CALIDAD DE LA ENERGIA ELECTRICA

Filtro Activo de Armodnicos
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Normas de referencia:
IEEE519, GS5/4,EN 50160, CODIGO DERED 2.0




Laimportancia de unabuena calidad de laenergia

A partir de la automatizacion global, el uso creciente de la electrénica de potencia ha ido en aumento, por tal motivo la calidad
del suministro eléctrico, junto con la eficiencia energética, se han convertido en punto clave dentro de |a gestién energética de
las empresas. En México a partir de la aparicién del CODIGO DE RED en el afio 2016, requerido por la CRE, ha incrementado |a
conciencia delos beneficios que se pueden obtener con una gestion energética adecuada.

Considerando la pirdmide de calidad de la energia, uno de los puntos obligados que requiere atencion, es la distorsiéon
armonica, que representa la desviacién entre la forma de onda sinusoidal ideal, que deberia, tener la tension y la corriente de
cargaylaquetienenenrealidad.

Algunos efectos que puede causar el contenido armonico, son:

Y Pérdidas de eficienciaen el conjunto de lainstalacion eléctricay los equipos.

Y Resonancias no previstas, a causa de armdnicos y bancos de capacitores conectados.

Y Perturbaciones en equipos electronicos, causando fallos “légicos” en cir
digitalesy de comunicacién.

Y  Sobrecargas enlostransformadoresy el cableado.

Funcionamiento o baja eficiencia de motoresy generadores.

Y Actuacion nodeseadadeinterruptoresy fusibles.
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Ladisminucién o eliminacidn de armdnicos genera grandes beneficios:

Seguridady continuidad en proceso critico industriales

Eficienciay confiabilidad en sistemasinformaticosy centros de datos
Reduccion del costo en lafactura de energia eléctrica

Proteccion contrainterrupcionesy averia de los equipos.
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Calidad de la energia
eléctrica

AHF2000

Las corrientes armonicas son uno de los factores mas importantes que afectan la calidad de la red en las instalaciones eléctricas. Los
armonicos son formas de onda eléctricas distorsionadas que introducen deficiencias al sistema. Las frecuencias armanicas fluyen hacia el
sistema eléctrico como resultado del uso de dispositivos electronicos de conmutacion no lineales.

Estos armonicos afectan principalmente a la calidad de onda en tensién, y pueden perturbar de forma negativa a numerosas maquinas y
equipos, ademas de a la propiainstalacion.

Las cargas mas comunes que generan armonicos, tanto en entornos industriales como
comerciales, son las siguientes:

Equiposindustriales (soldadura, hornos de arco),

Variadores de frecuencia (VFD),

Rectificadores conmutados en linea (UPS),

Fuentes de alimentacion conmutadas,

Balastos electronicos para iluminacién y también equipos electronicos modernos, a
bajos niveles de carga,

Y Ordenadores
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Calidad de la energia
eléctrica

AHF2000

La nueva serie de filtros activos AHF2000, es la respuesta definitiva a los problemas de
calidad de la energia en Méxicoy dar cumplimiento al Cédigo de Red 2.0.

Estos equipos se han disefiado para compensar dinamicamente la potencia reactiva,
filtrar armdnicos y balancear cargas entre fases, por lo que proporcionan una solucion
eficiente para aplicaciones de calidad de la energia en instalaciones comerciales e

industriales, perotambién en infraestructuras.
Y Ahorro energético
Y Mayor productividad i‘l’
Y Funcionamiento fiable de la planta con bajos costos de mantenimiento ZII i
Y Mayor vida util del equipamiento eléctricoy de procesos ﬂ
Y Capacidadadicional paralared eléctrica ya existente i
Y Cumplimiento de las normas IEEE 519, G5/4, IEC 61000 3-2, 3-4 y cualquier otro
estandar o recomendacién sobre la calidad de la energia. I H T
Y Rdépidoretornodelainversion Hi
A ACTIVE HARMONIC FILTER
Filtrado de Compensacion Balance entre
contenido dindmica de fases
armonico energia reactiva
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Modalidad de Filtro Activo Multifuncion

ETFTES

ACTIVE HARMONIC FILTER

Filtrado de Armoénicos @

Los Filtros Activos de AP se conectan en paralelo con las cargas a compensar.
Miden la corriente de carga, incluidos los armdnicos que se detectan a través
de los TC's externos y se alimentan a la unidad de control interna, donde un
algoritmo FFT inteligente separa las corrientes armonicas de la corriente
fundamental.
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Transformador

Inyecta una corriente armonica de compensacion, de igual magnitud pero

con un desfase de 180 grados, calculando esta inyeccidn de corriente de
forma dinamica y precisa y se envia al control IGBT, donde se genera una
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sefial PWM a una frecuencia de conmutacién de hasta 35 kHz.

Compensacion de factor de potencia

Corriente de potencia

S

Ademas de la mitigacion de corriente armdnica, el Filtro Activo de AP también
proporcionan una compensacion de potencia reactiva dindmica en tiempo
real.

Activa
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N i NONL corriente inductiva
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Transformador
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La compensacidn de potencia reactiva estabiliza el voltaje, mitiga el parpadeo,
libera capacidad adicional para transferir mas potencia activa en la red vy
mejora el factor de potencia. La respuesta rapida y precisa a los cambios de
potencia reactiva de cargas dindamicas; como hornos de arco eléctrico,
magquinas de soldar, gruas y equipos mecdanicos de alta velocidad, evita la
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desestabilizacion del voltaje. corga nductiva
Las soluciones convencionales de correccién del factor de potencia ]
manteniendo factores de potencia preciso de 0.9 a 1 avaloresinductivos.
Balance defases @
la=100A N la=50A
& 1 Ib = 100 A T b = 100 A Carga con
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El uso de cargas monofasicas en un sistema eléctrico trifasico (conectado de
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Transformador

fase a fase o de fase a neutro) da como resultado condiciones de carga
desequilibradas en el sistema. Las corrientes de carga desequilibradas dan
como consecuencia variaciones de tensiones y afectan a otras cargas
conectadas en el punto de acoplamiento comun.

1=50A

El equilibrio de carga es necesario para mejorar la calidad de la energia y la
eficiencia del sistema. El Filtro Activo de AP proporcionan una compensacion

de corriente al sistema eléctrico trifasico de forma dinamica en tiempo real, o
que permite equilibrarlas fases.. =4
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Tecnologiay principio de funcionamiento de Filtro Activo Multifuncional

Tecnologia de alto rendimiento y confiabilidad

Podemos decir con orgullo que nuestros productos estan disefiados vy
fabricados con las mas altas especificaciones, utilizando materiales de alta
calidad como semiconductores de conmutacién de potencia IGBT (transistor
bipolar de puerta aislada) y hardware de procesamiento de sefiales digitales
paragarantizar un alto rendimientoy un control preciso.

El AHF2000 de AP monitorea continuamente la red e inyecta la cantidad
exacta de corriente de compensacion, mediante el uso de procesadores de
sefiales de Ultima generacidén y estructuras de control avanzadas, para
administrar el flujo de energia desde el equipo.

Los filtros activos de armonicos de AP se basan en una topologia moderna de
tres niveles, lo que brinda varios beneficios importantes en comparacién con
otros filtros activos integrados en la topologia convencional de dos niveles.
Con latecnologia de tres niveles, la frecuencia de conmutaciony la tensién se
distribuyen entre los dos IGBT, con estos conseguimos una tension reducida,
ampliando lavida util de la electrénica de potencia del equipo.

El disefio avanzado de tres niveles basado en una transformacion de voltaje
de nivel cero, compuesto por IGBT de voltaje mas bajo a una frecuencia de
conmutacién mas alta, ofrece una mejor eficiencia de compensacién.

El AHF2000 de AP es capaz de suprimir eficazmente las corrientes de
ondulacién generadas de forma indeseable e implementar una alta precision
de compensacion para la forma de onda de salida con respecto a la forma de
ondasinusoidal.

Elalgoritmo de operacion FFT (Transformada Rapida de Fourier)

Una de las principales caracteristicas de la solucion del AHF2000 es utilizar la
tecnologia de la informacién de ultima generacidn, para gestionar la calidad
delaenergia.

Con las caracteristicas de alta precision y alta velocidad en los sistemas de
procesamiento de datos, los usuarios obtendran la maxima eficiencia
energética continua, establey precisa a una modulacién de la onda sinusoidal
perfecta, que provee elfiltro activo.

FFT Inteligente (Transformada Réapida de Fourier) es el algoritmo donde el
AHF2000 analiza la corriente en mil veinticuatro puntos individuales por
ciclo. Adicionalmente el AHF2000 evita la resonancia al "aprender"
efectivamente impedancia de cada sistema armanico individual,
cuando se enciende por primeravez.

Diagrama del filtro activo AHF2000 rep
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Disefio doble capa v

Ventitadores IGBT, Capacitores, Inductores LCL
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Diseno compactoy servicio pesado
Soluciones de gabinetes flexibles

AP ofrece una amplia gama de opciones de gabinetes flexibles y modulares. Los gabinetes estan disponibles en NEMA 1 (IP23) u otros grados de
proteccién bajo pedido. Los gabinetes se pueden expandir facilmente con modulos de rack de tamafio pequefio montaje en pared y una
capacidad maxima de hasta 400 A en gabinete montaje en piso.

La escalabilidadilimitada es alcanzada facilmente con los filtros activos de armdnicos en conexiones de bucle abierto como en conexiones de bucle
cerrado. Se puede conseguir también una mayor capacidad de compensacion armdnica afiadiendo mddulos de filtros activos de armonicos en
paralelo sin ninguna limitacion técnica. Esto aporta flexibilidad a los clientes que tiene la necesidad de aumentar exponencialmente la carga
instalada.

Tamaino modular, compactoy peso ligero

Losfiltros de armonicos tipo LC tradicionales son grandes y pesados, a menudo ocupan un espacio valioso en las salas de computo o subestaciones
eléctricas. En AP hemos aplicado un disefio de nueva generacion y principios de disefio innovadores para crear una gama de filtros activos de
armonicos que cuentan con un disefio modulary compacto, adicionalmente estan disponibles en configuraciones de montaje en pared y montaje
en piso. Esta flexibilidad brinda multiples opciones para adaptarse a todas las situacionesy ahorrar espacio.

Interruptor
principal

_—

AHF2000

Interruptor
principal

Pantalla
Tl | R

Fusibles por
cada @
Modulo

Ventilacién
Frontal y
Posterior

Modulos
Rack @

AHF2000

Pantalla
Tactil %

ACTIVE HARMONIC FILTER

Ventilacion

Superior e
Inferior
Tipo de Gabinete: Montaje en muro Tipo de Gabinete: Montaje en piso
Grado de proteccion: NEMA 16 1P23 Grado de proteccion: NEMA 16 1P23
Rango de Potencia: 50,75y 100A Rango de Potencia: 150, 200, 250,300, 350 y 400A
Tensién de operacion: 240 6 480V Tensién de operacion: 240 6 480V
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Especificaciones Técnicas en equipos a 240V, 60Hz, 3F, 4H
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Capacidad (A)' 50 75 100 150 175 200 250 300 350 400

Tensién Nominal? 208...400 V fase-fase
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NUmero de fases 3F, 4H + GND

Tipo de Conexion Puente de conmutaciéon por modulacién IGBT

Tension de Control (V) 24Vc.d.

Interruptor ITM principal 3X75 3X100 3X150 3X250 3X250 3X320 3X400 3X500 3X500 3X600

Capacidad de cortocircuito 50 kA 80kA

Fusibles a cada capacitor N.A. N.A. N.A. Tipo NHOO de accién répidos fipo Tipo gL/gG

Tecnologia de procesamiento DSP (procesador de sefal digital)

Algoritmo de operaciéon FFT (Fast Fourier Transform)

Tipo de operacion Lazo cerrado / Lazo abierto

No. de mddulos 1 1 1 2 2 2 3 3 4 4

Tiempo de respuesta <300 ps~1 ms

Rango de armdnicos en iHDi Rango de armdnicos de corriente Del 2° al 50° armdnico

Seleccién especifica de armdnicos Del 3° al 50° arménico (sélo impares y simultédneos completos)

Funcién equilibrado de corriente Implementada

Funcién compensacion de reactiva Implementada

Proteccion por sobre corriente Proteccion por limitacion de corriente a la nominal del filtro.

Comunicacién/software RS-485/MODBUS TCP

Visualizacién de parédmetros (I, V., Hz, FP, kW, kvar, kVA, THD)

No. de TC’s 3 TC’s (Sensores incluidos, nucleo cerrado)

Display grafico Pantalla téctil a color TCT de 7"

Funciones de programacion Armonicos afiltrar | Funcién de equilibrado | Funcién de compensacion de reactiva
Limitacién de armonicos IEC 61000-3-4, IEEE 519-1992

Disefo eléctrico IEC 60146

Tipo de montaje Montaje en Muro Piso (Autosoportado)

NEwA 1 723

Acabado Acero al carbdén con pintura epdxica electrostdtica horneada RAL7035

Ventilacién Ventilacion forzada por modulo y extraccion superior.

Dimensiones, Alt X Anc X Fon 782 X 500 X 230 mm 1800X600X800 mm

Peso (kg) 42 42 42 192 197 212 242 262 292 312




Especificaciones Técnicas en equipos a480V, 60Hz, 3F, 4H
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Tensién Nominal? 400...480 V fase-fase
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NUmero de fases 3F, 4H + GND

Tipo de Conexion Puente de conmutacion por modulacion IGBT

Tension de Control (V) 24Vc.d.

Interruptor ITM principal 3X75 3X100 3X150 3X250 3X250 3X320 3X400 3X500 3X500 3X600

Fusibles a cada capacitor N.A. N.A. N.A. Tipo NHOO de accién rapidos tipo Tipo glb/gG

Tecnologia de procesamiento DSP (procesador de sefnal digital)

Algoritmo de operacién FFT (Fast Fourier Transform)

Tipo de operacion Lazo cerrado / Lazo abierto

No. de mddulos 1 1 1 2 2 2 3 3 4 4

Tiempo de respuesta <300 ps~1 ms

Rango de armdnicos en iHDi Rango de armdnicos de corriente Del 2° al 50° armdnico

Seleccioén especifica de armdnicos Del 3° al 50° arménico (sélo impares y simultdneos completos)

Funcién equilibrado de corriente Implementada

Funcién compensacién de reactiva Implementada

Proteccion por sobre corriente Proteccion por limitacion de corriente a la nominal del filtro.

Comunicacién/software RS-485/MODBUS TCP

Visualizacion de pardmetros (I, V., Hz, FP, kW, kvar, kVA, THD)

No.de TC’s 3TC’s (Sensores incluidos, nucleo cerrado)

Display grafico Pantalla tactil a color TCT de 7"

Funciones de programacion Armédnicos a filtfrar | Funcidn de equilibrado | Funcién de compensacion de reactiva

Altitud de operacion 2500 m.s.m.

Limitacién de armdnicos |IEC 61000-3-4, IEEE 519-1992

Tipo de montaje Montaje en Muro Piso (Autosoportado)

NEwA 1723

Acabado Acero al carbdn con pintura epdxica electrostatica horneada RAL7035

Ventilaciéon Ventilacién forzada por modulo y extraccion superior.

Dimensiones, Alt X Anc X Fon 782 X 500 X 230 mm 1800X600X800 mm

Peso (kg) 42 42 42 192 197 212 242 262 292 312




Dimensiones

Modelo Dimensiones, Alt X Anc X Fon

Modelo Dimensiones, Alt X Anc X Fon

AHF2000-50.2WMT

AHF2000-75.2WMT

AHF2000-100.2WMT

782 X 500 X 230 mm

AHF2000-50.4WMT

AHF2000-75.4WMT

AHF2000-100.4WMT

782 X 500 X 230 mm

AHF2000-150.2CMT

Modelo Dimensiones, Alt X Anc X Fon

AHF2000-175.2CMT

AHF2000-200.2CMT

AHF2000-250.2CMT

AHF2000-300.2CMT

AHF2000-350.2CMT

AHF2000-400.2CMT

1800X600X800 mm

500

AHF2000-150.4CMT

AHF2000-175.4CMT

AHF2000-200.4CMT

AHF2000-250.4CMT

AHF2000-300.4CMT

AHF2000-350.4CMT

AHF2000-400.4CMT

Modelo Dimensiones, Alt X Anc X Fon

1800X600X800 mm

600mm —
VISTA FRONTAL

1800 mm

o 800mm
VISTA LATERAL
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Aplicaciones para filtros activos de armanicos:

INDUSTRIA EN GENERAL

El 80% de las perturbaciones eléctricas se originan dentro de una red eléctrica. Los motores eléctricos, variadores de
velocidad, sistemas de iluminacién y transformadores pueden tener efectos negativos en los armdnicos, la maquinaria y el
equipo altamente avanzados que se utilizan en las operaciones de proceso y representan una importante inversion de capital.
La naturaleza sensible de tales maquinas las hace vulnerables a las perturbaciones de energia y otros problemas relacionados,
incluidos paros no planificadas, fallas del equipo, reduccién de la vida Gtil del equipoy parpadeo.

Esta es la razoén por la que es fundamental contar con una solucion confiable de calidad de energia para fortalecer el sistema
eléctrico en general y evitar paradas no planificadas, que es el escenario que mas probablemente contribuya a un riesgo de
seguridad.

EDIFICIOS COMERCIALES Y CORPORATIVOS

Los edificios comerciales de hoy, tienen mas cargas no lineales como: luces LED o CFL, computadoras, cargas de oficina y
variadores de velocidad en sistemas HVAC. Estas cargas son la causa de la distorsién armonica, afectando a los cables trifasicos
y de neutro. Los efectos adversos de los armoénicos pueden ser costosos, provocar la pérdida o corrupcion de datos y fallas
prematuras de equipos. El AHF2000 es perfecto para cargas no lineales, mitigar armonicos en todos los sistemas  trifasicosy
neutro, ademads de correccion del factor de potenciay balance de corriente de la red.

TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL

Las plantas de tratamiento de aguas residuales son un elemento clave de la infraestructura. Las cargas no lineales pueden
afectar su operacion confiable. Las cargas no lineales en las plantas de tratamiento de agua incluyen unidades de frecuencia
variable (VFD), fuentes de alimentacién ininterrumpida (UPS), generadores de ozono, luces ultravioleta, computadoras e
iluminacion.

El proceso puede interrumpirse cuando la corriente armonica creada por cargas no lineales distorsiona la onda sinusoidal. El
circuito de control de los equipos eléctricos moderno estd disefiado para una forma de onda sinusoidal pura. Cuando se opera
bajo unaforma de onda distorsionada, la falla repentina de equipos eléctricos sensibles resultara en reparaciones costosas. Las
cargas criticas en plantas de tratamiento de agua y aguas residuales también requieren inmunidad contra cortes de energiay
caidas detension.

SISTEMAS DE INVERSION SOLAR O EOLICA

Los ventiladores, bombas, compresores y otras cargas pesadas en la infraestructura moderna a menudo se alimentan con
variadores de velocidad para controlar los motores y ahorrar energia. Las distorsiones armodnicas son significativamente mas
altas en presencia de variadores de velocidad y a menudo, superan el limites definidos en las normas y recomendaciones
globales de calidad de la energia. El filtro activo multifuncion AHF2000 puede llevar de manera efectiva las distorsiones
armonicas a los limites deseados y ayudar a cumplir con los estandares. La mitigacién de armonicos mejora la confiabilidad y
prolonga lavida util de los equipoy al mismo tiempo que reduce los costos de operacidn e inversion fotovoltaica.

GASY PETROQUIMICA

La confiabilidad y la estabilidada son cruciales para las operaciones de plataformas terrestres, plataformas de perforacién en alta
mar, barcos de perforaciény otrasinstalaciones de petréleoy gas.

Los convertidores de frecuencia de CA aumentan la precisién, ahorran energia y prolongan la vida util de la aplicacion, sin
embargo introducen corrientes armdnicas en la red integrada. Silas corrientes armonicas no se mantienen bajo control, pueden
afectar el rendimientoyla confiabilidad de los generadoresy otros equiposy comprometer la seguridad. AP ofrece soluciones de
mitigacion de armdnicos para cumplir con las normas impuestas por los organismos de certificacion maritimos que establecen
que los armonicos deben mantenerse entreun 5y 8 % de distorsion armonica total de tension (THDi) en la barra colectora




A AUTOMATIZACION

Para las operaciones
y registro de garantias
L referirse al sitio web.

www.ap-automatizacion.com

% 442 24147 81
442 42904 76

ventas.mexico@ap-automatizacion.com

Terra Business Park Primer Retorno Boulevard
Universitario, De La Pradera 1, Bodega 20A
C.P. 76269, Santiago de Querétaro, Qro.
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