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Resumen: En esta propuesta se pretende realizar el andlisis e impacto en la red por diferentes tipos
de lampara LED. Este analisis se realiza con el fin de disefiar un filtro activo el cual mitigue estos
armonicos. Se hace necesaria la mitigacion de los arménicos ya que estos causan problemas a la red
relacionados con la calidad de la energia, ademas de prevenir dafios en equipos los cuales son muy
sensibles a dichos problemas. Otro punto a evaluar es el impacto que tiene estos armonicos en los
transformadores de distribucién debido a que sufren acortamiento de la vida util.

Palabras claves: Calidad de la Energia, Filtros Activos, Distorsion armonica, Diodos Emisores de
Luz (LED).

Problema de Investigacion

Se estima que la iluminacion representa el 20% de demanda de electricidad a nivel mundial [1], la
fuente principal de la iluminacion ha sido las lamparas incandescentes por mas de 100 afios debido
a su bajo costo, sencillez y durabilidad. No obstante, los principales inconvenientes ha sido la baja
eficiencia y baja intensidad luminosa, [2] debido al filamento que contiene ya que presenta altas
perdidas por calentamiento. Nuevas tecnologias como la iluminacién usando diodos emisores de luz
o light emitting diodes (LED) y lamparas fluorescente compactas 0 Compact Fluorecent Lamps
(CFL) han mejorado la eficiencia en los sistemas de iluminacion.

La iluminacion LED se ha convertido en la principal fuente luminica en areas residenciales y
comerciales debido a ventajas como: larga vida dtil, libre de mercurio, alta eficiencia y buena
intensidad luminosa, entre otros [2]. Estos tienen 2 veces mejor eficiencia que las lamparas
fluorescentes y de 8 a 10 veces mas eficientes que las lamparas incandescentes. [3]

Pero el empleo de estos dispositivos al ser de naturaleza no lineal, los pardmetros de corriente y
tension se ven afectados por la temperatura, es decir, una pequefia variacion en la temperatura
provoca una perturbacion en los niveles de tension y corriente para el correcto funcionamiento de
estos dispositivos [4].

Para mantener la corriente constante en los dispositivos se necesitan de drivers, los cuales inyectan
armonicos en la red haciendo que la onda de tension y de corriente presenten perturbaciones
permanentes.

Los armonicos existentes en las ondas de corriente generan problemas a diferentes equipos del
sistema eléctrico de potencia (SEP) por lo cual se hace necesario realizar pruebas a los equipos que
estan conectados en el sistema para garantizar su funcionamiento bajo umbrales establecidos.

El transformador de subestacion es el principal equipo afectado por arménicos debido a que son
susceptibles a los armonicos que ocasionan sobrecalentamiento en las bobinas y por tanto perdida
del aislamiento, ademas de un gran incremento en la temperatura del transformador.

Sin embargo, existen dos estandares internacionales IEC-61000-3-2 y la IEEE-519-1992 que
establecen limites maximos de distorsion arménica en corriente y tension para los usuarios finales y
para las compafiias distribuidoras [5]. A pesar de estos estdndares, en Colombia la comision de
regulacion de energia y gas (CREG) en la resolucion 096 del 2000 indica “los usuarios conectados a
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la red podran seguir las recomendaciones establecidas en la guia IEEE-519-1992 o la que la
modifique o sustituya”.

Esto ha obligado a tomar medidas correctivas como los filtros pasivos y activos. Los filtros activos
de corriente son unos dispositivos muy eficientes, este se basa en generar corrientes armoénicas que
al sumarse con los de la red se contrarrestan.

El presente proyecto de investigacion pretende establecer la metodologia necesaria del céalculo de
los pardmetros para el disefio filtros activos para reducir el impacto de los arménicos generados por
la iluminacion LED.

Referente Teorico

Referente Aporte

Christian Cruz La parte de la investigacion de los filtros se fundamente en el articulo
“Disefio y Simulacion del Control de un Filtro Activo Monofasico Paralelo”.
Los coautores de este son: Ivan Vaca y Sixifo Falcones.

Azah Mohamed La parte de la investigacion de los diferentes efectos de la iluminacién LED
se fundamente en el articulo “En Analysis of Harmonics from Dimmable
LED Lamps el cual fue escrito por ¢l en compaiia de Sohel Uddin, Hussain
Shareef. Y publicado en el “2012 IEEE International Power Engineering and
Optimization Conference (PEOC02012), Melaka”

IEC 61000-3-2 Los limites establecidos para la emision de los arménicos por parte de la
iluminacion LED es fundamentado por esta norma.

Objetivos

General

e Disefiar un filtros para la reduccion de los armoénicos producidos por la iluminacion LED.
Especifico

e Analizar el contenido armonico en las formas de onda de voltaje y corriente producidos por la
iluminacién LED.

e Analizar las diferentes topologias de filtros activos.
Determinar el filtro mas adecuado para la eliminacion de armdnicos.

Metodologia
La metodologia a utilizar se basara en:

e Toma de pruebas de los diferentes tipos de lamparas LED que se estudiaran.
e El andlisis de los armdnicos producidos por la iluminacion LED.

e En base a los resultados obtenidos del andlisis del item anterior se distinguirdn las diferentes
componentes armonicas.

e Lainvestigacion y analisis de las diferentes topologias de filtros

e Lograr de esta manera el disefio de un filtro 6ptimo para los diferentes tipos de luminarias
LED.

Resultados esperados
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Se espera obtener un prototipo de filtro activo, con el fin de tener una onda de corriente y tension
senoidal, reducir la Distorsion Arménica Total (THD), mejorar el factor de potencia y cumplir con
los estandares internacionales y nacionales en cuestion de limites permitidos de los armonicos,
cuando se emplean los diferentes tipos de iluminacion LED estudiados.

Impactos

Al realizar este proyecto se tendrd como beneficio poder implementar el filtro activo, con el fin de
cumplir las diferentes normas establecidas por los entes reguladores en el pais, se obtendra una
mejor calidad de la energia que trae consigo ondas de corriente con poca distorsion, evitando
problemas en los diferentes equipos del sistema eléctrico, por ejemplo, reduccidn en la perdidas del
transformador, menor calentamiento de este y menores corriente parasitas, ademas, evitar falsos
disparos de las protecciones y evitar dafios en el sistema.
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Problema de Investigacion
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