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: Queé son los
armonicos ?

Orden Frecuencia | Secuencia

. ope . . Fund. 50 :)

Las cargas no lineales tales como: rectificadores, inversores, variadores
de velocidad, hornos, etc; absorben de la red corrientes periddicas no 2 100 :)
senoidales.

. ) 3 150 1
Estas corrientes estan formadas por un componente fundamental
de frecuencia 50 6 60 Hz, mas una serie de corrientes superpuestas & 200 D
de frecuencias, mdltiplos de la fundamental, que denominamos . - D
ARMONICOS.
El resultado es una deformacion de la corriente, y como consecuencia 6 300 1
de la tension, conlleva una serie de efectos secundarios asociados. 7 350 D

Orden y comportamiento
de los armonicos

= Descomposicién de forma de onda distorsionada

|

Onda Fundamental Onda Arménica Onda Arménica Onda distorsionada
50 Hz orden 5° orden 7°
250 Hz 350 Hz

@ Efectos de los armonicos

Los principales efectos de los arménicos de

tension y corriente en un sistema de potencia Resonancia
se pueden citar: paralelo Efectos
» La posibilidad de amplificacion de algunos de lqs o
armonicos como consecuencia de armonicos

resonancia serie y paralelo.
Bajo

» Lareduccion en el rendimiento de los factor de

sistemas de generacion, transporte y potencia

utilizacién de la energia.

» El envejecimiento del aislamiento de SObrecarga
los componentes de la red y, como
consecuencia, la reduccion de la energia.



Soluciones de filtrado para la mejora de la eficiencia energética

Informacion necesaria para
un estudio de armonicos

Informacion de la instalacion

a Esquema

En el esquema hay que mostrar:
Puntos donde se han realizado las
medidas con el analizador de redes
portatil AR5, AR6

Distribucion de cargas

Datos generales

e Diagrama unifilar de la instalacion
e Sefalizacion de puntos de medida
e Tipo de proceso de la industria

N° de transformadores

Sh (Potencia transformador)

Relacién de transformacion

PCC
Medidas en cuadro Transformador
general de BT
Punto A
/ Cuadro general de BT

Ucc ( Tension de cortocircuito)

Medidas en generadores
de arménicos

|
) e

\

Punto B
Generadores
armonicos

L
==

CARGAS GENERADORES DE ARMONICOS
LINEALES

Mediciones

Cuadro general

e Medida de las potencias activa y reactiva
e Medida de armodnicos

U/ Us (%)
I/ Iy (%)

1, neutro (A)

e Sj existe bateria de condensadores

Con bateria conectada
THD (U) % THD (U) %
| THD (1) | %

THD (1) | %
Q (bateria) kvar

P (instalacion) k

Sin bateria conectada

BATERIA DE
CONDENSADORES

/8 Cargas

e Mediciones en bornes de cargas de
convertidores de potencia

N° de arménicos 113 |5 (7 [11 |13 |ZTHD

Uk/ Uy (%)

I/ 1 (%)
Ineutro (A)

e Mediciones en bornes de cargas de
otros generadores

e Descripcion del tipo de carga:
+ lluminacion de descarga
+ Maquinas de soldadura
+ Ordenadores
+ Otras

N° de armonicos
U/ Uy (%)
I/ 11 (%)

I neutro (A)
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@ Interferencias producidas por
convertidores, variadores de
velocidad, SAl, etc.

= Se recomienda proteccion individual

= Cargas no lineales distribuidas
en lared

Convertidores, hornos de
induccion, UPS, lamparas de
descarga, etc.

Se recomienda proteccion global
de red

Cargas monofasicas no lineales
entre fase y neutro

Equipos electréonicos, alumbrado
de descarga, etc.

Se recomienda proteccion por
zonas

>

>

Anomalias

Lado red:
= Armonicos de corriente (baja frecuencia)
- Pérdidas excesivas de lineas y
transformadores
- Distorsién de la forma de onda
- Disparo de diferenciales

= EMI (Alta frecuencia)
+ Disparo de diferenciales
- Interferencias a equipos electrénicos

Lado carga:
o Rizado excesivo a la frecuencia de
conmutacioén

- Interferencia a equipos electrénicos

o Exceso de du/dt
- Dafos de aislamiento en motores

= Resonancia por arménicos:
- Sobrecarga de equipos de reactiva
- Sobrecarga y vibracién del
transformador
- Distorsién de la onda de tension

o Armonicos de corriente:
- Pérdidas excesivas
- Distorsién de la onda de tension
+ Disparo de diferenciales

o Tercer armdnico elevado:
+ Distorsién de la forma de onda
+ Disparo de diferenciales

s Sobrecarga de neutro en sistemas de
4 hilos (3 fases + neutro)

o3

>
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Soluciones

Reactancias LR
Filtros LCL y LCL-th

Filtros EMI
Diferenciales inmunizados

Filtros sinus
Filtros du/dt

o

Filtros activos AFQ

o Filtros de rechazo FR, FRE:

o Filtros de absorcion regulados:
+ Filtros ACTIVO con o sin
equilibrado de fases, AFQ

= circuTOR

o Filtros FB3 y FB3T

= Transformador separador TSA

o Filtros activos AFQ




Filtros activos
(Compensacion global: reactiva,
armonicos, desequilibrio)

Los filtros activos paralelo multifuncion AFQ constituyen

la solucidon mas completa para resolver los problemas de
calidad causados, tanto en instalaciones industriales como
comerciales o de servicios, no Unicamente por los armé-
nicos, si no también por el desequilibrio de corrientes e,
incluso, por el consumo de potencia reactiva (generalmente
de tipo capacitivo).

Las funciones implementadas en todos los modelos son las
enumeradas a continuacion:

e Reduccion de las corrientes armonicas hasta el orden
50 (2500 Hz). Posibilidad de seleccion por parte del usuario
de las frecuencias arménicas a filtrar para lograr una ma-
yor eficacia del filtro.

e Correccién del consumo de corrientes desequilibrado en
cada fase de la instalacion eléctrica.

e Compensacion de potencia reactiva. Tanto en corrientes
atrasadas (inductiva) como adelantadas (capacitiva).

Estos filtros ofrecen la posibilidad de programar la prioridad
de las funciones a llevar a cabo para permitir un uso éptimo
de la capacidad del filtro de acuerdo a los requerimientos
particulares de la instalacion.

Los filtros AFQ estan equipados con un display tactil de uso
totalmente intuitivo, que permite efectuar todas las acciones
necesarias a nivel de programacion del equipo. Ofrecen ade-
mas la visualizacién del estado de la red aguas abajo y arriba
del punto de conexion del filtro, para permitir la comparacién
del “antes y después”, con el fin de evaluar la eficacia del
filtro.

Si se requieren mayores capacidades de filtrado, hasta un
maximo de 8 filtros pueden conectarse en paralelo (los filtros
deben ser del mismo modelo).

El principio de funcionamiento de los filtros activos para la
neutralizacion de arménicos se basa en medir la corriente
armonica generada por las cargas, e inyectar una corriente
de compensacion opuesta para cancelar cada frecuencia
armonica existente.
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1. Filtrado de armdnicos 2. Equilibrado de fases 3. Compensacion de reactiva

Reduccion de las corrientes Correccion del equilibrio de co- Compensacion de potencia reac-
armoénicas hasta el orden 50 rrientes, igualando el consumo tiva. Tanto de corrientes atrasa-
(2500 Hz). Posibilidad de selec- en cada fase de la instalacion. das (inductiva) como adelantadas
cion de las frecuencias armoni- (capacitiva).

cas a filtrar para lograr una mayor

eficacia.

Sin AFQ Con AFQ

Ps .
Qué conseguimos?
Nivel de armdnicos sin AFQ Nivel de arménicos con AFQ
100 100
80 80
60 60
40 40
20 20
0 M riresm Nam aN m o) |
e R RRARARARRARRARARERRRARAREN %
3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Armonicos Armoénicos

Pantallas tactiles e intuitivas

MODO DE OPERACION 2 THD TOTAL

Filtrado selectiva

sy ¥ 72 M

 l 15 M

5] B |
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Representacion grafica de armonicos Seleccién de armoénicos THD total. Antes y después
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Filtros para convertidores
de potencia (filtrado individual)

Los convertidores estaticos generan diversos tipos de pertur-
baciones, tanto en el lado de red como en el lado de carga.
CIRCUTOR, dispone de filtros para evitar los problemas
originados por dichos convertidores y conseguir que las ins-
talaciones donde se conectan puedan cumplir con las normas
EN-60000-4-3, IEEE-519 y las Directivas de Compatibilidad
89/336/EEC , 92/31/EEC y 93/68/EEC.

L1 2L1 .
L2 212 EMI LorLCL
L3 / 213 filter filter

Other

loads

s Esquema de tipo de filtrado para
convertidores trifasicos de potencia

Filtros LR: Reactancias

¢ Las reactancias de filtrado LR permiten reducir los
armonicos de corriente de cualquier convertidor
desde niveles de 40% o 50% a valores en torno
al 20%. Reducen la corriente de cortocircuito y
aumentan la seguridad de los semiconductores del
convertidor.

= Sin reactancia: THD=45%

Shielded cable

P

= Con reactancia: THD=20%

15



Filtros LCL y LCL-th

e Los filtros LCL son filtros individuales para convertidores
que permiten reducir el nivel de armdnicos producido por
los convertidores sobre la red. La insercion de filtros LCL
permite que la instalacion con convertidores cumpla con las
normas EN-61000-4-3 y IEEE-519.

Los LCL-th afaden la capacidad de desconectar la rama
paralelo del filtro en caso de que el convertidor funcione en
vacio. ldeal para ascensores.

s Con filtro: THD (1) <5%

Filtros EMI Filtros SINUS y du/dt

e | os filtros de EMI se e Los filtros SINUS y los
usan para eliminar las du/dt se emplean entre
perturbaciones de alta convertidor y motor en
frecuencia (150kHz- onduladores con salida

30MHz) y cumplir con
las Directivas Europeas
89/336/EEC, 92/31/EEC
y 93/68/EEC en materia
de Compatibilidad
Electromagnética.

PWM para mejorar la
forma de onday evitar
sobretensiones.
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inr it

i + 1 L BRI Y

= L s A\

. i i viinn N
=5 : = in
e Mo comuiin — Mode diferencial

o Pérdidas de insercion de un filtro EMI o Sin filtro SINUS o Con filtro SINUS

en modo comun y en modo diferencial



Compensacion de la potencia
reactiva en instalaciones con
perturbaciones armonicas

Las redes industriales suelen tener necesidad de com-
pensacion de la energia reactiva. En caso de que la red
alimente cargas no lineales que generan arménicos, debe
tenerse en cuenta para el disefio de los equipos de reacti-
va y combinar la compensacion de cos ¢ con el filtrado de
armonicos. CIRCUTOR dispone de una serie de equipos
para evitar las sobrecargas de armonicos y atenuar sus
efectos sobre la red, en particular para evitar el fenémeno
de resonancia, que puede ocasionar graves desperfectos
en la instalacién.

Filtros FRy FRE

e Los filtros FR y FRE son equipos de compensacion
de reactiva que incorporan filtros para evitar la
resonancia y las sobrecargas en condensadores
y transformadores debidas a armoénicos.

Estos equipos consiguen una disminucion

del THD (V) en la red de entre 1 y 3 puntos
porcentuales, dependiendo de la impedancia de
la red. En particular las FRE utilizan el sistema
de compensacion estatica “real time” y son
apropiadas para instalaciones con fluctuaciones
rapidas de carga.
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= Sin compensacion de rectiva, THD(V)= 5%
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= Con compensacion de rectiva sin filtro, THD(V)= 12% = Con compensacion de rectiva con filtros, THD(V)= 3,5%



Filtros FAR-Q, FARE-Q

e Los filtros FAR-Q y FARE-Q son equipos para

compensacién de reactiva que incorporan filtros de
absorcién del 5° armoénico, con lo cual consiguen una
notable disminucion del THD(l) en la red. Las FAR-Q y
FARE-Q pueden absorber hasta 5, 3A del 5° arménico
+ 2,65A del 7° por cada 10kvar. Con esto se consigue

disminuir el THD(V) en la red de entre 3 y 6 puntos
porcentuales, dependiendo de la impedancia de la

red. En particular las FARE-Q utilizan el sistema de
compensacion estatica “real time” y son apropiadas para

instalaciones con fluctuaciones rapidas de carga.
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s Con compensacion de factor de potencia sin
filtro, THD(V)= 15%

Filtros FAR-H

e | os filtros FAR-H son equipos de filtrado de
armonicos, basados en el filtrado individual.
Pueden configurarse con ramas para el 5°, 7°, 11°
y 13°. Basicamente se regulan en funcion de la
corriente y THD de la carga.
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Respuesta en frecuencia de un filtro
del 5°, 7°y 11° armonico
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= Sin compensacion de factor de potencia, THD(V)= 12%

/ R

[ - v
[ (R TR i N A

s Con compensacion de factor de potencia
con filtro, THD(V)= 3,5%




Filtros de bloqueo para filtrar

el 3¢ armonico

Las cargas monofasicas tales como ordenadores, cargadores
de baterias, SAl monofasicos, lamparas de descarga, etc.,
generan gran cantidad de tercer arménico. Cuando estas
cargas estan conectadas entre fase y neutro, esto genera
fuertes corrientes en el conductor neutro a la frecuencia del
38" armonico y sus multiplos. CIRCUTOR dispone de diversas
soluciones para este problema.

Filtros FB3 y FB3T

¢ Los filtros FB3 son filtros de bloqueo de armoénicos,
preparados para enchufar directamente los receptores.
Su funcién principal es reducir el 3¥" armdnico, pero
proporcionan también una reduccion significativa de los
armonicos 5°, 7° y otros presentes en las instalaciones
domésticas y de oficinas.

Los filtros FB3T son filtros de bloqueo de armdnicos
multiplos de 3. El filtro se inserta en el neutro y proporcionan
ademas una reduccion significativa de los armonicos 5°, 7° y
otros presentes en las instalaciones industriales.

Corriente F1: 108 (A)
THD: 35.43%

Irms: 116 (A) 11: 108 (A)

THD: 35.43%

208

211

1.26%
37.74%
0.69%
2.84%
0.23%
0.85%
0.18%

0N O WwN

9
10
11
12
13
14
15

0.11%
0.11%
0.24%
0.08%
0.02%
0.16%
0.21%

= Forma de onda tipica de las cargas

monofasicas no lineales

L 80
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= Espectro de armoénicos sin filtro

{carga

o Espectro de armonicos con filtro

" [BeeEmE EE Cuadro de
aplicacion FB3 Baja tension
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= Esquema de
aplicacion FB3T

Cuadro de
Baja tension

—_
L ]

L ]
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Transformador de aislamiento con filtro: TSA

e EI TSA es un equipo consistente en un
transformador separador combinado con un filtro
de absorcién del 5° armonico.

e Eliminacion de la posibilidad de retorno del
38" armonico por el conductor de neutro.
Sus prestaciones son:

» Eliminacién del 3¢" armodnico

» Aislamiento galvanico de cargas monoféasicas
(separacion de tierras)

» Equilibrado de cargas

o Esquema de
aplicacion TSA

50 Hz y arménicos /// Armonicos

con n=/k.3 con n=/k.3

©

TSA, transformador
de aislamiento
o 220V fase-fase
e g @ TN — O
=Y— FITRO ®
Ng g g TS |

NC
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QNA 500

Analizador de calidad de suministro modular

Conozca de manera permanente el estado
de su red eléctrica a nivel de arménicos y
perturbaciones, y la calidad de su suministro

Le ayudamos a reducir los costes por fallos
y averias y a aumentar su productividad.

QNAS500 esta disefiado para supervisar la instalacion
eléctrica y los problemas relativos a la calidad de
suministro eléctrico, con el objetivo de controlar los
procesos productivos y gestionar las incidencias.

Principales prestaciones

s Supervision de la instalacion
= Vigilancia del nivel de arménicos y PF
s Mantenimiento preventivo y predictivo
o Alarmas:
- Envio de e-mails
- Aviso mediante relés (por ejemplo: Sefales
luminosas)
= Registro de perturbaciones / transitorios
s Monitorizacién remota desde dispositivos moéviles
s Conexién on-line con dispositivos moéviles (android,
iO, Blackberry ® OS)
s Mas de 500 parametros eléctricos

Mas de 500 parametros

= Medida de tension y corriente
= Potencia activa y reactiva

= Maxima Demanda

= Energia (4 cuadrantes)

e THD y armonicos

= Interarménicos

= Flicker

= Desequilibrio

= Eventos y transitorios

BASE

Maodulo base. Switch de los
modulos conectados.

QNA 500
Analizador de calidad de suministro
8i0

Control de cargas y alarmas

§di.pes Eddkioeesaifi

Captura de transitorios

s 512 muestras / ciclo por canal simultaneamente

= Registro de perturbaciones en tension y corriente

s Condiciones de captura configurable, (pre-post tigger)
= Deteccion de picos de corriente que pueda afectar

Captura de forma de onda en tension y
corriente

= Deteccidn de transitorios (tensién y corriente) (>39 ps)

o Analisis de "resets” en maquinas y conmutaciones
rapidas de la red

o Muestreo a 512 muestras / ciclo, simultdneamente por
canal

o Registro de 60 ciclos continuos por evento

s Andlisis segun curva CBEMA / ITIC.
Detecta si los equipos electrénicos pueden haber sido
afectados.



AR6

Analizador portatil de redes eléctricas
trifasicas y monofasicas

Analice de manera detallada y en profundidad
cualquier punto de su red eléctrica

= Analizador de redes portatil para redes eléctricas trifasicas
y monofasicas con medida simultdnea de corriente de
fugas, calidad de suministro y registro de transitorios.

= ARG es la mejor herramienta para el estudio y el andlisis
de los problemas que puedan haber en una red eléctrica
ya sean instalaciones monofasicas, bifasicas o trifasicas.

= Permite el registro de los parametros eléctricos mas
comunes Yy los especificos relacionados con la calidad
del suministro como sobre-tensiones, huecos, cortes o
transitorios.

= Gracias a las pantallas graficas de armonicos, fasores
y formas de onda es posible analizar el estado de la
instalacion con solo conectarlo.

= Medida de los principales parametros eléctricos.

= Medida en verdadero valor eficaz (TRMS)

Captura de transitorios

s Es posible configurar y activar el menu de detecciéony
registro de eventos de calidad como sobre-tensiones,
huecos, cortes y transitorios.

o Los eventos registrados se muestran en una tabla en
la que se adjunta toda la informacién referente a cada
uno de los eventos. El usuario puede navegar por la
tabla mediante los cursores y acceder a la forma de
onda del evento seleccionado.

Grafico de armonicos

o

La pantalla de armoénicos muestra la informacion del
valor de amplitud de cada uno de los armonicos.

El usuario puede desplazarse para seleccionar el
armonico deseado para visualizar en la tabla inferior
los valores mas importantes de ese armonico.

Formas de onda

@ Con la visualizacion de las formas de onda es posible
detectar cualquier defecto en la forma de onda de las
sefiales medidas.

= Ademas, permite pausar la imagen y realizar
aumentos a modo de conseguir mayor definicion de la
imagen en cualquier momento.

Funcion Foto

= El analizador es capaz de capturar las formas de
onda de los 9 canales medidos juntamente con
los valores instantaneos de las variables eléctricas
mas significativas, por lo que cada una de las fotos
proporciona una informacion puntual y detallada del
estado de la instalacion.

o La captura de fotos, puede realizarse de forma
manual con la funcién FOTO que se encuentra en
todas las pantallas de visualizaciéon o de forma
automatica, programando unas condiciones
puntuales de comparacion con valores eléctricos para
la captura de foto.

Aplicacion

= Con el ARG se puede realizar un estudio completo
de una instalacién eléctrica. Es posible realizar
un analisis de consumos, de curvas de carga,
de perturbaciones de tensién de la instalacion,
visualizacién de las formas de onda, estudio de
armonicos o medida de flicker entre otras opciones.
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