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Orígen y problema

• Cargas no lineales
• Mayor valor eficaz de corriente RMS
• Calentamiento en transformadores, generadores y cables
• Tensiones armónicas
• Capacidad de potencia de red reducida
• Mediciones incorrectas (instrumento no RMS)



Solución 1: Inductancia AC o DC en los 
convertidores

• Las AC dimensiones mayores, 
pérdidas (2-3%). Motor

• AC protegen v. transitorios red 
• Las induct. DC THDi 32% versus  

THDi 37% 5º sobretodo y 7º
ligeramente. Las AC 
componentes armónicos de 
mayor orden

• DPF DC 0.99 versus 0.97 
• THDv parecida 2-3% (+0,02% 

AC)
• IEC 61000-3-12
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Solución 1: Induct. AC o DC IEC61000-3-12

Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 3-12: Límites para 
las corrientes armónicas producidas por equipos conectados en 
redes públicas en sistemas de I>16 A y <75 A por fase-
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IEEE 519:1992

• Es un standard de sistema– no es aplicable a producto
• Establece los niveles de distorsión en tensión permitidos, 

alrededor de un 5 % THD. Referido en el punto de acople 
PCC.

24.10.2012



IEEE 519:1992
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IEEE 519:1992 
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PCC-2



Solución 2. Rectificadores 12,18, 24 pulsos

• El típico 6 pulsos (número de 
diodos rectificando) es de un 
THDi de 35 -40 % con un 
30% 5º y un 15% en el 7º

• Un 12 pulsos THDi 10-12% 
con un 18º 7%

• Necesitan transformadores 
especiales con múltiples 
devanados secundarios.Coste 
elevado. 
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Solución 3. Filtros pasivos +

• Estan compuestos por componentes pasivos bobinas y 
condensadores que se absorven los armónicos hasta su límite. 
Típicamente se puede conseguir 10 y 5%

• Buena relación calidad-precio y niveles de reducción parecidos 
a la solución 12 pulsos. 

• No generan interferencias en el rango por encima de 2 kHz, son 
inmunes a las interferencias y a la tensión mecánica
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Solución 3. Filtros pasivos -

• Son grandes y pesados. 4 KW (21 kg).
• Efectivos en rango de carga 80 y 100% pero la potencia 

reactiva capacitiva aumenta y se recomiendan 
desconectar sin carga
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Solucion 4: Filtros activos +

• Mayor reducción de 
armónicos que los filtros 
activos

• Filtros electrónicos 
paralelos compensan la 
corriente armónica 
activamente THD<4%

• Libertad de conexión en 
cualquier punto de la red 
compensando redes, 
grupos de convertidores 
o un convertidor.
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Solucion 4: Filtros activos -

• Coste de inversión 
relativamente 
elevado. 

• No son efectivos por 
encima del 25º nivel 
armónico.

• Estos filtros 
funcionan con 
frecuencias de reloj 
y producen 
interferencias de la 
red en el rango de 4 
a 18 KHz.
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Solucion 5: Variador AFE (active front end)

• Es la estrella de la reducción de armónicos a nivel de 
convertidores

• Variador de atenuación activa (regenerativa) como pasiva 
(bajos armónicos)

• Se sustituye el rectificador convencional por un 
conmuntadores de IGBT. Conmutación rápida consumo de I 
senoidal

• THDi<4% (IEE519)
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Vacon NXC Low Harmonic

Inverter unit

Active front end unitActive front end unit

LCL-filter with DC-DC fan 
supply
LCL-filter with DC-DC fan 
supply

Load switch and 
MCCB as input devices
Load switch and 
MCCB as input devices

Pre-charging circuitPre-charging circuit

Aux. transformer and 
basic control terminals
Aux. transformer and 
basic control terminals

External 
AC/DC converter 
(230VAC/24VDC)

External 
AC/DC converter 
(230VAC/24VDC) Motor cable terminals

Supply cable terminalsSupply cable terminals

Inverter unitInverter unit

Motor cable terminalsMotor cable terminals
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Solucion 5:  AFE: Adios armónicos y además....

• Potencia de frenado se puede 
devolver a red

• Menores dimensiones de los 
trafos, de los cables..

• Mayor tensión en los motores  
500V (menores corriente, 
menos pérdidas). 

• Ojo Aislamiento motor.
• Debilitamiento a 62 Hz (25% 

incremento potencia) Menor 
motor y reductores

• Control del factor de potencia
NXC AF9-10, IP21
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Resumen 1. Cálculo
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Resumen 2. Cálculo
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Resumen 2. Filtros.

Coste

Reducción armónicos

BobinasBobinas

Filtro pasivoFiltro pasivo

Filtro activoFiltro activo

AFEAFE

Trafo 24 pulsosTrafo 24 pulsos

IEEE519
THDv<5%

IEC61000-3-12
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