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FILTRO ACTIVO SHUNT Y LA ESTRATEGIA DE CONTROL DE LA FUENTE 
CONSTANTE DE POTENCIA INSTANTÁNEA PARA COMPENSACIÓN DE ARMÓNICOS. 

 
RESUMEN 
Este artículo describe un filtro activo shunt, para un sistema trifásico de potencia 
de tres fases cuatro hilos utilizando la estrategia de control de la fuente de 
potencia instantánea constante.  Esta estrategia compensa armónicos y 
componentes de secuencia cero en el voltaje y la corriente simultáneamente. Su 
descripción se hará a través del software PSCAD. 
 
PALABRAS CLAVES: Calidad energía, 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 Software.  
 
KEYWORDS: Energy quality, active filters, shunts filters. 
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1. INTRODUCCIÓN 
Las teorías de filtros de potencia activa  para sistemas 
trifásicos de cuatro hilos solamente han sido estudiadas 
desde 1980. Este artículo pretende utilizar filtros activos 
tipo shunt para compensar armónicos en sistemas 
trifásicos de cuatro hilos. 
 
Para el control de filtros activos existen dos estrategias: 
La estrategia de la fuente constante de potencia 
instantánea que entrega potencia real constante a la 
fuente, cuando existen condiciones desbalanceadas  en el 
voltaje de la alimentación 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 alimentación. 
 
La estrategia de control que se describe en este artículo es 
la estrategia de fuente de potencia instantánea constante, 
la cual entrega potencia constante a la fuente, aun en 
condiciones de desbalance en la fuente de tensión. 
 
Para describir de manera adecuada la estrategia a 
estudiar, se simulará la red trifásica y los 
correspondientes algoritmos a través del software 
PSCAD. Las respuestas del filtro y de la red se mostrarán 
a través  de diagramas en el tiempo de las señales 
compensadas. 
 
Para la implementación de los algoritmos que permitan 
desarrollar el objetivo del filtro, es necesario trabajar en 
el espacio cero, alfa, beta. Su interpretación se puede 
observar en la figura 1. 
 
 

 
Figura 1.  Interpretación física de la potencia instantánea 
definida en las coordenadas á-â-0 
 
Los puntos a destacar de la teoría cero, alfa y beta son los 
siguientes: 
 
• El flujo total de energía instantáneo por unidad de 

tiempo, es igual a la suma de la potencia real y la 
potencia de secuencia cero. 

 
• Las componentes de secuencia cero de tensión y 

corriente no contribuyen a las potencias instantáneas 
p y q. 

 
• La potencia imaginaria q representa una energía que 

puede ser constante o no y es intercambiada entre las 
fases del sistema. Esta potencia no contribuye a la 
potencia transferida entre la fuente y la carga en 
ningún momento. 

 
Un óptimo flujo de potencia puede ser entregado por la 
fuente, aun bajo condiciones de tensiones desbalanceadas 
y distorsionadas. Esto ocurre cuando el filtro activo 
compensa la potencia p

r
(parte alterna de la potencia 

real), q y 000 PPP
r

+= de la carga. 
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2. DESARROLLO DEL ALGORITMO. 
 
En la figura 2 se enseña el circuito a implementar, este 
consta de una fuente balanceada trifásica y una carga 
generadora de armónicos conectada a la red a través de 
un transformador relación  1:1,  trifásico con conexión 
estrella-triangulo. En paralelo se conecta el filtro 
configurado en un convencional VSI de tres piernas, que 

serán alimentadas por corrientes PWM  controladas a 
través del algoritmo a desarrollar. 
 
A continuación se describen los pasos para desarrollar el 
algoritmo.  
 
1. Se sensan las tensiones y corrientes y se transforman 

las señales a coordenadas cero, alfa y beta como se 
muestra en la figura 3. 

 
Figura 2.  Se enseña el circuito implementado, que consta de generador de potencia, carga generadora de armónicos acoplada a la línea a 
través de un transformador 1:1 y el filtro activo tipo paralelo. 
 
 

 
Figura 3. Transformación Cero Alpha Beta  para tensiones de 
fase y corrientes de línea 

 
2. Con las tensiones y corrientes en las coordenadas 

cero, alfa y beta, se calculan las potencias 

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

 
 

 
 
Figura 4.  Cálculo de la potencia de secuencia cero, potencia 
activa y potencia reactiva. 
 
3. Se seleccionan a través de filtros pasa bajo y pasa 

alto, las potencias que se desean compensar, es decir 
la parte alterna de P y Q y la componente dc de Po, 
así como la potencia consumida por el filtro. Figura 
5. 

#DEFINE SUBROUTINE 
 ceroalphabeta Transformacion 
! 
!  CeroAlphaBeta transformation: 
! 
!  ------------------------------------ 
!Transformation from abc to 
 cero alpha beta 
!  ------------------------------------ 
$cero = SQRT(1.0/3.0)* 
($a+$b+$c) 
$alpha = SQRT(2.0/3.0)* 
($a-$b/2-$c/2) 
$beta = SQRT(2.0/3.0)* 
(SQRT(3)/2*($b-$c)) 

#DEFINE SUBROUTINE 
po_p_q Transformacion 
! 
!CeroAlphaBeta 
transformation: 
!  Transformation from Po P Q 
!  ----------------------------------- 
       $po=$vo*$io 
       $p =$va*$ia+$vb*$ib 
       $q =-$vb*$ia+$va*$ib 
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Figura 5. Filtrado de las señales para la obtención de la 
componente dc de Po 

 
4. Se calculan las corrientes de referencia en las 

coordenadas cero, alfa y beta. Figura 6. 
 
 
 
 

 
 
 
 
Figura 6.  Cálculo de las corrientes de referencia 

5. Se trasladan las coordenadas cero alfa y beta a A, B, 
C, para inyectarlas al sistema a través del modulador  
PWM. Figura 7. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7. Transformación de coordenadas cero-alpha-beta a 
ABC 

6. Se generan los disparos  del modulador PWM. 
Figura 8. 

 

 
 
Figura 8. Diagrama para la generación de los disparos al PWM 
 
3. RESULTADOS DE LA SIMULACIÓN 
 
A continuación se entregan los resultados obtenidos del 
programa donde se observan las corrientes de cada fase 
en la fuente y en la carga, así como las corrientes de 
compensación que se inyectan a la línea. Figura 8 
 
Se observa además la compensación que se obtuvo con el 
algoritmo al llevar la corriente del neutro a cero. Isn  e 
Isai. 
 
Las corrientes inyectadas son denominadas como Iar que 
es la corriente inyectada ideal e Ifa que es la corriente 
inyectada real. 
 
La calidad de las señales de corriente a través de la fuente 
ISa, ISb, ISc, hacen del filtro activo shunt una valiosa 
herramienta en la compensación de armónicos. 
 
4. IMPLEMENTACIÓN DEL ALGORITMO EN 
TIEMPO REAL 
 
Debido a que el algoritmo presentado en este documento 
trabaja a partir de las potencias  instantáneas, es necesario 
que en su implementación física, se tomen 3 muestras 
(puntos) de tensión y corriente en la carga, procesarlas   y  
calcular las corrientes de referencia a través del algoritmo 
estudiado e inyectarlas al sistema, a partir de éste instante 
el proceso será repetitivo teniendo en cuenta que el 
tiempo entre cada paquete de muestras debe ser mínimo 
de 1/(600) s=1 ms para compensar hasta el 5to armónico.  
 
 
 
 

Filtro pasa bajo de 
segundo orden sintoni- 
zado a una frecuencia de 
20 Hz 

Filtro pasa alto de 
segundo orden sinto- 
nizado a una frecuencia 
de 100 Hz 

Filtro pasa alto de 
segundo orden 
sintonizado a una 
frecuencia de 100 Hz 

#DEFINE SUBROUTINE 
ica_icb Transformacion 
! 
!CeroAlphaBeta 
transformation: 
! 
!  ------------------------------- 
!Transformation from abc to 
cero alpha beta 
!  -------------------------------- 
$ica=($va*($p+$dp)-
$vb*$q)/($va*$va+$vb*$vb) 
$icb=($vb*($p+$dp)+ 

$va*$q)/($va*$va+$vb*$v) 

#DEFINE SUBROUTINE inversa Transformacion 
!  CeroAlphaBeta transformation: 
!  ------------------------------------ 
!  Transformation from abc to cero alpha beta 
!  ------------------------------------ 
aa=SQRT(2.0/3.0) 
$a = aa*($cero/SQRT(2.0)+$alpha) 
$b = aa*($cero/SQRT(2.0)-0.5*$alpha+SQRT(3.0)*$beta/2.0) 

$c=aa*($cero/SQRT(2.0)-0.5*$alpha-SQRT(3.0)*$beta/2.0) 
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Figura 8. Resultados de la simulación a través del PSCAD. 

 
Para procesar las señales en tiempo real se utilizó un  PXI 
1000, con procesador Pentium de 700 Mhz, y una tarjeta 
de adquisición de datos  de tiempo real, que permitieron a 
través del algoritmo aquí enunciado obtener los 

resultados mostrados en la figura 9. La aplicación se 
generó a través de LabVIEW Real Time ver. 6.0 
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Figura 9. Resultados de la simulación en un sistema de tiempo real 
 
 
4. CONCLUSIONES 
Se ha comprobado la veracidad del algoritmo del filtro 
shunt con suministro de potencia instantánea constante a 
través del PSCAD y LAB VIEW Real Time. 
 
Las respuestas obtenidas, todavía contienen armónicos de 
orden quinto y séptimo, los cuales pueden ser 
compensados mediante el uso de filtros pasivos 
sintonizados a esas frecuencias. 
 
A pesar de lo anterior se puede concluir que el 
desempeño de este algoritmo es muy eficiente para el 
mejoramiento de las señales de potencia 
 
A pesar de lo determinístico del algoritmo existe el 
problema de la sintonización de los filtros, la cual se debe 

realizar en forma heurística para cada problema en 
particular. 
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