion y la estrategia de la fuente
sinusoidal de corriente que entrega una fuente sinusoidal
de corriente a la fuente, cuando existen condiciones de
desbalance en la alimentacion.

Laestrategiade control que se describe en este articulo es
la estrategia de fuente de potencia instantanea constante,
la cual entrega potencia constante a la fuente, aun en
condiciones de desbalance en la fuente de tension.

Para describir de manera adecuada la estrategia a
estudiar, se smulard la red trifdsica y los
correspondientes algoritmos a través del software
PSCAD. Lasrespuestas ddl filtro y de lared se mostraran
a través de diagramas en e tiempo de las sefiaes
compensadas.

Para la implementacion de los algoritmos que permitan
desarrollar el objetivo del filtro, es necesario trabgjar en
el espacio cero, afa, beta. Su interpretacion se puede
observar en lafigura 1.
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Figura 1. Interpretacion fisica de la potencia instantanea
definida en las coordenadas &&0

Los puntos a destacar de la teoria cero, afay beta son los
siguientes:

El flujo total de energia instantaneo por unidad de
tiempo, es igua a la suma de la potencia real y la
potencia de secuencia cero.

Las componentes de secuencia cero de tension y
corriente no contribuyen alas potencias instantaneas

pyaq.

La potenciaimaginaria g representa una energia que
puede ser constante 0 no y esintercambiada entre las
fases del sistema. Esta potencia no contribuye a la
potencia transferida entre la fuente y la carga en
ningdn momento.

Un ¢éptimo flujo de potencia puede ser entregado por la
fuente, aun bajo condiciones de tensiones desbal anceadas
y distorsionadas. Esto ocurre cuando € filtro activo

compensa la potencia p (parte alterna de la potencia

red),qy B, 2130 +130delacarga,
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2. DESARROLLO DEL ALGORITMO.

En lafigura 2 se ensefia el circuito a implementar, este
consta de una fuente balanceada trifasica y una carga
generadora de armdnicos conectada a la red a través de
un transformador relacion 1:1, trifasico con conexion
estrella-triangulo. En paralelo se conecta e filtro
configurado en un convencional VSl de tres piernas, que
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serén alimentadas por corrientes PWM  controladas a
través del algoritmo a desarrollar.

A continuacién se describen 10s pasos para desarrollar €l
algoritmo.

1. Sesensanlastensionesy corrientesy se transforman
las sefidles a coordenadas cero, afay beta como se
muestra en lafigura 3.

A,
0102 [MVA]
B \I/ i'\-\. BB

R

Wl A Adle 2

:-_=_. - E E ._E .12
4 - :

L

B OB

Figura2. Seensefiad circuito implementado, que consta de generador de potencia, carga generadora de armoénicos acopladaalalineaa

través de un transformador 1:1 y € filtro activo tipo paralelo.
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Figura 3. Transformacion Cero Alpha Beta para tensiones de
fasey corrientes de linea

2. Con las tensiones y corrientes en las coordenadas
cero, dfa y beta, se calculan las potencias

instantdneas P, Q y Po (activa, reactiva y de
secuencia cero). Figura 4.

#DEFINE SUBROUTINE

Gakuo oie I3 potencia de secueryla cars po_p_q Transformacion
|

FtEGE Geliva
potencla raactha

1CeroAlphaBeta
legrolagna Ibes transformation:
i3l b ! Transformation from Po P Q
ep | et o !
5 a4 i $po=$vo*$io
e P $p =$var $iatSvb* $ib
e . $g =-$vb* Sia+rPva* $ib

Figura 4. Calculo de la potencia de secuencia cero, potencia
activay potencia reactiva.

3. Se sdeccionan a través de filtros pasa bajo y pasa
alto, las potencias que se desean compensar, es decir
la parte aternade Py Q y la componente dc de Po,
asi como la potencia consumida por €l filtro. Figura
5.
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Figura 5. Filtrado de las sefiales para la obtencion de la
componente dc de Po

4, Se cdculan las corrientes de referencia en las
coordenadas cero, alfay beta. Figura 6.

#DEFINE SUBROUTINE
ica_icb Transformacion
!
1CeroAlphaBeta
EalfhaEbEtEl transformation:
!
Ja e [Mb I
= s ITransformation from abc to
Fa |F o Q_J:jg t:ero alphabeta
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Figura6. Céculo de las corrientes de referencia

5. Setrasladan las coordenadas cero alfay betaa A, B,
C, parainyectarlas a sistemaa través del modul ador
PWM. Figura?.
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#DEFINE SUBROUTINE inversa Transformacion
! CeroAlphaBeta transformation:
|

i Transformation from abc to cero apha beta
!
2a=SQRT(2.0/3.0)

$a = aa* ($cero/SQRT(2.0)+$al pha)

$b = aa* ($oero/SQRT(2.0)-0.5* $al pha+ SQRT (3.0)* $beta/2.0)
$c=aa* ($cero/SQRT(2.0)-0.5* $alpha-SQRT(3.0)* $heta/2.0)

Figura 7. Transformacion de coordenadas cero-alpha-beta a
ABC
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6. Se generan los disparos del modulador PWM.

Figura8.
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Figura 8. Diagrama para la generacién de los disparos a PWM
3. RESULTADOS DE LA SIMULACION

A continuacién se entregan |os resultados obtenidos del
programa donde se observan las corrientes de cada fase
en la fuente y en la carga, asi como las corrientes de
compensacion que seinyectan alalinea. Figura 8

Se observa ademas la compensacion que se obtuvo con €
algoritmo a llevar la corriente del neutro a cero. Isn e
Isai.

Las corrientes inyectadas son denominadas como lar que
es la corriente inyectada ideal e Ifa que es la corriente
inyectada real.

Lacalidad de las sefid es de corriente através de lafuente
ISa, ISh, ISc, hacen del filtro activo shunt una valiosa
herramienta en la compensacion de arménicos.

4. IMPLEMENTACION DEL ALGORITMO EN
TIEMPO REAL

Debido a que & algoritmo presentado en este documento
trabgjaapartir delas potencias instantaneas, es necesario
gue en su implementacion fisica, se tomen 3 muestras
(puntos) detension y corriente en lacarga, procesarlas 'y
calcular las corrientes de referenciaatravés del algoritmo
estudiado e inyectarlas al sistema, a partir de éste instante
el proceso serd repetitivo teniendo en cuenta que €
tiempo entre cada paquete de muestras debe ser minimo
de 1/(600) s=1 ms para compensar hasta el 5to arménico.




Scientia et Technica Afio X, No 25, Agosto 2004. UTP

+H.066
HI.02Z
0022

0066 e R .
O 4ha7 0.3568 0.3766 0.3964 0.4162 0.436
no Aame
ISh I
+0 137 e

1
03756 0,435

no narme

0 1 1 1 1
a7 0.36562 0.3766 03964 04167 0436
Time {sec)
Corriente por el neutro de la fuente |
o narre
lsn
+le010EE
+68-011F
+2e-011 [ — — = O
-28_011 [ ) =) - =] q
Ee011
1 ] 1 1
S 0372 0.406 0434 046z 045
Tirme (5ec) |
Lintitled |
fo narme
I5ai I5a
+O.125_E'_ e
+.075
+0.025
D025
D075
| 1 1 1
Dtoas 0.37 0,39 041 0.43 0.45
fo fame
lar IFa
+O.05_E'_ S
+0.03
+0.01 1 i [l [] L1
o0l A . 4! [
003+
1 ] 1 1
00935 037 0.39 041 043 045
Tirme (sec) |

Figura 8. Resultados de la simulacion através del PSCAD.

Para procesar las sefiales en tiempo real se utilizé un PXI
1000, con procesador Pentium de 700 Mhz, y una tarjeta
de adquisicién de datos de tiempo real, que permitieron a
través de agoritmo agui enunciado obtener los

resultados mostrados en la figura 9. La aplicacion se
generd através de LabVIEW Real Time ver. 6.0
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Figura 9. Resultados de la simulacidn en un sistema de tiempo real

4. CONCLUSIONES

Se ha comprobado la veracidad del algoritmo del filtro
shunt con suministro de potencia instanténea constante a
través del PSCAD y LAB VIEW Redl Time.

L as respuestas obtenidas, todavia contienen arménicos de
orden quinto y séptimo, los cuales pueden ser
compensados mediante e uso de filtros pasivos
sintonizados a esas frecuencias.

A pesar de lo anterior se puede concluir que €
desempefio de este agoritmo es muy eficiente para €
mejoramiento de | as sefiales de potencia

A pesar de lo deterministico del algoritmo existe €
problemade la sintonizacion de los filtros, la cual se debe

realizar en forma heuristica para cada problema en
particular.
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