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1. INTRODUCCION

Este documento proporciona inicialmente la descripcién de
un Filtro Activo de Potencia (FAP) en configuracion paralela,
utilizado para reducir los componentes arménicos en las
cargas de los sistemas de potencia trifasicos seguido del
analisis teorico y simulacién del moldeamiento del filtro y el
disefio de.

Para el disefio de los controladores de FAP se debe conocer
el comportamiento del convertidor electrénico de potencia y
como disefiar sus elementos para los modos de operacién
previstos, ademas se debe estar al tanto de las técnicas de
control (no lineal especialmente), puesto que los FAP son no
lineales, variantes en el tiempo y son sistemas discretos.

Las metodologias de modelamiento y los procesos de control
deben garantizar que los FAPs tengan una operacion estable,
no solamente con un desempefio dindmico y estético
satisfactorio, sino también con baja sensibilidad con respecto
a las cargas o a las perturbaciones en la linea de alimentacion,
es decir deben responder con robustez.

Los FAPs en paralelo representan un campo de aplicacién
extremadamente exigente para los convertidores de
modulacién por Ancho de Pulso Sinusoidal (SPWM -
Sinusoidal Pulse Wide Modulation). Independientemente de
lo que suceda en los variadores de velocidad ajustable o en
las aplicaciones de rectificadores por PWM, el control de
corriente de los FAP se requiere para generar una forma de
onda de corriente que sea caracterizada por un contenido
arménico que compense la corriente distorsionada generada
por las cargas no lineales (Mohan, 2003).

En el capitulo 2 se realiza la descripcion genérica de un FAP
teniendo en cuenta su estructura, topologia de convertidor y
control de corriente. Seguidamente en el capitulo 3 se realiza
un estudio de las definiciones de potencia aplicadas a la
obtencion de las corrientes de referencia para el control de
FAPs, como son la teoria de potencia reactiva instantanea p-
q, la teoria generalizada y sus relaciones.

En el capitulo 4 se realiza el estudio del comportamiento
dindmico y como alternativa al modelo conmutado del filtro
activo, describiéndose la metodologia para realizar el
modelado promedio del filtro. En esta unidad se aproximan
las funciones de conmutacion (discretas) a relaciones de
conmutaciéon (continuas) sin perder fidelidad en el
comportamiento de las variables del convertidor y se realiza
una representacién tanto en modelos circuitales como en el
espacio de estado del FAP y a partir del modelo promedio se
desarrolla las condiciones del controlador lineal de corriente
de inyeccién.

2. FILTROS ACTIVOS DE POTENCIA

En la Fig. 1 se muestra el principio de operacién de un filtro
activo, que puede ser serie o paralelo. Un Filtro Activo de
potencia (FAP) puede verse simplemente como una fuente de
corriente o tension controlable, que se conecta directamente o
a través de un transformador al sistema de potencia. El
principio de operacién de los FAP se basa en un control de
lazo cerrado de un convertidor electrénico de potencia
(Inversor), que inyecta en el sistema una corriente o tensién
lo més fiel posible a una referencia dada. Esta corriente o
tensién mantiene activamente la corriente que circula por la
fuente libre de arménicos (Emadi, Nasiri y Bekiarov, 2005).
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Fig. 1 Configuraciones de FAPs (a). Paralelo o Shunt. (b).
Serie.

2.1 Principio de Operacion de un Filtro Activo Paralelo.

Los desarrollos en la teoria e implementacion de los FAPs
han propuesto un gran nimero de topologias. Dentro de cada
topologia existen caracteristicas requeridas en cuanto a
componentes, aplicaciones y estrategias de control, por lo
cual es importante saber seleccionar el filtro apropiado para
asegurar que los efectos de las cargas contaminantes sean
totalmente compensados (Malesani, Rossetto y Tenti, 1986).

El objetivo principal del Filtro Activo Paralelo (FAP Shunt)
es lograr que la corriente de la fuente de alimentacién is (Ver
Fig. 1.a) se mantenga lo mas parecida a una onda sinusoidal.
El FAP Shunt instantdneamente inyecta una corriente ir cuya
componente armonica es de la misma amplitud que la de la
carga pero en oposicién de fase, entonces la suma algebraica
en el punto de conexién comiin Pcc garantiza que la corriente
entregada por la fuente sea una sefial sinusoidal pura asi:

iz:arga = is + iF (1)
2.2 Estructura Bdasica del FAP Shunt.

En la Fig. 2 se muestra un FAP en paralelo genérico utilizado
para la compensacién de corrientes no activas que circulan
por la fuente. El filtro estd conformado por: El convertidor de
potencia, el enlace de corriente entre el convertidor y el punto
de conexion con la red, el dispositivo de almacenamiento de
energia, los dispositivos de acondicionamiento de sefiales
provenientes del sistema de potencia y el controlador. Los
cuatro primeros se pueden agrupar en un bloque de potencia,
mientras el controlador es un gran bloque encargado de la
generacion de referencias, la regulacién del voltaje del lado
de DC (Direct Current) y de corriente inyectada, y por
supuesto el seguimiento del convertidor.
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Fig. 2. Estructura Basica de un FAP en paralelo.

2.3 Topologia del Convertidor.

El convertidor de los FAPs puede ser construido a partir de
un inversor en fuente de voltaje (VSI - Voltage Source
Inverter), mostrado en la Fig. 3 (Brod y Novotny 1985).
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Fig. 3. Inversor VSI, con condensador repartido, carga
contaminante y fuente en un sistema trifasico de cuatro hilos.

El Inversor de tres ramas con condensador repartido (TLSC -
Three Leg Split-Capacitor), tiene conectado el neutro de la
carga con el punto intermedio del bus de DC (punto n), las
tres ramas pueden trabajar de manera independiente, es decir,
el voltaje de salida de cada rama depende unicamente del
estado de los dos transistores de su rama. Este hecho
simplifica el control del voltaje de salida, que es su mayor
ventaja y en razon a esto es el convertidor mas utilizado en
aplicaciones de filtrado activo de potencia a nivel industrial.

2.4 Control de un FAP

El sistema de control de un FAP se encarga de determinar las
corrientes de referencia que el FAP debe inyectar en la red. A
través de la referencias se debe conseguir la compensacién de
las corrientes solicitadas por la carga, y el mantenimiento de
las condiciones adecuadas de operaciéon. Normalmente el
sistema de control del FAP consta de dos lazos de regulacion
con funciones claramente diferenciadas.

El lazo interno de control determina que componentes de la
corriente deben ser compensadas en donde normalmente se
aplica alguna de las teorias de potencia instantanea. Aplicar
una teoria de potencia instantdnea para lograr una
compensacion  consiste en calcular las diferentes
componentes de potencia instantanea demandada por la
carga, separar aquellas componentes que son entregadas por
la fuente y las que deben ser entregadas por el FAP (Buso,
Malesani, Mattavelli y Veronese 1997). Las referencias de
corriente de compensacién se obtienen mediante la
correspondiente transformacion, de potencia a corriente.

Adicional al lazo de control principal, es necesario un lazo de
control secundario que se encarga de mantener el voltaje
absoluto del bus de DC en torno a un valor establecido como
referencia. El segundo lazo de control modifica las



referencias de corriente de compensacién, anteriormente
calculadas, variando el valor medio de la potencia activa
instantdnea desarrollada por el FAP, y consiguiendo regular
el voltaje absoluto del bus de continua.

Controlador Modulador

.k
1 f 1

g

Referencias -"( ) T

v

1
T

]

Controlador —’ M(;,(iglf\l/?m - ~|l<
ifl

Fuente

Fig. 4. Esquema Simplificado del Control de Corriente
Trifasico en un FAP.

2.5 Control de Corriente.

El control de corriente del FAP tiene como objetivo
conseguir que las corrientes de salida sigan las referencias
aportadas a él. El control de la corriente de inyeccién de un
FAP se puede plantear de forma no lineal, o realizar una
aproximacion. Dado que los semiconductores de potencia
operan a muy alta frecuencia en comparacién con las sefiales
aportadas como referencia, es posible realizar una
linealizacién a baja frecuencia. Independientemente de la
técnica de control utilizada y suponiendo que no existe filtro
a la salida del FAP, la corriente inyectada en la red tendra un
rizado de alta frecuencia superpuesto a la onda de baja
frecuencia aportada como referencia.

Existen dos tendencias de controladores de corriente los
lineales y los no lineales. Los controladores lineales
normalmente utilizan una modulacion PWM (PWM - Pulse
Width Modulation) estandar, en los cuales la sefial portadora
proveniente de un regulador lineal se compara con una
moduladora triangular en el modulador (Brod y Novotny,
1985), para obtener la variacién en los anchos de pulso (ciclo
de trabajo) de las sefiales de activacién de los interruptores
del convertidor. En aplicaciones con FAPs, el regulador
lineal mas utilizado es el Proporcional Integral (PI) o en su
defecto el proporcional (P) con prealimentacién (Holmes y
Martin, 1996)

En cuanto a los controladores no lineales de corriente, el
regulador y el modulador se encuentran integrados, la accién
de compensacién o sefial de control y modulacion es propia
del esquema de control, dentro de estas técnicas se destacan
el Control por histéresis de corriente y el Control por modos
deslizantes (Kawabata, Miyashita y Yamamoto, 1990;
Kawamura y Hoft, 1984; Radulovic y Sabanovic 1994).

3. OBTENCION DE LAS CORRIENTES DE
REFERENCIA

Un elemento fundamental para el analisis y disefio de los
FAPs Shunt es la obtencién de la corriente de referencia, que
serd inyectada al sistema de potencia, para mantener la
corriente suministrada por la fuente lo mas sinusoidal posible

y en fase con el voltaje, lo que se considerada como
condicion ideal. Existe una variedad de métodos para la
obtencion de la corriente de referencia, tanto para cargas no
lineales balanceadas, como para cargas no lineales reactivas
balanceadas y desbalanceadas; para mayor claridad y para
exponer algunos de los conceptos relacionados con los
algoritmos de compensacién se propone a manera de revisién
bibliografica presentar algunas de las técnicas mas conocidas.

3.1 Teoria de Potencia Reactiva Instantdnea p-q.

A principios de los afios 80, Hirofumi Akagi (Akagi,
Kanazawa y Nomura, 1983) y otros autores plantearon la
teoria de potencia reactiva instantanea, la cual utiliza la
transformacion de Clarke y Parke para representar los
vectores de voltaje y corriente de un sistema trifasico de tres
hilos en un nuevo sistema coordenado llamado plano afly o
plano dq, respectivamente.
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La potencia pqs es la componente de potencia real instantdanea
y la potencia p, es la potencia instantanea de secuencia
homopolar, donde la suma de estas dos componentes da lugar
a la potencia activa instantdnea suministrada por las tres
fases. El principal aporte de Akagi fue la definicion de la
potencia imaginaria instantdnea, expresada por (.
Claramente esta potencia no tiene interpretacién fisica, pues
su naturaleza se fundamenta en el producto cruzado de
tensiones y corrientes de fases diferentes en el dominio
transformado, lo cual no tiene una interpretacion fisica.
Adicionalmente Akagi propuso una nueva unidad para
potencia imaginaria, a la que denomino el vatio imaginario
(Imaginary Watt IW). Gréficamente el célculo de la potencia
imaginaria q.g, se aprecia en la Fig. 5.
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Fig. 5. Representacion Vectorial Instantanea de la Teoria p-q.

Realizando la inversion de la matriz de potencias Mg, se
logra determinar las componentes de corriente asociada a las
potencias establecidas como referencia asi:
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3.2 Teoria Generaliza de la Potencia Reactiva Instantdnea

A mediados de los noventa Peng y Lai (Peng y Lai, 1996)
generalizaron la teoria de la potencia reactiva instantanea a
través de formulaciones vectoriales. En sus desarrollos
hablaron de potencia reactiva pero para evitar confusiones
con las definiciones dadas en el presente trabajo y tener
correspondencia se hablara de potencia imaginaria. Peng y
Lai lo extendieron a un producto vectorial definido por:
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3.3 Relaciones entre Corrientes Instantdneas.

Desde el punto de vista instantdneo se define la corriente
activa iq(t) como el vector de norma minima que suministra la
misma potencia instantanea p(t) que la corriente i(t).

) T (OF(E) .
(0) = O v = oy = g@v® O

Donde g(t) es la conductancia instantdnea equivalente que
consume la misma potencia instantanea que la carga con el
vector de corriente de norma minima. Por consiguiente la
corriente no activa instantanea corresponde a la diferencia de
la corriente total con la corriente activa.

(D) = i) — i, () (10)
A partir de la relacion de ortogonalidad entre iq(t) e in(t).
NG = Wi (X IZ + Wi, (DI an

Luego definir algunas cantidades instantaneas, se procede a
realizar el andlisis con los valores promedio de voltaje y
corriente, como inicialmente propuso Fryze (Fryze, Buchholz
y Depenbrock, 2001) en su definicion. La corriente activa if
(t) se define como la minima corriente instantdnea que

suministra la misma potencia Py = <p(t )>o que la
corriente de la carga i(t), que claramente tiene un sentido muy
diferente a la corriente activa iq(t).

£ =20y =20y = 6y (12)
Donde G es el valor promedio de la conductancia equivalente
g(t) durante un periodo de la frecuencia fundamental y V es el
valor rms del voltaje. La minima corriente i; representa la
corriente rms que suministra la misma potencia promedio
<p(t )>o de la potencia instantdnea p(t). Para considerar el
uso de esta definicién en algoritmos de compensacién, un
compensador 6ptimo lograria que la corriente que circula por
las lineas fuera proporcional al voltaje en los terminales de la
carga, corrigiendo problemas tanto de desbalance y como de
distorsion. Ahora bien, el calculo de corriente no activa,
queda en funcién de la definicion que se adopte sobre la
corriente activa. Para el caso de valores promediados la
corriente no activa se le ha denominado corriente en exceso,
se define en la ecuacién (13):

Poxe (8} = i(E) — i5(2)

Es necesario establecer una relaciéon entre las magnitudes
instantaneas y las promediadas, esta necesidad hizo que los
autores definieran la corriente longitudinal o temporal como
se observa en la ecuacién (14):

iy (8) = i () — i(8) = iape (£} — inE)

La definicién de corriente activa instantanea iq(t) es utilizada
especialmente como referencia en algoritmos de control,
donde no se involucre elementos almacenadores de energia,
es decir son compensadores incapaces de modificar la
potencia promedio transferida a la carga. Por el contrario la
corriente activa calculada con los valores promedio i; se
utiliza en dispositivos de compensacion capaces de modificar
la potencia promedio entregada a la carga, lo que implica que
los compensadores deben disponer de elementos de
almacenamiento de energia.

(13)

(14)

3.4 Eficiencia en la Compensacién

La eficiencia de un compensador dependerd de las
magnitudes que se utilicen para su evaluacién. Sin embargo,
al considerar su eficiencia como la capacidad para reducir o
eliminar la componente i.(t). Asumiendo que luego de la
compensacion la corriente que circula por la fuente es icomp(t)
donde:

iompe (£) = i (8) +il2) (15)

Los autores definen el indice de eficiencia de un

Compensador como:

LG s

L [1 g L2V

(16)

Para el caso de un compensador instantdneo, donde la
icomp(t)=14(t), su eficiencia viene dada por:
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Y es posible definir también el rendimiento del compensador
en la mejora del factor de potencia del sistema:
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Donde FP; es el factor de potencia en el punto de conexién
luego de la compensacién. Otro parametro que indica la
eficiencia del compensador es el cadlculo de la potencia
reactiva generalizada, definida en la ecuaci6n (19):

g = VT (M,MT — M, MT)I (19)

4. MODELAMIENTO DEL FAP PARALELO

En ocasiones, para el estudio de convertidores de potencia es
necesario tener modelos promedio, donde se pueda aproximar
las funciones de conmutacién (discretas) a relaciones de
conmutaciéon (continuas) sin perder fidelidad en el
comportamiento de las variables del convertidor (Rim, Choi,
y Cho1994).

4.1 Metodologia de Modelado

A continuacién se describe brevemente una metodologia de
modelado para convertidores AC-DC o DC-AC. En el
proceso de modelado se asume que el convertidor no tiene
perdidas, con lo que se produce un pequefio error en el
comportamiento real del mismo pero que se contrasta con la
sencillez del modelo.

4.1.1. Funciones de Conmutacién. Se pueden considerar dos
tipos de funciones de conmutaciéon (s), funciones de
conmutacién de fase, o funciones de conmutacién de linea a
linea. Para el modelado de un FAP con convertidor TLSC se
emplean las funciones de conmutacién de fase, pues ofrecen
mayor informacién del modelo obtenido.

4.1.2.  Relaciones de voltajes y corrientes entre el lado de
AC y DC. Es necesario relacionar las variables del FAP
(voltajes y corrientes de AC y DC) a través de las funciones
de conmutacioén. Las funciones de conmutacién por tanto
deben entenderse como las variables del control del sistema.
Claramente las funciones de conmutacién son discretas, y
cuya variacién se hace a baja frecuencia, en cada periodo de
conmutacion.

4.1.3.  Promediado de variables. Debido a que las variables
son discretas, es necesario aplicar un operador promedio a
todas las variables del modelo del FAP obtenidas hasta este
paso. Para realizar el andlisis del convertidor es necesario
emplear variables de control continuas (funciones de
conmutacién promediadas o relaciones de conmutacién) en
lugar de variables de control discretas (funciones de
conmutacioén). De esta forma todas las variables del sistema
son promediadas sobre un periodo de conmutacién (Ts) del
convertidor empleando el operador de promedio.

4.1.4. Modelo de Gran Sefial. En este paso se aplican las
leyes de Kirchhoff conjuntamente en el lado de AC y DC.
Una variable (voltaje o corriente) puede ser considerada
como estado o entrada. Habitualmente en circuitos eléctricos
se escoge como variables de estado los voltajes de los
condensadores y las corrientes de las inductancias. Por
simplicidad en el anélisis los circuitos trifasicos se asumen
balanceados. Una vez obtenidas las ecuaciones de la
aplicacion de las leyes de Kirchhoff, se combinan con las
ecuaciones del modelo de conmutacién del convertidor
(4.1.2.), con lo que se relaciona el lado de AC y DC. El
resultado es un modelo multivariado de gran sefial en el
espacio de estados, variable en el tiempo, aun en régimen
permanente, pues las variables en el lado de AC son ondas
sinusoidales. El modelo logrado es no lineal puesto que las
variables de control (relaciones de conduccién h(t)) estan
dentro de la matriz de estado. El modelo que relaciona las
variables del FAP, pude ser representado a través de modelos
circuitales.

4.1.5. Modelo de gran sefial en D-Q. Comunmente los
FAP se utilizan en sistemas trifasicos, y con el objetivo de
representar las variables del FAP en valores constantes en
régimen permanente, se utiliza la transformacién de Park o
d-q. Aplicando la transformacién de d-q a las variables
trifasicas obtenidas en 4.1.4., se logra un nuevo modelo en el
espacio de estados en coordenadas d-q, multivariado y de
gran sefial no lineal, pero con valores constantes en régimen
permanente, bajo la condicién de que las relaciones de
conmutaciéon en el dominio abc se aproximen a funciones
sinusoidales de la misma frecuencia.

4.1.6. Linealizacion. Modelo de Pequeiia Sefial. Hasta el
momento el modelo obtenido es no lineal, y aplicar la teoria
clasica de control que se basada en sistemas lineales (LTI -
Lineal Time Invariant) es un error. Para el presente trabajo se
prefieren las técnicas de control lineal dado la facilidad y la
experiencia que en ellas se tiene frente a las no técnicas no
lineales. Por consiguiente es necesario linealizar el modelo de
obtenido luego de realizar el paso 4.1.5. La técnica para
realizar la linealizacién consiste en introducir una pequefia
perturbacion alrededor de punto de operacién de régimen
permanente.

4.2 Resultados de cada uno de los Pasos.

A continuacion se aplica la metodologia de modelado para un
FAP con convertidor VSI y topologia TLSC (Skvarenina,
2002). Los convertidores bidireccionales de corriente, se
pueden identificar una unidad genérica de conmutacion en la
Fig. 6.
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Las relaciones de conmutaciéon son complementarias por
consiguiente:

(25)
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Reemplazado en funcién de la sefial de control se tiene que:
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Paso 4.1.4.: Se asume el sistema balanceado y se seleccionan
las siguientes variables de estado:

Lado de AC: iaf, ibfe icf
Lado de DC: v, y v,

Aplicando las leyes de Kirchhoff al lado de AC se obtienen
las siguientes expresiones:
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Una vez finalizado el anélisis sobre el lado de AC, se procede
a ser el analisis sobre el lado de DC del FAP lado de DC, del

cual se obtiene:

iy 1

dt ¢, P {dﬁds_i—

drm _ 1, = Uar ~ ¢l (31)
dt g ™

Segtin la Fig. 6 el sentido de la corriente del lado de DC (i,
in), es opuesto a la direccién de la corriente de salida del
inversor (i). En las ecuaciones anteriores se emplea los
voltajes en los condensadores (v, y v.). Sin embargo la
descripciéon del lado de DC resulta méas intuitiva si se
representa con el voltaje total o absoluto del bus de DC (va) y
el voltaje diferencial (v,), los cuales se relacionan con las
variables del lado de DC (v, y v,) seglin la ecuacién (32):

Ve = Ty — Uy .Y
vy = v, + } = (P, = [vdr] (32)
L vp+ra
P g
Pp—Vde (33)

Vo ==

Ahora bien, es posible expresar el voltaje de salida de la rama
Vap, €n funcion de sus valores promedio resultando:

1 1

S[A +edvy + (= edv] = 5 (ervac + vods

Vifp =

i €{ab.c} (34)

Reemplazando las ecuaciones (20 — 34) se obtiene el modelo
en espacio de estados como se observa en la ecuacion (35) y
(36), cuya representacion circuital se observa en la Fig. 7.
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Fig. 7. Modelo Promediado Circuital de Gran Sefial.

El modelo de espacio de estados el voltaje del lado de DC se
ha representado por los voltajes v,, v,.. Una representacion
equivalente, que suministra mdas informacién, es la que
utiliza los voltajes ve y vo previamente, definidos, y las
corrientes de fase. Se obtiene el modelo en espacio de estados
como el que se aprecia en la ecuacién (37):

Eap+Can Cap=Cam Vas

laf 0 00 iLr Ile laf Lz

; 0 0 0 Cceptfem fBp—fem| |. bz

ipf —_ Lhs —
a0 00 m, Ilp i Le 37
el tef | — fap Ckp fop Ceptiom fep=fom || tef |7 | Pz ( )

¥ I I IC oL 1i- - L.

(i} Can € b Com LLp El’r (1] J.E

dc i 20 20 0 Vg
a0 oA 0

En la Fig. 8 se observa el modelo implementado en Simulink
de MATLAB®, los voltajes vip y Viosx seran idénticos en
todo momento.
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Fig. 8 Modelo Promediado del Convertidor TLSC
implementado en Simulik de MATLAB®.

Los resultados del modelo promedio y del modelo conmutado
se aprecian en la Fig. 9. En trazo azul se observa la respuesta
del modelo conmutado y en trazo rojo la del modelo
promedio.

Iﬂf promedio

af’_commutade

LAl

-0 i i i i i i
0.018 0.02 0.022 0024 0.026 0.028
tiempo [s]

0.03 0.032

(a) Corriente inyectada por el modelo promedio y el modelo conmutado

)ﬂf promedic

fﬂf conmutado

0.023 0.0235 0.024 0.0245 0.02$ 0.0255 0.026 0.0265 0.027 0.0275 0.023
tiempo [s]

{b) Detalle de la inyeccidn de corrientes

Fig. 9. Comparacién de inyeccién de corrientes del
Modelo Conmutado y del Modelo Promedio.

Como se puede apreciar, la respuesta del modelo promedio es
idéntica a la del modelo conmutado excepto por las
componentes de alta frecuencia debidas a la conmutacién.

4.3 Modelo Promedio de Control de Corriente

Utilizando las ecuaciones del modelo promediado dadas en
(35 — 37), que relacionan el voltaje de entrada al FAP, el
voltaje de la fuente y la corriente inyectada en la red a través
de la ecuacién (38) se tiene:

F= }_ [(vizo — vy )dt :Li_.r[{':[“'dr + 1) —vldt (38)

En la ecuacion (38) se observa claramente como la corriente
inyectada por la rama no sélo depende de la variable de
control del convertidor, el voltaje total del bus de DC, sino
que también de la diferencia de voltaje de dicho bus y el
voltaje de la red. Las dos tltimas variables se consideran
perturbaciones en el lazo de control de la corriente inyectada.
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Fig. 10. Control lineal de corriente inyectada por una rama.

La Fig. 10 presenta una estructura del controlador lineal que
se puede utilizar para regular la corriente aportada por el
convertidor a la red, en el cual se observa el lazo de
realimentacién, encargado de corregir los errores en la
inyeccién de corriente, la acciéon de este lazo puede ser
proporcional o proporcional integral. El bloque de
precompensacion (feedforward) es el encargado de eliminar
las perturbaciones producidas por el voltaje absoluto,
diferencial y el de la fuente de alimentacion.

4. CONCLUSIONES

Aunque existen varias técnicas de control de FAPs, se
considera que la técnica més utilizada es la de potencia activa
instantanea, siendo también la mas estudiada y mejorada. En
la actualidad varios autores han propuesto modificaciones a
esta teoria, lo que la hacen viable y aplicable a nuevos
problemas de calidad de potencia.

Un filtro activo de potencia no logra eliminar totalmente las
componentes armoénicas de una carga no lineal, e inyecta
componentes armoénicas de alta frecuencia y baja amplitud al
sistema de potencia.

El filtro activo en paralelo con convertidor TLSC presenta un
control sencillo. Dado que existe un nodo intermedio en el
lado de DC, y éste se conecta al terminal de neutro del
sistema. Logrando que cada rama del convertidor opere de
manera independiente.

El convertidor TLSC utilizado en el FAP, presenta un
inconveniente, y consiste en el reparto no equitativo de
voltaje en los condensadores del FAP, cuando éste inyecta
corrientes de secuencia homopolar. El desequilibrio puede
ocasionar la pérdida del control en el seguimiento de la
corriente de inyeccién. Para atenuar este fenémeno, y si se
desea inyectar componentes de secuencia homopolar en el
sistema potencia para compensar los desequilibrios, es
necesario sobredimensionar los condensadores.
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