La electrénica de potencia
frente a la calidad
de la potencia eléctrica

(Segunda parte, Final)

RESUMEN

El uso de elementos de estado
solido capaces de controlar altas
potencias ha revolucionado Ia tec-
nologia para el manejo eficiente de
la potencia eléctrica en todo tipo de
aplicaciones. Desafortunadamen-
te, los dispositivos construidos con
electronica de potencia se com-
portan como cargas no lineales
que operanporlo general a un bajo
factor de potencia deteriorando la
calidad del servicio de energia eléc-
trica. Se presenta una simulacion
de estos elementos y se evalian
algunas de las medidas mas reco-
mendadas para controlar la
distorsion armonica debida a la
operacion de los dispositivos de
estado solido.
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En la figura 5 se muestra el circuito modelado en el
EMTP, los resultados dela simulacién conelprograma
se muestran en las figuras 6y 7.

De los resultados de la simulacién con el EMTP
podemos concluir:

+ Corriente no senoidal en el lado AC.
* Corriente en AC con forma de onda cuadrada.
+ Factor de desplazamiento unitario.

En la figura 8 se muestra la concordancia entre los
valores tedricos esperados y los resultados del EMTP
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PUENTE MONOFASICO CONTROLADO,

Figura 8

CON CARGA INDUCTIVA
- El circuito simulado es mostrado en la figura 9, los
At resultados del EMTP se muestran en la figura 10.
- De los resultados obtenidos con el EMTP podemos
concluir para este caso:
200mi |+ Como se esperaba, se produce un desfase entre el
voltaje y la corriente igual al &ngulo de atraso enlos
tiristores.
. Se aumenta el consumo de potencia reactiva
inductiva.
Figura 5 + Se r_nantlene la forma cuadrada en la onda de la
corriente.
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RESULTADOS EMTP Y TEORICOS
o FUENTES DE PODER DE MODO
o CONMUTADO
-}
§ 58 Cada vez son méas usadas las fuentes de poder deltipo
g— J “Switching Mode Power Suppy” en computadores per-
¥l sonales, televisores, equipos de radio, etc; estetipode
8 ) fuentes usan condensadores de tamafo apreciable en
g el enlace DC para mantener la tension DC, disminu-
3 (i T [ yendo los requerimientos del regulador DC. Como
u“:;"‘:'“:mm resultado una corriente bastante distorsionada se pre-
senta en la linea AC debido a los pulsos de carga y

descarga del condensador en DC, este hecho se ve

ENERGIA Y COMPUTACION, Volumen 111, No. 1 - Primer semestre de 1994 - Edicién No. 7




B0 0000000000000 R00C0000ROlOROeREORRRCRsls0eRORER0RROORRRRRRISR

agravado ya que en su disefio no se consideran  neutro por sercomponentes de secuencia cero, por lo
reactores nitransformadores de entrada que suavicen  que se puede sobrecargar el neutro.

12 corriente.

En la figura 11 se muestra el circuito empleado enel  Como se menciond, la inclusién de un reactor en la
EMTP para simular este tipo de fuentes. linea AC disminuye la distorsién arménica, esto se
muestra en las figuras 14,15,16y 17, de las cuales se
puede concluir:

+ Se reduce significativamente la magnitud de los
pulsos de corriente.

+ Corrientes en AC mucho menos distorsionadas.

* Se produce un desplazamiento entre la onda de
voltaje y decorriente en el lado AC.

18 chm.

Figura 11

Como se puede verde los resultados del EMTP en las
figuras 12 y 13, la comriente de linea es altamente
distorsionada con un alto contenido de arménicos, en
especial el tercero, y estd caracterizada por pulsos de
carga y descarga del condensador en el enlace DC.

 Elalto contenido de terceros arménicos tiene el proble-

~ma de que éstos no tienden a cancelarse en el hilo N Figura 14
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Reactores en el enlace DC no son tan efectivos para OR
reducir la distorsién de la corriente de linea AC pero A “Es“'-“"f.’jef mﬂ{uﬁ 1c08
tienen laventaja de no desplazar las ondasde voltaje 4
y corriente en AC. Tienen el inconveniente que su gzd
disefio debe ser concertado con el fabricante del 2
enlace DC. 2
2o
PUENTE TRIFASICO CON CARGA INDUCTIVA ; =
En la figura 18 se muestra el circuito simulado para o &7 s
este caso, y en las figuras 19, 20 y 21 se reportan los Armonico
resultados arrojados por el EMTP de los cuales se e [ Teomieo
puede concluir: Figura 21

« Corriente de linea no senoidal.

« Corriente de linea AC cuasi cuadrada.

« Factor de desplazamiento entre el voltaje y la
corriente unitario.

+ Excelente concordancia entre los resultados del
EMTP y los valores tericos esperados.

PUENTE TRIFASICO CON CONDENSADOR
ENDC
El circuito simulado se muestra en la figura 22, el
condensador en DC ocasiona una corriente de linea
AC bastante distorsionada como se muestra en las
 figuras 23 y 24. Figura 22

16 ohm.
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ipo de configuracién es ampliamente usada en
ejadores de velocidad ASD del tipo fuente de
oltaje.

Aligual que para el caso monotdsico la inclusién de un
or en el lado AC reduce significativamente la
rsién armoénica de la corriente de linea, con un
iento del consumo de potencia reactiva debido al
plazamiento de las ondas de tensién y corriente,
o se muestra en las figuras 25,26,27 y 28, de las
ulaciones con el EMTP.
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CONCLUSIONES

El EMPT es una herramienta muy adecuada y
precisa para simular los elementos de electrénica
de potencia.

Los puentes conversores se comportan como car-
gas no lineales.

Puentes que usan en el enlace DC grandes
condensadores producen corrientes de lineas AC
bastante distorsionadas, con un alto contenido de
terceros arménicos.
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Lainclusiénde unreactor en lalinea AC del puente
reduce significativamente la distorsién arménica.
Se recomienda desde el disefio adicionar un reac-
tor (filtro) en las fuentes conmutadas y en los
manejadores de velocidad del tipo fuente de volta-
je.

Reactores en AC tienen la desventaja de in-
crementar el consumo de potencia reactivainductiva
al desplazar las ondas de tensién y corriente.

La conmutacién en los puentes conversores defor-
ma la onda de tensién en AC produciendo ranuras
en ella.
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