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Resumen: Se describe la configuracién de un
filtro pasivo LC serie, se presenta un caso
industrial que requiere de correccién de factor de
potencia empleando filtros, se describen los filtros
sintonizados y los desintonizados y se comparan
entre si.
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I. Introduccién. Tanto la necesidad de hacer un
uso mas eficiente de la energia como la de tener
un mejor control en los procesos han dado lugar
al empleo cotidiano de cargas que toman
corriente con distorsion. A este de tipo de cargas
se les conoce como cargas no lineales y se sabe
bien que para mejorar el factor de potencia en
estas cargas se requiere de filtros. Existen filtros

activos vy filtros pasivos. Este articulo se
concentra en los filtros pasivos. La configuracion
mas comun de un filtro de armédnicas consiste en
la combinacién serie de un reactor y un capacitor.
La Figura 1 muestra un filtro de 480 V, 60 Hz, y
70 kVAr, en la fotografia se aprecia el interruptor
termomagnético, el reactor con nudcleo de hierro y
el banco de capacitores, el diagrama ilustra la
conexion de estos componentes.

Estos filtros se conectan en paralelo con la carga
a la cual se le desea corregir el factor de potencia
y filtrarle arménicas. Las cargas industriales
tipicas que requieren filtros son controles de
frecuencia variable (“adjustable frequency drives
o0 AFDs"), controles de maquinas de CD (“DC
drives”), rectificadores, hornos de induccion, y
UPSs. La armonica que se presenta con mayor
magnitud y con mayor frecuencia en este tipo de
cargas es la quinta.
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Figura 1 Filtro de armonicas
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Figura 2. Diagrama unifilar de instalacion con filtro de armoénicas

Il. Ejemplo industrial. La Figura 2 ilustra una
instalacién en la que un transformador de 13.2 kV
D/ 480 VY, 25 MVA alimenta a 1700 kVA de
rectificadores cuyo factor de potencia es 0.70
atrasado y a un filtro de 700 kVAr. El factor de
potencia de la carga combinada, rectificadores y
filtro es 0.92 atrasado.

lll. Descripcién de los filtros sintonizados y
desintonizados. Existen dos tipos de filtros LC
serie, como se indica a continuacion:

sintonizados o de absorcion
desintonizados o de rechazo.

Ambos filtros permiten corregir el factor de
potencia en presencia de distorsion armonica,
ambos filtros absorben distorsion armonica
evitando que ésta se vaya hacia otras cargas o
hacia la compafiia  suministradora, los
sintonizados absorben mas distorsion de ahi el
segundo nombre, de absorcién. Sin embargo,
como ya veremos, los desintonizados también
absorben una cantidad importante de distorsion
armonica, de ahi que a los autores no les guste el
segundo nombre que se les da, de rechazo.

La reactancia del reactor empleado en un filtro
esta dada por
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donde:
X, es la reactancia del reactor en W,

Xc es la reactancia del capacitor en W,

h; es la arménica de sintonia del filtro,

kV.. es el voltaje entre lineas,

MVAr es la potencia que el capacitor aporta
al voltaje kV

Un filtro sintonizado tiene una sintonia ligeramente
por debajo de la arménica que se desea filtrar,
mientras que un filtro desintonizado tiene una
sintonia bastante mas por debajo de esa
armonica. Como ya se menciond, en la mayoria
de las cargas industriales la armdénica que se
presenta con mayor magnitud es la quinta.
Utilizando la armoénica quinta como ejemplo,
tendriamos las siguientes armoénicas de sintonia:

Tabla 1 Armoénicas de sintonia

4.7
3.8

sintonizado
desintonizado

IV. Factor de amplificacion. Este factor resulta
de la division de la magnitud de la corriente que
se va a la alimentaciéon entre la corriente que
inyecta la carga no lineal, de acuerdo con la
notacion de la Figura 2, el factor de amplificacion
esta dado por
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el factor de amplificaciébn nos indica cuantos
amperes de la arménica h se van hacia la
compafiia suministradora por cada ampere de
armonica h generado por la carga no lineal,
MVAsc es la potencia aparente de corto circuito en



el punto de instalacién. El factor de amplificacion
es el inverso del factor de atenuacion de [ 1]. En |
2] se presentan dos gréficas del factor de
amplificacion; pero no se presenta ecuacion
alguna.

V. Comparacion. Considerando los datos del
sistema de la Figura 2, la Figura 3 muestra los
factores de amplificacién de un filtro de 4.7 y de
3.8, ambos con capacitores de 700 kVAr a 480 V
entre lineas. El filtro sintonizado deja pasar 20%
de quinta armoénica mientras que el otro deja
pasar 50%. Puesto de otra manera, el filtro de 4.7
absorbe 80% de la quinta armdnica, mientras que
el de 3.8 absorbe 50%. Debido a que el filtro de
3.8 absorbe 50%, el autor no esti de acuerdo con
el nombre rechazo, pues da la idea de no
absorcion.
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Figura 3. Factores de amplificacion

Desde el punto de vista de atenuacién de quinta
armonica, el comportamiento del filtro de 4.7 es
superior al de 3.8. Sin embargo, para que los
capacitores del fitro de 4.7 operen
satisfactoriamente, el voltaje nominal de éstos
debe ser superior a 480 V, digamos de 600 V.
Debido a la dificultad para conseguir estas celdas,
en algunas ocasiones se utilizan celdas de 480 V
conectadas en Y, lo que resulta en un banco de
831 V. En el banco desintonizado tampoco se
pueden emplear capacitores de 480 V,
generalmente se emplean celdas de 525 V. La
gran diferencia entre voltaje nominal del banco de
capacitores y el voltaje nominal del bus contribuye
a que los filtros sintonizados sean mas caros que
los desintonizados. Otro factor que contribuye al
mayor costo de los filtros sintonizados es que los
reactores llevaran una mayor corriente rms que
los reactores de un filtro desintonizado.

Ademas del precio, otra ventaja de los filtros
desintonizados es que son mas dificiles de

sobrecargar que los sintonizados. Si el voltaje de
la compafiia suministradora tiene alta distorsion
de quinta armonica, el filtro sintonizado drena mas
corriente que el filtro desintonizado. Si en la
planta se instala mas carga con distorsion, el filtro
sintonizado absorbera mas carga que el otro. Los
autores han encontrado algunas instalaciones en
las cuales los filtros sintonizados salen de
operacion con frecuencia, debido a que las
protecciones de sobrecarga los desconectan. De
tal manera que la desventaja inicial de menor
absorcion de un filtro desintonizado se vuelve una
ventaja, pues esto da lugar a una menor
posibilidad de sobrecarga, es por esto que los
filtros sintonizados se hacen a la medida y
requieren mayor proteccién y conocimientos para
su correcta aplicacion. La Tabla 2 resume estos
puntos.

Tabla 2.
desventajas

Comparacién de ventajas vy

sintonizado | desintonizado
mayor v
absorcion
menor v
precio
menor
posibilidad
de
sobrecarga

VI. Conclusiones. Los filtros desintonizados
absorben una buena porcién de la distorsion
armonica, en el caso presentado un 50% de la
quinta arménica. Los filtros sintonizados absorben
mas; pero requieren de mayor cuidado durante su
disefio e instalacion. Tanto el filtro sintonizado
como el desintonizado tienen aplicacion
dependiendo de la instalacién en particular, de tal
manera que no es posible afirmar que uno es
superior al otro.
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