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RESUMEN/ABSTRACT

Las estrategias de control para los filtros activos conducen a que estos inyecten al sistema una corriente
compensadora con una forma de onda igual a la de las componentes distorsionantes de la corriente de carga. Para
evaluar el desempefio de un filtro activo monofasico en el Laboratorio de Calidad de la Energia de la Universidad de
Oriente, se realiza una prueba basada en la simulacion en Matlab/Simulinkde un esquema basado en un inversor tipo
puente controlado mediante un generador PWM. La sefial de consigna para el controlador PWM se construye a
partir de una corriente de referencia obtenida del procesamiento digital de la sefial de corriente en la carga. Los
resultados de la simulacion para distintos valores de distorsion en la carga demuestran como el APF garantiza que la
distorsion armonica de la corriente en el alimentador no sobrepasa el 10 %.

Palabras clave: inversor monofasico, filtro activo, distorsion arménica, control PWM.

Control strategies for active power filters enable them to inject a compensating current into the system with a
waveform matching that of the load current's distortion components. To evaluate the performance of a single-phase
active power filter at the Universidad de Oriente Power Quality Laboratory, a test is conducted based on a
MATLAB/Simulink simulation of a bridge-type inverter scheme controlled by a PWM generator. The reference signal
for the PWM controller is derived from a reference current obtained through the digital processing of the load
current signal. Simulation results for various load distortion levels demonstrate that the APF ensures the harmonic
distortion of the feeder current does not exceed 10%.

Keywords: single-phase inverter, active power filter, harmonic distortion, PWM control.

INTRODUCCION

El creciente empleo de las Fuentes Renovables de Energia (FRE) como forma primaria de generacion de electricidad
y su integracion con el Sistema Electroenergético Nacional (SEN), ha impulsado el desarrollo del inversor como
convertidor de potencia [1]. De igual manera, las estrategias de control de estos dispositivos se adaptan para cumplir
los requerimientos de eficiencia, seguridad y calidad que imponen los sistemas de distribucion.
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A la par con el desarrollo en la generacion, el empleo de convertidores de potencia en las redes se ha diversificado,
incidiendo en la no linealidad de las cargas, afectando la calidad de la energia, pero también aportando soluciones
para el control de la potencia, la frecuencia, la tension y el reactivo demandado, incrementando asi la eficiencia en el
aprovechamiento de la energia eléctrica [1, 2].

Los inversores con topologia tipo puente H en las redes eléctricas abarcan aplicaciones en todos los niveles de
tension del sistema. Es comin su uso en compensadores sincronicos estaticos (del inglés
StaticSynchronousCompensator(STATCOM)) para la compensacion del reactivo en alta tension, contribuyendo a la
estabilidad del sistema y el mejoramiento del factor de potencia [3, 4]. De igual manera, estos convertidores ofrecen
alternativas para controlar la potencia activa, la potencia reactiva, la tension y el factor de potencia en redes de
distribucion (DistributionStaticPower Compensator(DSTATCOM)). El primer STATCOM basado en electronica de
potencia aplicado para la compensacion en cargas fue el SVC, que utilizaba una reactancia controlada por tiristores
en paralelo con condensadores fijos o conmutados por tiristores [5]. Su desarrollo conllevé al empleo de
convertidores de potencia basados en GTO o IGBT, que utilizan otras técnicas de control de alta frecuencia como la
modulacion por ancho de pulsos (Pulse WidthModulation(PWM)). Con el incremento del efecto distorsionante de
las cargas no lineales en las formas de onda de las corrientes de carga, el empleo de convertidores de potencia
permite la atenuacion de la distorsion arménica en los alimentadores en forma de filtros activos de potencia (Active
Power Filter (APF)) [6-8].

Existen varias tipologias y disefios de filtros activos. Entre estos estan los APF en paralelo (tipo shunt), los APF en
serie, los APF hibridos y el llamado acondicionador unificado de calidad de energia (Unified Power
QualityConditioner(UPQC)) [9, 10]. En el caso de los filtros activos en paralelo con la carga no lineal (ver figura 1),
su principio de operacion se basa en generar una corriente compensadora (ic) cuya forma de onda se corresponde
con la resultante de las componentes arménicas que distorsionan la corriente de carga (ir), pero en contraposicion de
fase con esta. De esta manera, estas corrientes se unen en el punto comun de conexiéon (PCC) de la carga y los
armonicos se anulan en la corriente que circula por el alimentador (is) [7, 9, 10].

| iy

Red de distribucion

J Filtro activo

Carga no lineal 47

Fig. 1. Esquema simplificado de un filtro activo para
una carga no lineal. Fuente: elaboracion propia

La Facultad de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Oriente, cuenta con un Laboratorio de Calidad de la
Energia destinado a la formacion de pregrado y posgrado, asi como al desarrollo e investigaciones relacionadas en
temas de suministro eléctrico en baja tension (BT) y electronica de potencia. En este laboratorio, se simulan a escala
fuentes y cargas no lineales, con el proposito de evaluar su influencia en la operacion de los elementos del sistema,
disefiar y probar elementos para el mejoramiento de los indicadores de calidad e implementar estrategias de control
de estos dispositivos [11].

El esquema representado en la figura 1, se corresponde con el circuito basico de un sistema de distribucion en un
circuito con generacion auxiliar a partir de un inversor [12]. En estos casos, el inversor esta dedicado a convertir el
sistema de Corriente Directa (CD) en Corriente Alterna (CA) y suministrar potencia (principalmente potencia activa)
al circuito, disminuyendo asi el consumo eléctrico de la red y mejorando la eficiencia energética en el servicio. En
cambio, el convertidor no participa en el control de los indicadores de calidad de la energia eléctrica. Aprovechar
esta configuracion para la atenuacion de armoénicos en la corriente implica contar con convertidores y estrategias de
control orientadas a ese propdsito.
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El empleo de controladores digitales, basados en el empleo de microprocesadores y el uso de algoritmos y funciones
para el procesamiento digital de sefiales, ha facilitado la obtencién de la corriente de referencia para el control de
estos dispositivos [7]. En este trabajo, se presenta el disefio de una estrategia de control para inversores monofasicos
tipo puente H, basada en el control PWM atendiendo a la mitigacion de armonicos de corriente en cargas no lineales.
De acuerdo con el disefio del control se evaltia su influencia en la calidad de onda de corriente, la distorsion
armonica total (Total HarmonicDistortion(THD)), el valor eficaz de la tension y el factor de potencia (Power Factor

(PF)).

MATERIALES Y METODOS

El esquema para el control del inversor a emplear como filtro activo, esta basado en el empleo de un controlador
digital que, a partir del procesamiento de las sefiales de corriente en la carga y tension en el PCC, sea capaz de
construir la sefial de referencia (i) para el generador PWM (ver figura 2). A partir de las conmutaciones controladas
por el PWM, el inversor entregara una corriente cuyo contenido armonico sea igual al demandado por la carga no
lineal [9, 13, 14]. El procesamiento digital de las seflales implica el analisis de su espectro unilateral de distorsion
armonica de amplitud y de fase, asi como la obtencion de magnitudes caracteristicas para el posterior calculo de
potencias y factor de potencia.

| .

Red de distribucién Medicion de Controlador
[ Medicién de V digital
Filtro de salida
Carga no lineal . Inversor
Lref Bus de CD

v

Fig. 2. Esquema de control para el inversor. Fuente: elaboracion propia

En este circuito, la corriente en el alimentador puede escribirse mediante la ecuacién (1):
i, —i. €))

La corriente demandada por la carga no lineal (ip), puede ser representada por su serie de Fourier trigonométrica
segun la ecuacion (2):

max . max .

i (1)=> i, sin(ha)H— ?, ) =i, sin(a)t +9, )+ D, sin(ha)t +o, ) )

h=1 h=2

Donde:

i1, es la amplitud del armoénico de la corriente iy, de orden h.

@, es el desplazamiento de fase de la corriente i de orden h.
h

A

i1, es la amplitud del armonico de la corriente i de orden 1 (amplitud del arménico fundamental).

@, es el desplazamiento de fase para la corriente i de orden 1.
L

Con el empleo del filtro activo, se genera una corriente ic cuya forma de onda se corresponde con la distorsién
armonica de la corriente de carga de la forma (Ver ecuacién 3):
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h

max .

io(1)=i, (1);[2<h<h, =D, sin(ha)t +9, ) 3)
h=2

Entonces, la corriente en el alimentador ig sera igual a la corriente en la carga para el armonico fundamental, como
se muestra en la ecuacion (4).

i (t)szl sin(a)t+(pl.Ll) @)

En estas condiciones, el circuito carga no lineal — filtro activo, que se encuentra aguas debajo del PCC, demanda una
potencia activa y una potencia reactiva que se corresponden con la del arménico fundamental, donde el factor de
potencia real es igual al factor de potencia de desplazamiento y, por tanto, es visto en su conjunto por la red como
una carga lineal que no introduce distorsién armonica en la distribucion.

Existen varias estrategias de control de los APF. En general, estas estrategias se pueden dividir en dos etapas [9, 15,
16]:

1) Emplear una técnica para generar una corriente de referencia. Esta etapa tiene como propdsito determinar el
error en la sefial de corriente en el alimentador, a partir de la no linealidad introducida por la carga. A partir
de este error, se crean las sefiales de consigna para el con controlador del inversor.

2) Emplear una técnica para controlar el APF. Esta etapa tiene como proposito establecer una estrategia de
control para garantizar que la sefial a la salida del inversor corrija las componentes armoénicas de la
corriente en el alimentador. Normalmente se emplean técnicas de control PWM para los disparos de los
interruptores controlados.

Técnicas para generar una corriente de referencia
En su mayoria, las técnicas para generar una corriente de referencia, se basan en técnicas para calcular la potencia y
la corriente compensadora en términos de forma de onda y su magnitud (ver figura 3). Estas técnicas se dividen en:
e  Meétodos de calculo en el dominio del tiempo [9, 17].
Entre estos se encuentra el método de la potencia reactiva instantanea (Q — Theory) y el marco de
referencia sincronico (SRF)
e Métodos de calculo en el dominio de la frecuencia [9, 17].
Entre estos métodos se cuentan el empleo de algoritmo para la transformada rapida de Fourier (FFT) y la
transformada de Wavelet.
e Otros métodos [8, 18].
Otros métodos empleados incluyen el empleo de inteligencia artificial (Al) y el filtrado adaptativo.

Técnicas para generar
una corriente de referencia

V ]

DOﬂ.]jﬂiD Deiruinis de Otros métodos
del tiempo la frecuencia
o Computacidn Filtrado
KTheory SRF FFT Wavelet Evolutiva adaptativo

Fig. 3. Técnicas empleadas como estrategia de control de los APF. Fuente:elaborado a partir de [9]

El valor RMS de la corriente en la carga no lineal (i), estd definido por la ecuacion (5):
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)

Donde T es el periodo de la sefial de corriente iy .

A partir de este valor, es posible determinar una corriente ideal (con forma de onda sinusoidal, de frecuencia igual a
la frecuencia fundamental ® y con un desplazamiento de fase que se corresponde con el del arménico fundamental
6;,,,)> cuya ecuacion puede escribirse como (Ver ecuacion 6):

ii=1L\/§sin(a)t+6’im) (6)

A partir de las ecuaciones (5 y 6), la corriente de referencia para el control PWM puede obtenerse por la ecuacion

(7):

ire/» =i, —1 @)
En la figura 4, se muestra el diagrama en bloques empleado para obtener la corriente de referencia que sera
empleada como sefial portadora en el control PWM. En el proceso, se calcula el valor RMS de la corriente de carga
de acuerdo con la ecuacion (5). Con el valor RMS se construye una sefial ideal con forma de onda sinusoidal. La
frecuencia de la sefial se determina mediante un lazo de fijacion de fase (PhaseLockedLoop (PLL)) [14]. El PLL es
un es un circuito capaz de generar una oscilacion cuya fase con respecto a una sefial de entrada se mantiene acotada.
La diferencia entre ambas corrientes permite obtener una sefial que sirve como referencia para el control.

0 L
= RMS—=12

wt —
of PLL | stnfx)—

Fig. 4. Diagrama de bloques para segregar las componentes de distorsion armonica tomando como referencia una corriente ideal
de valor RMS igual al de la corriente de carga. Fuente: elaboracion propia

Control PWM del APF

El controlador PWM genera sefiales analdgicas a partir de una fuente digital (controlador digital) que sirven para
excitar los interruptores controlados del inversor. El éxito de este este control, radica en emplear como sefal
modulada la resultante de las componentes armoénicas presentes en la corriente de carga. Para ello, el controlador
digital debe procesar la corriente de carga y segregar de ella el efecto de la distorsion [6, 15].

En la figura 5, se ilustra el proceso de obtencion de la corriente de referencia a partir de una corriente de carga no

lineal con presencia de arménicos de orden 3, 5 y 7. Asi como la construccion de una sefial PWM a partir de esta
referencia.
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Corriente (A)

- 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08
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V.
n

i it T

a) Obtencion de la corriente de referencia (i), a partir de la diferencia entre la corriente de carga no lineal
| | | | | | |
0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08

y la corriente ideal calculada.
I
|
| MMWH
|
0.01
Tiempo (s)

b) Construccion de la seflal PWM para el control del inversor empleando como sefial portadora (i,.f) la referencia obtenida a partir
del paso (a) y con una sefial moduladora con forma de onda triangular (v;) de 900 Hz de frecuencia.

1 T

0

—

Corriente (A)
[ =
T T

|
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08

Tiempo (s)
¢) Corriente de carga (i ), de referencia (iref) y de compensacion (ic) a la salida el inversor.
Fig. 5. Proceso de obtencion de la corriente de compensacion (ic) a partir de una corriente de carga (i) con presencia de
armoénicos de orden 3, 5 y 7, empleando un control PWM. Fuente: elaboracion propia

Implementacion del modelo en Matlab/Simulink
Las pruebas basadas en modelos, o pruebas tipo MIL (del inglés Model-in-Loop) son un método sistematico para
generar casos de prueba a partir de modelos que tienen en cuenta los requisitos de un sistema fisico real [19]. Para su

desarrollo, se debe modelarel hardwareen un entorno de simulacion. Una vez creado el modelo de la planta, se
desarrolla el modelo del controlador y se verifican los resultados.

En la figura 6, se muestra el modelo implementado en Matlab/Simulink del sistema de fuerza, compuesto por un
transformador monofésico conectado a una carga no lineal [20]. Para la atenuacién de los armodnicos en el

alimentador, se conecta al PCC un inversor que, mediante el control PWM serd empleado como filtro activo de
potencia.
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Fig. 6. Esquema de fuerza y control del modelo carga no lineal y APF. Fuente: elaboracion propia

Para el modelo del hardware en Matlab/Simulink, se considera un sistema de fuerza constituido por un
transformador monofésico con potencia nominal de 500 VA. Para su simulacion, los parametros del transformador
son calculados a partir de las pruebas de laboratorio. En la tabla 1, se muestran los valores de chapa y el circuito
equivalente exacto del transformador.

Tabla 1. Parametros del transformador monofasico de 500 VA

ara la simulacion en Matlab/Simulink. Fuente: elaboracion propia
Parametros Simbolo Valores
Potencia aparente nominal Sn (VA) 500
Corriente nominal en el secundario Ly (A) 4,54
Pérdidas de vacio pa (W) 19,9
Pérdidas con carga prL (W) 56,5
Frecuencia nominal f(Hz) 60
Tension nominal del primario Vi(V) 220
Tension nominal del secundario V, (V) 110
Resistencia el devanado primario r; (Q) 1,377948
Resistencia del devanado secundario 1, (Q) 5,511792
Reactancia del devanado primario x; (Q) 0,356829
Reactancia del devanado secundario X, (Q) 1,427316
Resistencia de magnetizacién Rc () 2432,161
Reactancia de magnetizacién Xm (Q) 930,813

Para el disefo de la carga, se considero6 el valor de corriente nominal en el secundario del transformador. De esta
manera, se emplea una resistencia equivalente de 35 Q, demandando una corriente al transformador de 3,4 A, lo que
garantiza que el transformador opere con una cargabilidad aproximada de un 75 %.Para garantizar la no linealidad
de la carga, la corriente que circula por la misma estara controlada por el disparo de los tiristores T1 y T2. En este
esquema, los angulos de disparo son simétricos, por lo que se cumple la condicién de que @, = a; + m. Entonces,
de t=0 hasta t=a; no circula corriente por la carga, en este periodo el T2 se encuentra en polarizacién inversa,
mientras que T1 no ha recibido el pulso por puerta. En a el tiristor T1 comienza a conducir, al alcanzar t=r el T1
tiene un apagado natural, pues a partir de t=n la tension en catodo serd mayor que la tension en el anodo y se
encontrara en polarizacion inversa.
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De t=n y hasta t=a, no circula corriente por la carga, el T1 se encuentra en polarizacion inversa, mientras que T2 no
ha recibido el pulso por puerta. En a, el tiristor T2 entra en conduccion, al alcanzar t=2n el T2 tiene un apagado
natural. El valor eficaz de la corriente por la carga puede ser determinado por la ecuacion (8):

l n . 27r.
I, = =2z ;[]zj(t)dmaj'zzf(t)dt (®)

Finalmente, al desarrollar la ecuacion (8), se obtiene que la corriente por la carga como funcién de los dngulos de
disparo a,y a,.

V, 3 o a, sin(2) sin(2a,)
I = 2 \/___1_ 2 + 1 + 2 9
L \/ERL )

2 4rn 4Arx kY4 &
Esta dependencia garantiza que, al variar el angulo de disparo en el esquema, disminuya la corriente en la carga y se
incremente su THDi.

Calculo de potencias, factor de potencia y distorsion armonica total

A partir de las sefiales de tension y corriente en el esquema es posible determinar la potencia aparente (S), potencia
activa (P) y la potencia de distorsion (D). A partir de los valores de potencia activa y aparente es posible obtener el
factor de potencia en la carga (PFy) y en el secundario del transformado (PFs).

S=V, -1, (10)
7
PZ?_'J. v, (£)-i, (£)dt ()
2
P
PF =— 12
S (12)

El indicador THDi se emplea para evaluar la efectividad del APF y su magnitud se calcula de acuerdo a la ecuacion

(13).

(13)

Donde I} es el valor eficaz del armoénico fundamental de la corriente I;.

RESULTADOS y(o) DISCUSION

En la prueba se realizaron cuatro simulaciones para distintos valores de distorsion armoénica en la corriente de carga
(Ip). En cada uno de los casos se midieron magnitudes de potencia aparente, potencia activa, potencia de distorsion y
factor de potencia en la carga y en el PCC. En cuanto a distorsion armoénica, se obtienen los armonicos individuales
y los valores de THDi para las corrientes en la carga y en el alimentador para su posterior comparacion. En cada
simulacién se mide la tension en el PCC y el valor del THDv.

La simulacion se realiz6 en Matlab R2019a con licencia profesional. Para la puesta a punto de los programas y

modelos para la simulacion digital, resultd imprescindible el soporte tecnologico brindado por laUniversidad
Politécnica de Madrid, Espafia. En la tabla 2 se resumen los resultados de las pruebas realizadas.
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Tabla 2. Resultados de las simulaciones del modelo para distintos valores
de THDi en la carga. Fuente: elaboracion propia

Angulo a de disparo de los tiristores (rad)

Magnitudes e e 7 =

12 6 4 3
Ss (VA) 455,0 450,2 4345 407,6
Ps (W) 452,8 4443 419,8 3783
Dg (VArd) 15,6 36,7 68,8 100,5
PFs 0,995 0,987 0,966 0,928
St (VA) 349,7 389,8 377,1 3548
P (W) 394,0 3842 359,8 318,5
Dy (VArd) 8,0 30,6 61,9 933
PF. 0,998 0,986 0,954 0,898
Is (A) 4,140 4,102 3,959 3,713
THDig (%) 6,41 6,58 6,80 7,22
I (A) 3,597 3,552 3,436 3,232
THDiy, (%) 5,73 15,02 25,85 37,70
Vs (V) 109,7 109,7 109,7 109,8
THDvpcc (%) 1,02 1,36 1,65 2,08

En la tabla 2, es posible apreciar como el incremento de la distorsion armonica de la corriente provoca un
empeoramiento considerable del factor de potencia. El valor del PF se reduce desde 0,998 para un angulo de 7[/ 12
rad, hasta llegar a un valor de 0,898 para un angulo de disparo de 7/3 rad. Por consiguiente, existe un incremento
de la relacion entre la potencia de distorsion y la potencia activa demandada por la carga no lineal. Con el empleo
del APF, el PFgvisto en el secundario del transformador, disminuye desde un valor de 0,995 para el angulo 71'/ 12

rad, hasta un valor de 0,928 para 7[/ 3 rad. Este empeoramiento es significativamente inferior al del PF;.

Con el incremento del angulo de disparo de los tiristores, y por consiguiente de la distorsion arménica en la carga, se
incrementa también el valor de distorsion armonica total en el PCC. En este sentido, no se evidencia la influencia del
APF en el mejoramiento de la forma de onda de la tension en ese punto (ver tabla 2).

Este resultado de reduccion en la Distorsion Armoénica Total, se corresponde con una mejor aproximacion en la
forma de la onda de la corriente I con una sefal sinusoidal producto del empleo del APF (ver figura 7).

e = 7r/12

Corriente (A)
§
2

o 001 002 0.03 0.04 0.05 006 0.07 008
Tiempo (s)
o = w6

it} 001 002 .03 0.04 0us 006 0.o7 008 LEREL)
Tiempo (s)

Corriente (A)

L L L S
o 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 .08 0.0

o = /3

Corriene (A)

[t] 0.01 002 0.03% .04 0.0s5 006 007 008
Tiempo (s)

Fig. 7. Formas de onda de las corrientes de carga (I.) y en el alimentador (Is). Fuente: elaboracion propia
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Los resultados, demuestran que con el incremento del angulo de disparo de los tiristores en la carga se reduce el
valor eficaz de la corriente segun la expresion (9). En la figura 8, se observa este decremento en el valor eficaz de
las corrientes en la carga (I1) y en el alimentador (Is). En cambio, resulta llamativo comparar graficamente los
valores de THDi obtenidos para estas corrientes en cada simulacion (ver tabla 2 y grafico de barras en la figura 8).
Es visible como el THDi; crece de forma exponencial con la variacion del angulo de disparo. En cambio, el valor de
THDig permanece con muy poca variacion.

40.00 37.70 - 4500
35.00 '—0\.\. 4.000
30.00 3500
< 2500 3000 2
s 2500 2
E: 20.00 15.02 2.000 g
E 15.00 1500 O
1000 641573 6.58 1.000
5.00 .. . 0.500
0.00 0.000
pi/12 pi/6 pi/4 pi/3

Angulo a de disparo de los tiristores (rad)

mmm THDIS (%) == THDIL (%) —8—IS(A) —@—IL (A)

Fig. 8. Comportamiento del valor RMS y del THD de las corrientes
de carga (I.) y en el alimentador (Is). Fuente: elaboracion propia

En la norma NC 800, Coédigo Electrotécnico Cubano para BT, se establecen los limites para el THDu y el THDi
como indicadores de calidad, fijando que el THDu por debajo del 5 % se considera una situaciéon normal de

operacion. Para un angulo de disparo de 7[/ 3 rad se obtuvo el mayor nivel de distorsion arménica total de corriente,
siendo es de un 2,08 %, lo cual se encuentra por debajo del limite donde no existe riesgo de mal funcionamiento.

Para el caso del THDi, se considera normal los valores inferiores a un 10 %. Solo se obtuvo un valor de THDi
inferior a este limite para un angulo de disparo de 7[/ 12 rad. En este caso, con la operacion del APF, el THDi en la

corriente del alimentador es de un 6,41 %. Este valor es superior al de la corriente en la carga, lo cual es visible en la
figura 7 y se debe, fundamentalmente, a las conmutaciones propias del control PWM en el inversor.

Para el resto de los angulos de disparo, los valores obtenidos de THDi en la carga son superiores al 10 %,
alcanzando un 37,7 % para un angulo de 7r/ 3 rad. En los tres casos simulados, existe una diferencia notable con

respecto al THDig, manteniéndose este indicador por debajo del 10 % en todas las simulaciones (ver figura 8). De
esta forma, se hace visible el impacto del APF en la atenuacion de arménicos garantizando que los elementos del
sistema aguas arriba del PCC operen sin riesgos de mal funcionamiento.

CONCLUSIONES

El APF monofésico responde a las condiciones de operacién del modelo sistema con carga no lineal a escala de
laboratorio, con posibilidades de su implementacién con estrategias de control digital y el procesamiento de las
sefiales de corriente y tension en la carga.El modelo probado a escala de simulacion en Matlab/Simulink, fue
probado para cuatro condiciones distintas de operacion contemplando el incremento de la distorsion en la corriente
de carga.

La simulacion, incluye el modelo del transformador monofasico, la carga no lineal y el APF basado en un inversor
monofasico de puente H. La simulacion ha permitido evaluar el control para construir una sefial de referencia que
contiene las componentes distorsionantes de la corriente de carga. El empleo de esta i como consigna para el
control PWM del APF, permitio reducir el nivel de distorsion armonica en la corriente en el alimentador. De esta
manera, mejoran los indicadores de calidad en el secundario del transformador al cual se conecta la carga no lineal.
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