INTERNATIONAL CAPACITORS, S.A.

NOTA TECNICA DE APLICACION TS 03-021 Ed.1

Filtros de proteccion de armoénicos
1. Introduccion

La presencia de armonicos en las redes eléctricas puede producir grandes sobrecorrientes en los
condensadores asi como diversos problemas en muchos otros componentes de la instalacion. Si se llega a
un punto de resonancia el resultado puede ser peligroso para toda la instalacion.

Los filtros de proteccién de arménicos se usan en redes que tienen una elevada tasa de distorsion
arménica. En nuestro documento TS 03-013 se da una guia de cuando es necesario su uso. El propésito
de los filtros de proteccién de arménicos es evitar que las corrientes armonicas sobrecarguen los
condensadores desvidndolas hacia la red.

Un filtro de proteccién de armédnicos se realiza conectando condensadores en serie con reactancias,
sintonizandolo a una frecuencia en la que no exista generacién de arménicos.

Teniendo en cuenta que en los sistemas trifasicos habitualmente el primer arménico que aparece es el
quinto, podemos sintonizar el filtro entre la frecuencia fundamental y la del quinto armdnico.

En las redes de 50 Hz es muy comun usar filtros sintonizados a 189 Hz. Estos filtros reciben el nombre de
filtros al 7% ya que en ellos la potencia de las

reactancias es el 7% de la potencia del )
condensador. Podemos comparar las impedancias

de una bateria de condensadores y un filtro de

proteccién en la figura 1. 15

Impedancia relativa / Orden del arménico

: 1Fiitr6 de brofecéidn dell7%\:
‘IND‘

La relacion entre el porcentaje de potenciay la
frecuencia de resonancia del filtro es

0,5

10

VX

-
freson n

Impedancia relativa

donde:

‘| Bateria de condensadores;-

feson = Frecuencia de resonancia (Hz) 05 / :

. Potencia de la reactancia (kvar) . 100 T
Potencia del condensador (kvar) T Ty s 7 s it v e o w2
Orden del arménico

|

f, = Frecuencia fundamental (Hz)
Figura 1
La serie de condensadores FMF esta
especialmente disefiada para funcionar en serie con reactancias para formar filtros de proteccion
sintonizados a 189 Hz en redes de 400 V 50 Hz ( bajo pedido se pueden fabricar condensadores y
reactancias para otras tensiones y frecuencias de sintonizacion).

Como los condensadores conectados en el interior de un filtro trabajan a tensiones superiores a la nominal
de la red, los condensadores FMF tienen tensiones nominales superiores a la de ésta. Por ejemplo, para
redes de 400 V la tensién nominal de los condensadores FMF es de 460 V.

Las placas de caracteristicas de las reactancias INA y INR muestran la referencia del condensador
adecuado de la serie FMF para formar un filtro de proteccion.
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2. Ejemplo de aplicacién

La necesidad de usar un filtro de proteccién se pone de manifiesto en el siguiente caso. En la instalacién de
la figura 2, se requeria la instalaciéon de una bateria de 250 kvar 400 V para la compensacién de la energia
reactiva.

Veamos cuales seran los efectos de la instalacion de esta bateria de condensadores. Los célculos estan
realizados teniendo en cuenta un transformador de alimentacién de 800 kVA y otro de distribucién de 10
MVA propiedad de la compafiia eléctrica, a fin de poder calcular la tasa de distorsién arménica en el Punto
de Acoplamiento Comun (PCC, ver la figura 2)

La corriente fundamental de las fuentes de armonicos (convertidores) es de 550 A. La distribucién de
corrientes arménicas, tipica de los rectificadores de seis pulsos, es la siguiente:

I = 20%I, = 110A
L = %I, = T77A
ly = 9%1, = G50A
ls = 8%I, = 44A
Orden Iar (A) Iar (%) Ubarras (V) Ubarras (%) Ic (A)
1 550 | 100 400 100,0 361
S 5 [110 | 20 | 229 57 | 103
380 kv 7 77 14 107,6 26,9 679
gg";ﬁ(/;‘x"dm 11 50 9 8,6 2,2 85
w=15%
W pog 13 44 8 5,4 1,3 63
'fi"'.b #"i"'.,.
{ % { 3y
Ly L | Transformador
Fo P $=800 kVA
o o w=5% THD (Upce) = 53%
T T 400V Embarrado THD (Ubarras) = 2616 %
Ubarras = 415V
U, max = 544V
I, = 783 A
/1, = 2,17

v v v Qc = 250 kvar

ORONO

100 kW 100 kW 200 kW

Figura 2

Latasa de distorsion arménica en tension (THD,)) en el Punto de Acoplamiento Comun (PCC) es mayor del 5%.
Este valor es normalmente el maximo aceptado por la mayoria de normas y compafiias eléctricas.

La tasa de distorsion arménica en el embarrado es del 26,6%, lo que puede provocar importantes problemas
en gran nimero de equipos eléctricos como sistemas electronicos, PLC’s, ordenadores, etc.

La tensibn méxima en los condensadores, calculada de acuerdo con la norma CEIl 831, es de 544 V. Esta
tension es mucho mas elevada que la tension nominal del condensador (400 V) y también es superior a la
sobretensién maxima fijada por CEI (440 V), y producird una degradacion prematura del dieléctrico.

Podemos observar una gran cantidad de corriente del 7° arménico (679 A) que circula a través de la bateria

de condensadores debido a la resonancia a 350 Hz entre la bateria y el transformador. La corriente total eficaz
en el condensador es 2,17 veces la corriente nominal. Este nivel de sobrecorriente destruira el condensador.
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Veamos que sucede si instalamos un filtro de proteccion del 7%.

Podemos formar un filtro de proteccion de 250 kvar 400 V mediante condensadores FMF” y las reactancias

adecuadas (un filtro del 7% significa una frecuencia de sintonizacién de 189 Hz).

:': Red Orden |ar(A) Iar (%) Ubarras (V) Ubarras(%) lc (A) Uc (V)
ory 1 |550 [100 | 400,0 [ 100,0|360,7 | 430,1
Transformador 5 110 20 7,4 1,9 41,3 9,8
8=10 MVA
ue 19 % 7 |77 | 14 8,5 21| 206 35
20kv PCC
Ao 11 |50 | 9 9,1 23| 112 1.2
L L) nstormador
== SBORA 13 |44 | 8 96| 24| 97| o009
./ we s
i i 400V Embarrado
THD (U) = 0,8 %
THD (Ubarras) = 4!4 %
X Ubarras = 400 V
N . = 430V
vV v V U, max = 445V
le = 364 A
Qo =250 kvar |c/ [ = 1,01
) (w) (w) O U) = 2,5 %
100kW  100kW 200 kW
Figure 3

El THD en el punto de acoplamiento comun esta, en este caso, muy por debajo del 5%.
La tasa de distorsién arménica en el embarrado también esta por debajo del 5%.

La gran sobrecorriente que circulaba a través del condensador ya no esta presente. Ahora es sélo 1.01 veces
la corriente nominal.

La amplificacién de la corriente del 7° armonico ha desaparecido.
La tensién del condensador a 50 Hz es de 430 V. La tensidon maxima, incluyendo los arménicos, es de 445 V.

Estos valores dan un considerable margen de seguridad hasta los 460 V de tensién nominal del condensador
FMF.

*) Notese que los condensadores trabajan a una tensién mayor que la de la red, es por ello que no se
pueden usar condensadores standard para la construccién de filtros.
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3. Condensadores FMF: Tensién y potencia nominal

Los parametros nominales de los condensadores FMF como tensién, capacidad y potencia asi como sus
tolerancias estan calculadas y disefiadas considerando su principal funcion como condensadores de filtro en
filtros de proteccion de armonicos.

Por ejemplo, para construir un filtro de 50 kvar 400 V 50 Hz 7%, de acuerdo con nuestro catalogo, debemos
usar una reactancia INA40507 y un condensador FMF4661.

Este condensador FMF tendra diferentes potencias de salida dependiendo de su conexion tal y como se
muestra en los siguientes ejemplos:

3x460V 50Hz

El condensador tiene una tensién nominal de 460 V, por lo que
es posible conectarlo a una red de esta tension. En este caso

6L ker daré una potencia de 61 kvar.

FMF 4661

3x400V 50 Hz
A
Si un condensador FMF4661 es conectado a una red de 400
46 kvar V 50 Hz, su potencia de salida sera soélo de 46 kvar.
400V
FMF 4661
3x400V 50 Hz
A Cuando un condensador FMF4661 es conectado a una
reactancia INA para formar un filtro de proteccion, la
tension de trabajo en el interior del filtro sera de 430 V (50
INA 40507 Hz) y su potencia en el interior del filtro ser& 54 kvar.
50 kvar La potencia reactiva total del filtro serd de 50 kvar a la
‘ tensién nominal de la red, 400 V.
54 kvar
430V

| v
I

FMF 4661
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