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5.1.- Factor de Potencia.

Con el significativo aumento del uso de circuitos electrénicos de potencia (rectificadores), y por
tanto la existencia de cargas electronicas conectadas a la red de distribucién eléctrica, se cuestionan
temas relacionados con el aprovechamiento y manipulacion de la potencia eléctrica. Ante estas
inquietudes habra que analizar de que forma influye o modifica, a la linea de distribucién alterna, la
conexion de diversos circuitos electrénicos a la misma. Asi como plantear la obtencion de una
magnitud perfectamente especificada (Factor de Potencia) que cuantifique el grado de rendimiento
en la utilizacién de la potencia eléctrica.

En los sistemas de potencia, el uso de fuentes de alimentacion conectadas a la red de
distribucién eléctrica (off-line) es una practica habitual, siendo estas topologias quienes cuestionan
nuevos temas concernientes a la caracterizacion de la seccion de entrada de estos convertidores, asi
como sus efectos en la linea de distribucion de potencia alterna y en los sistemas electrénicos
conectados a ella. En estos sistemas cuando se menciona “fuente de alimentaciéon conmutada off-line”,
se refiere a una estructura tipica formada por un puente rectificador de entrada y un condensador de
filtrado conectados directamente a la red de potencia alterna, sin intervenir ningln transformador,
seguido por un blogque que constituye la conversion de tension continua en continua, tal como se
muestra en la siguiente figura.

Los condensadores voluminosos de filtrado de la entrada son necesarios para proporcionar el

rizado minimo especificado en la tension de entrada del convertidor dc-dc, y para proporcionar un
almacenamiento de energia en

el caso de que haya alguna

I linea I rec condicion de fallo en la linea de
—_—

— distribucién. Sin embargo por

AC V linea T ello§ circula la corriente AC 'clie

@ L Carga la linea solo cuando la tension
DC-DC .

de dicho condensador es

— inferior a la tension rectificada

de la linea, siendo la forma de
onda caracteristica la mostrada
en la siguiente figura.

I I I Esta corriente pulsante
L e , ocurre porque el condensador
/Tensmn rectificada y filtrada de filtrado permanece cargado
T ] cuando la tensién de entrada

hY alcanza el valor de pico.
i \ Durante la mayor parte de cada
\ semi-periodo de la tension de
by entrada los diodos
Y M R | rectificadores permanecen
. Corriente bquueagJos, y la corriente no
de linea fluye. Sin embargo, dado que
.. rectificada .- Vred los condensadores se
descargan parcialmente
[ ] I durante cada semi-periodo, la

LT.T.(S.E.) - Universitat de Valéncia - Curso 06/07 -1-



Introduccion a la Electronica de Potencia

tension de entrada excede a la tensién de carga del condensador durante cortos intervalos de tiempo,
cercanos al instante de maxima tensién de pico de la linea, momento de consumo de corriente para la
carga, corriente que debido a la pequefia impedancia de estos condensadores, sera muy elevada. De
esta forma se puede decir que la fuente de alimentaciéon conmutada representa una carga no lineal a la
linea de potencia de entrada.

Una vez examinada la forma de onda de la corriente de entrada, es més facil entender el
problema que representa el factor de potencia. Esta corriente pulsante no solo tiene un elevado valor
RMS, sino también un elevado contenido de arménicos, pudiendo causar numerosos problemas en la
red de distribucion eléctrica.

Esta distorsion armonica tiene dos significantes efectos:

Q- Primero, los arménicos de la corriente de entrada produciran una distorsién en la tension,
debido a la impedancia finita de la fuente de potencia. Y esta tension distorsionada contribuird
a las emisiones conducidas en forma de interferencias electromagnéticas (EMI).

O- Segundo, las componentes arménicas de la corriente no estan emparejadas con
componentes de tensidn, y por tanto, no produciran una potencia utilizable.

Llegado este momento es necesario abordar la definicion de Factor de Potencia, la
cuantificacion de la distorsion armdnica, y la relacion entre ellas, asi como su dependencia del tipo de
cargas que se conecten a la red de distribucion eléctrica.

5.1.1.- Definiciones:

Tradicionalmente se ha venido entendiendo por Factor de Potencia (“Power Factor”) como un
simple parametro que representaba la eficiencia del proceso de utilizaciéon de la potencia eléctrica. En
términos eléctricos el factor de potencia en una red de dos terminales se define como:

“La razén entre la potencia media consumida por una carga cualquiera ,medida en vatios, en los
terminales de dicha carga y el producto de los valores rms de la tension y corriente en los terminales,
en voltio-amperios”.

con la siguiente formulacién matematica:

1 27
Pl AGHRGRC
_ PotenciaActiva 27

~ Potencia Aparente Vo e le_rms

por tanto, para una sistema alimentado con tensién monofasica,

27
1
o [Ve-1.0)-t
FP = 0

2z 2r
1 2qt. L. 2
- !ve(t) dt- -([Ie(t) dt

donde Vg e lg son la tensién y corriente de entrada de red, y Unicamente en el caso de conservar su
caracter senoidal (para cargas lineales) se corresponde FP=cos®, donde ® es el desplazamiento entre
las componentes fundamentales de la corriente y la tension de entrada.

En el caso de no ser las cargas lineales la corriente y tension de linea dejaran de tener un
caracter estrictamente senoidal, no pudiendo aplicar de forma directa que FP=cos®, introduciéndose
en estos casos un nuevo parametro conocido como factor de angulo de fase o factor de
desplazamiento (FD). Definido como:
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“La relacién entre la potencia activa total consumida por una carga alimentada por un generador de
tensién senoidal y la potencia aparente suministrada por las componentes fundamentales de tension y
corriente”

siendo su expresidon matematica de la siguiente forma

2z
1
oo V-1t
FD = 0

2z 2r
1 240, L 2
- !;Vel(t) dt- .([Iel(t) dt

T

donde Ve-1 e le-1 representan las componentes fundamentales de tension y corriente de entrada. De
dicha definicion se obtiene, para el caso de tensidén y corriente de entrada estrictamente senoidales,
que FD =cos®1=FP.

Si suponemos que la tension de entrada conserva su caracter senoidal, y es la corriente de
entrada quien contiene las componentes armoénicas, podemos desarrollar ambas de la siguiente forma:

V, (t) =V, -sin(wt) =V, - sin(wt)

lo () = ) le -SIN(WE + ¢,) =1y - SIN(WE + 1) + Dl - sin(nwt + )
n=0 n=l
en términos de estas variables, la potencia activa resulta ser:

T
. . 1
Potencia activa = ?~‘|'Ve ) -1 (t)-dt =Ve_ s l1irms - COS ¢y
0
donde @1 es el angulo de desfase entre la componente fundamental de la corriente y de la tension de

entrada, y l11-rms €s la amplitud rms de la componente fundamental de la corriente de entrada. Por
tanto el factor de desplazamiento DF resultara igual a:

DF = Ve—rms ) I1—rms -Cos ¢1 = cos ¢1

Vl—rms : I1—rms

Con la ayuda de este nuevo concepto, se puede introducir una definicidn del factor de potencia
en relacién con las corrientes no senoidales de entrada:

EP = Ve_rms “l1-rms - COS ¢ =COSd - l1_rms = DF-DH

Ve—rms : Ie—rms e-rms

donde DH representa al cociente entre el valor eficaz de la componente fundamental de la corriente de
linea y el valor eficaz de corriente de linea con todos sus armoénicos, y es conocido por Factor de
Distorsion Armédnica (DH). Asi la conclusién de este desarrollo se concentra en la siguiente expresion:

|FP = DF - DH |

Con la expresion anterior, se pone de manifiesto que el factor de potencia es el producto de
dos términos, uno que representa el efecto de la distorsion, y otro el efecto del desplazamiento.
Una medida de la distorsiébn se puede obtener a través de DH, pero tradicionalmente existe un
parametro a tal efecto. Este parametro se conoce como Distorsion Armoénica Total (DAT), cuya
definicion y relacion con el factor de distorsion arménica se detalla a continuacion:

lims > = tyrms
rms Drms
DAT = Y™ O™ 409

(Drms
donde I(n)yrms €s el valor efectivo de la corriente del arménico enésimo, cuyo valor se puede obtener

mediante el desarrollo en serie de Fourier, tal como se indica en la siguiente ecuacion:
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1 2 2
I(n)—rms :E' a, +bn

A efectos practicos, DAT es la raiz cuadrada del cociente entre la potencia que podria disipar
una resistencia a causa de la distorsién de las componentes de la forma de onda, y la potencia que
podria disipar a causa Unicamente de la componente fundamental. Ademas este parametro
proporciona una referencia manejable para la comparacién entre diferentes formas de onda.

2z 2r
con a, = <. ji(e).cos(ne)-de y b, =L Ii(e)-sin(ne)-de
T T
0 0

Ahora podemos relacionarlo con el factor de distorsion y con el factor de potencia de la
siguiente forma :

1 I DF .
DH=, [—— FP = -1-MS .cos @, = DH - DF = ——————Como conclusion
\'1+DAT? I —rms V1+DAT?

destacar que asumiendo por factor de potencia la relacién entre la potencia real y la aparente es adn
posible tener una indicacién significativa de la utilizacion de la potencia, para cargas no lineales,
suministrada por la potencia aparente incorporando los armonicos de corriente.

El Factor de Potencia representa entonces la razén entre la potencia transmitida y el valor de
VA del equipo de transmisién. Para cargas equilibradas el factor de potencia, tal como se ha descrito
anteriormente, es el producto del factor de desplazamiento y el factor de distorsién. Sin embargo, para
cargas no equilibradas el factor de desplazamiento es algo ambiguo a no ser que se especifique para
cada fase por separado, siendo lo mas conveniente en estos casos, especificar la corriente de linea
para cada fase.

En el caso de un sistema trifasico, debemos tener en cuenta que la definicion general es

aplicable tanto al sistema trifdsico completo como a cada una de las fases por separado:
pF = Dol PR, -2 pr =P pp P
Stotal SR SS ST

Vamos a calcular el factor de potencia para un sistema trifasico, fase a fase, de forma general
y poniendo como Unica condicidn que la tensién de entrada esté equilibrada. La corriente podra estar
desequilibrada. Supondremos que no existe término de continua ni en la tensién de fase ni en la
corriente. Si suponemos que la corriente de entrada esta distorsionada pero la tension de fase no lo
estd, entonces podemos desarrollar en serie de Fourier la expresion de la corriente :

V=V sin(ot)  ke{R,S,T}

i () = D lwsinnat + oy ) = lyesin(@t + oy ) + D lyesin(nat + o)) kefR,S,T}
n=1 n=2

donde o, es el desfase existente entre la tension y la corriente del armdnico n.
Para determinar el factor de potencia de cada fase, calcularemos primero la potencia activa

resolviendo la integral:

1 (27 . VAN |
Py =ZJ-OVk(t)lk(t)d(Wt)ZmekCOS(/’]k =Vruslirvsk COS@y  Ke{R,S,T}

La potencia aparente vale:

2
Sk :i\/IOZHVk(t)Zd(wt)IOZHik ()% d(at) = ,[Vusk %Jjﬁ (Zlnksin(na)t + Qi )] d(at)
n=1

2

con ke{R,S,T}.
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Si calculamos la integral de la corriente de la expresioén anterior, que representa el valor eficaz
de la corriente de entrada, se obtiene,

Sk 1 VR?MSKZIr%RMSk =Vrusklrusk ~ k€{R,S,T}
n=1

ya que se cumple que el valor eficaz de la corriente de entrada es,

2
1 (27 . <

lrms = —J. Zlnsm(nwt +on)| = er%RMS
27 ¥ n=1 n=1

Si ahora aplicamos la definiciéon del factor de potencia, PF obtenemos el factor de potencia
para cada una de las fases:

P |
PF, :_k:mcosq;]k ke{R,S,T}
Sk IRMSk

Podemos, por tanto distinguir dos términos en la expresién anterior que se definen como el
factor de desplazamiento, DF, y el factor de distorsion arménica, DH. Dichos términos tendran las
siguientes expresiones,

DF = cospix  ke{R,S,T}
DH, = RSk kcfR ST}

IRMSk

La distorsibn arménica también se describe mediante otra variable, la distorsién armoénica total
0 THD que se define de la siguiente manera:

donde de la resolucién de la expresion se obtiene,

12cos? g, +12sinp, |,
lhrvs = -~

2 72

Para el caso particular de tener cargas que no distorsionen la corriente de entrada, el factor de
potencia sélo esta formado por el factor de desplazamiento, DF, y el factor de distorsion armonica
valdra DH=1. En ese caso el factor de potencia de cada fase vale,

PF, = DF, = cospix  ke{R,S,T}

donde o, es el desfase entre la tension y la corriente de la fase correspondiente.

Si en el sistema equilibrado las cargas son todas iguales aunque no necesariamente lineales,
entonces el factor de potencia total del sistema trifasico coincide con el factor de potencia de cada una
de las fases.

PFtotaI = PFR = PFS = PFT = DFRDHR = DFsDHs = DFTDHT

Caso de ser el sistema desequilibrado el factor de potencia total del sistema trifasico no nos da
informacion directa del factor de potencia de cada fase y s6lo nos indica si el uso de la red trifasica es
eficiente o no.
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5.1.2.- Consecuencias:

De esta forma, evitando los problemas obtenidos como consecuencia de los niveles tan
elevados de corriente de pico y su gran contenido de armodnicos, mediante el uso de métodos
alternativos en el disefio de la seccion de entrada de estos convertidores de alimentacién (métodos a
desarrollar en secciones posteriores), obtendremos beneficios para los usuarios de la red de
distribucién eléctrica. Los beneficios de la distribucion eléctrica se muestran en diversas areas:

e Los picos de corriente elevados pueden causar la destruccién de los conmutadores de proteccion
ante sobrecorrientes o en los fusibles. Veamos a continuacion unos valores de corrientes para
estos convertidores tipicos de alimentacién (125Vac):

15 A- Circuito (80% disponible)
VA disponibles 2640 2640
Eficiencia de la fuente (1) 75 75
Factor de Potencia (FP) 0.65 0.95
Corriente de pico (A) 12.8 9.02
Méxima Potencia de consumo (W) 1287 1881

De los datos de esta tabla se puede observar como el factor de potencia condiciona la maxima
potencia a consumir y por tanto el pico de corriente a soportar en el circuito. Destacar que para el caso
normalmente utilizado de un puente rectificador completo mas un condensador de filtrado como
interface entre la tensién de linea AC y la entrada DC del convertidor conmutado, donde el factor de
potencia tiene un valor tipico de 0.65, solo se puede aprovechar el 48.75% de la potencia
suministrada, siendo ademas el pico de corriente superior al permitido (80% del maximo).

e De esta forma es evidente la necesidad de una correccion del factor de potencia para aumentar la
potencia estandar disponible en las tomas de corriente.

e Ademas un factor de potencia pequefio causado por un nivel elevado de corriente rms causa un
aumento en las pérdidas de los transformadores y en los conductores, que deberan tener mayor
seccién y por tanto mayor coste.

e Otro problema aparecera en sistemas de alimentacion trifasica. En condiciones ideales, la corriente
senoidal de cada fase esta equilibradas, de forma que la corriente en la linea neutral es nula. Sin
embargo, si existen fuentes de alimentacion en cada fase, las corrientes de entrada distorsionadas
no senoidales no se cancelaran unas con otras, sino que se combinaran resultando una corriente
elevada en la linea neutra. El tercer arménico de corriente generado en cada fase se combina
directamente en fase con la linea neutra. El resultado puede ocasionar corrientes en la linea neutra
que pueden exceder a las corrientes de cada linea, superando asi el maximo permitido en el neutro.
Ademas dado que la linea neutra no dispone de circuitos de proteccién, esto ocasionara un sobre
calentamiento que puede causar dafio en los cables utilizados.

e Por dltimo mencionar que la distorsion de la corriente puede causar interferencias con otros
equipos conectados a la red de distribucion, o simplemente a equipos electrénicos situados en el
mismo entorno. Por lo que habra que utilizar unos filtros de interferencias (EMI), los cuales se veran
sobredimensionados al tener que soportar elevados niveles de corriente de pico, aumentando el
tamafio y el coste de los mismos.

Aparte de los beneficios que aqui se han descrito, existe otra consecuencia desembocada de
forma natural: cumplir las exigencias internacionales que en materia de las perturbaciones que causan
los equipos conectados al sistema publico de baja tension de alimentacion existe.

5.1.3.- Normativa:
Debido al acelerado deterioramiento de la calidad de la potencia distribuida, la preocupacion
por regular el contenido armonico de la red de distribucidn estaba patente desde 1975 donde el Comité

Europeo para la Estandarizacion en Electrotecnia (CENELEC) dictd la norma EN50006 que fue
adoptada por 14 paises europeos. Posteriormente en 1991 el CENELEC aprob6 el estandar IEC-555-
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2, dictado por la Comision Internacional de Electrotecnia (IEC) en 1982 como estandar europeo (EN
60555-2). La norma IEC-555-2 fue revisada y en Abril de 1995 modificada por la normativa IEC 1000-
3-2 que se ha adoptado en la actualidad como el estandar europeo EN 61000-3-2.

Dentro del estandar basico (IEC 1000) en parte tercera (IEC 1000-3) es el encargado de fijar la
limitacién de los arménicos de la corriente de entrada de aquellos equipos eléctricos y electronicos que
tengan que conectarse a la red de distribucién alterna de baja tension (220-240 V fase a neutro y 380-
415 V fase-fase). En su seccién segunda (IEC 1000-3-2) se detallan los limites para equipos con una
corriente de entrada hasta de 16 A por fase. Estando en la actualidad como borrador la seccién cuarta
de la misma norma (IEC 1000-3-4) para los equipos con una corriente de entrada superior a 16 A por
fase.

Normas

1975: EN 50006

1982: IEC-555-2

1991: EN 60555-2

1995: IEC 1000-3-2
- 1998: EN 61000-3-2

En toda esta normativa, se deduce que no se requieren equipos con una distorsién arménica
total pequefia para la corriente de entrada (ITHD), sino un cumplimiento individual de los limites para
cada armonico. Esta circunstancia avala las soluciones pasivas, pues ellas no consiguen un DAT
pequefio pero son capaces de limitar las amplitudes de los armonicos de la corriente por debajo de lo
establecido en la normativa. La conclusién es importante pues no es imprescindible obtener un FPz1
para verificar la normativa.

En la aplicacién de la normativa cabe dividir los equipos en cuatro clases, donde en funcién de
la clase a la que pertenezcan se les aplican limites distintos para cada armoénico. Veamos en la
siguiente figura un diagrama para la determinacioén de la clase correspondiente a cada equipo.

]

Equipos trifasicos Sl }
equilibrados

l no
Sl

Equipos portatiles —@
¢ no
Equipos Sl
¢ no
Equipos con una
forma de onda

especial y
75W<P<600W

Clase C

Accion
amiento
motor

no

_> Clase D

La clase D es la mas controvertida debido a que cuenta con una forma de onda especial
generada por el circuito rectificador y el condensador de filtrado, la cual es la mas utilizada en la
mayoria de equipos electronicos de alimentacion. Para nuestro estudio utilizamos equipos de
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alimentacién monofasicos quedando reducido a una catalogacion en clase A o D, dependiendo de si la
forma de onda de la corriente de entrada en un semi-periodo (referida a su valor de pico) esta dentro
de la mascara definida en la siguiente figura, al menos el 95% de la duracién de cada semi-periodo,
donde si esto se verifica dicho equipo pertenecera a la clase D.

Méscara de la corriente de entrada para definir

la clase D.

La linea M coincide con el valor de pico de la

corriente de entrada

i/ipk
Ii n/3 | ®/3 . x/3
Ty :
M
0.35 &J
: >
nl2 ! Tolowt

Veamos a continuacion los limites en amplitud establecidos para cada armonico dependiendo
de la clase a la que pertenezca el equipo segun la norma IEC 1000-3-2.

Armoénico Clase A Clase B
Ordenn max. Corriente (Arms). | max. Corriente
(Arms).
Impares
3 2.30 3.45
5 1.14 1.71
7 0.77 1.155
9 0.40 0.60
11 0.33 0.495
13 0.21 0.315
15<n<39 2.25/n 3.375/n
Pares
2 1.08 1.62
4 0.43 0.645
6 0.30 0.45
8<n<40 1.84/n 2.76/n
Armaénico Clase C (P>25W) Arménico Clase D (P>75W)
Max. Valor expresado max. Corriente permitida
Ordenn como porcentaje de la
componente fundamt. de
la corriente
2 2 Ordenn (mArms/W) Maximo absoluto (A)
3 30 A, 3 34 2.30
(A= factor de potencia)
5 10 5 1.9 1.14
7 7 7 1.0 0.77
9 5 9 0.5 0.40
11<n<39 3 11 0.35 0.33
13 0.296 0.21
15<n<39 3.85/n 2.25/n
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En la actualidad y desde el 1 de enero de 2004, se han eliminado las normas nacionales que
divergieran de la actual revisién n° 14 de la citada norma. De esta forma la norma aplicable en la
actualidad es la UNE-EN 61000-3-2/A14.

Esta modificacion Al4 a la Norma Europea EN 61000-3-2:1995 ha sido aprobada por el
CENELEC el 03/10/2000 y ratificado por AENOR como norma espariola en diciembre de 2000.

La nueva version clasifica a las fuentes de alimentacion o bien en clase A o bien en clase D.
Siendo Clase D las fuentes de alimentacion de los ordenadores personales, de monitores de
ordenadores personales y de receptores de television, todo ello siempre que no exceda de 600W. La
idea es catalogar como

clase D aquellos L

equipos de uso muy

continuado y que, por Equipos trifasicos S

tanto, contribuyen equilibrados }
durante mas tiempo a )

generar armoénicos en ¢ no

la red. Asi la norma es Si

mas estricta al imponer . "
a cada arménico un Equipos portétiles Clase B
limite que es

proporcional a la ¢ no

potencia de entrada del Equinos Iluminacién S|

equipo. auip . Clase C
Queda patente +no

que la nueva versién

clasifica a las fuentes Ordenadores personales y sus

de alimentacion de monitores; Receptores de Clase D

acuerdo a su aplicacion television

en lugar de la version 75W<P<600W

anterior que lo hacia en
funciéon a la forma de
onda de la corriente de
entrada, tal y como se
muestra a continuacion:

Armonico Clase A Clase B Clase C Clase D

Ordenn max. Corriente | max. Corriente | % del Fund. current | mA/Watt
(Arms). (Arms).

Impares

3 2.30 3.45 30*PF 3.4

5 1.14 2.16 10 1.9

7 0.77 1.12 7 1

9 0.40 0.60 5 0.5

11 0.33 0.50 3 0.35

13 0.21 0.32 3 0.296

15<n<39 2.25/n 3.338/n 3 3.85/n

Pares

2 1.08 1.62 2

4 0.43 0.65

6 0.30 0.45

8 0.23 0.35

10 0.18 0.28

12 0.15 0.23

14 <n<40 1.84/n 2.76/n
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Adicionalmente, la modificacion 142, define los métodos de medida y los limites de los arménicos
aplicables al andlisis de arménicos estacionarios y fluctuantes

5.2.- Métodos de mejora del Factor de potencia.

La mejora del Factor de potencia y de la distorsion arménica total implica, necesariamente, la
modificacién del circuito rectificador de la seccion de entrada. Se han experimentado hasta la fecha
dos posibles alternativas:

A. Soluciones pasivas: Aquellas que utilizan elementos reactivos y rectificadores no controlados
como sistema de alimentacion basico. Dichos elementos reactivos constituyen un filtro capaz
de atenuar el contenido arménico de la corriente de entrada, y asi cumplir la normativa que
limita la amplitud de cada uno de los armoénicos de la corriente de linea

Estas soluciones generalmente suponen diferentes topologias de filtros LC atendiendo a la
reduccién del tamafio y del coste. Considerando un rectificador en configuracion de puente completo,
existen dos posibilidades para la disposicion del inductor: en serie con la entrada (parte de alterna) o
en serie con la carga (en la parte de continua).

L en serie con lalinea

e Se puede reducir la distorsién de la corriente aumentando el valor de L.
¢ Reduccién de la tensién y potencia de salida ante el aumento de L.
¢ Protege a los diodos rectificadores frente picos y transitorios espureos de la entrada.

Representa las nueve posibilidades de afiadir un condensador en el puente rectificador con la L en
serie con la entrada, excluyendo las conexiones de C en paralelo con Cf y en serie con la entrada, la
carga o con los diodos rectificadores.

L en serie con la carga:

e Proporciona protecciéon en ambas direcciones frente al ruido en modo diferencial, generado por
la carga y por la linea.
¢ Independencia de la potencia y tension de salida del rectificador con el valor de L.

Representa las nueve posibilidades de afiadir un condensador en el puente rectificador con la L en
serie con la carga, excluyendo las conexiones de C en paralelo con Cfy en serie con la entrada, la
carga o con los diodos rectificadores
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TEMAS:

Efectos de los Rectificadores sobre lared de alimentacion

(6%)

Soluciones activas: Aquellas que utilizan un convertidor conmutado como sistema
rectificador de la tensién de entrada, donde con un control adicional o aprovechando el lazo
de realimentacion del convertidor (en modo discontinuo), pueda actuar sobre la corriente de
entrada, convirtiendo al convertidor como un emulador de resistencia.

Bus de continua
i i

(=
[

convertidor
DC/DC

Estructura general de un convertidor AC/DC con correccioén activa del FP.
El control del emulador de resistencia debe satisfacer dos necesidades:

Forzar a que la corriente de entrada del emulador sea una sinusoide rectificada.
Forzar a que la tension de salida sea la deseada.

La primera de estas dos necesidades puede satisfacerse de dos maneras distintas:

Mediante la realizacioén fisica de un lazo de realimentacién de la corriente de entrada cuya
referencia sea una sinusoide rectificada. Este sistema no exige ninguna caracteristica especial
a la topologia de potencia a seleccionar como emulador de resistencia.

En ciertas topologias trabajando en modo de conduccion discontinuo o en la frontera entre
modo continuo y discontinuo (definido como el modo en el que la corriente por el diodo del
emulador se anula durante el periodo de no conduccién del transistor), es posible conseguir
qgue la corriente de entrada al emulador tenga la misma forma de onda que la tension, sin
necesidad de ningun lazo de realimentacion de corriente.

La comparacion entre las diferentes soluciones pasivas y activas cabe realizarla bajo

diferentes criterios, pues en funcion de cual sea la especificacion prioritaria, tendra sentido un tipo u

otro de solucion.

En este sentido, la tabla 1 muestra una comparacion inicial en funcion de diversos criterios.

PASIVO ACTIVO

e Respuesta dinamica Pobre Adecuada

e Filtro EMI Innecesario o pequefio | CCM:grande DCM:Muy grande

o Circuitos control Nulo Promed.:grande automat.:pequefio

e Semiconductores Innecesarios entrada Unica: | rango universal:
adicionales o de baja potencia medio grande

eRegulacién en tension ausencia adecuada

etiempo ingenieria pequefio grande

e Almacenamiento energia grande pequefio

e Fiabilidad maxima media

e Cumplimiento normativa variable siempre

e Simplicidad maxima poca o media

o DAT grande minimo

Tabla 1: Comparacion entre las soluciones pasivas y activas en funcién de distintos criterios.

LT.T.(S.E.) - Universitat de Valéncia -

Curso 06/07

-11-



Introduccion a la Electronica de Potencia

A la vista de la tabla 1, podemos concluir que las soluciones pasivas ofrecen un compromiso
atractivo entre el coste y sus prestaciones, pues sobre todo son simples, fiables y robustas, no
generan EMI y proporcionan una manera de verificar las normativas internacionales sobre la inyeccion
de armoénicos en la red. Sin embargo no son comparables con las soluciones activas en aspectos
como la regulacién de la tension continua a su salida, la obtencién de un factor de potencia maximo, o
el peso que representan. La mayoria de ventajas que presentan los métodos pasivos se magnifican
para aplicaciones de baja potencia (Psalida < 300W).
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