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DISPOSITIVOS DE MITIGACION ARMONICA DE SALIDA DE ACCIONAMIENTO Y

METODOS DE USO DE LOS MISMOS

Referencia Cruzada a Solicitudes Relacionadas

La presente solicitud reivindica el Dbeneficio de Ila
Solicitud Provisional Estadounidense No. 61/809,963, titulada
Dispositivos de Mitigaciéon Armonica de Accionamiento y Métodos de
Uso de los Mismos, presentada el 9 de abril de 2013, cuya
descripcion se incorpora aqui mediante referencia en su totalidad

para todos los efectos.

Campo

La presente invencion se relaciona con el acondicionamiento
de una sefial de energia eléctrica, y mas particularmente, con
aparatos y métodos para la remodelacién de una forma de onda de
salida de energia eléctrica generada por un primer dispositivo y
con la presentacion de la forma de onda alterada a otro

dispositivo o circuito.

Antecedentes

Se conocen circuitos que alteran las formas de onda de
energia eléctrica. Por ejemplo, se conocen filtros de paso bajo
L-R-C (inductor-resistor-capacitor) Yy filtros de ondas
sinusoidales para uso en la alteraciéon de una salida energia de
una unidad de velocidad variable para un motor eléctrico, por
ejemplo, para acondicionamiento de una salida modulada con
amplitud de pulso con el fin de suministrar al motor una forma de

onda de mas energia sinusoidal. No obstante, siguen siendo
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deseables circuitos de acondicionamiento de energia mejorados y/o0

alternativos.

Resumen

La materia objeto descrita se relaciona con un dispositivo
para modificar una forma de onda eléctrica de entrada generada
por una fuente de energia eléctrica proporcionada sobre un primer
conductor. EI dispositivo incluye un primer inductor capaz de
conectarse al primer conductor. Un segundo inductor se conecta en
serie al primer inductor distal al primer conductor y un
capacitor se conecta en serie con el segundo iInductor distal al
primer inductor. Un segundo conductor se conecta entre el primer
inductor y el segundo inductor, el segundo conductor es capaz de

presentar una forma de onda de salida.

En otra realizaciéon de la presente descripcién, una
polaridad relativa entre el primer inductor y el segundo inductor

es aditiva.

En otra realizacion de la presente descripcion, la forma de
onda eléctrica de entrada es una primera forma de onda eléctrica
y en donde la fuente de energia eléctrica produce una pluralidad
de formas de onda eléctrica, cada una proporcionada en una de una
pluralidad de conductores y adicionalmente comprende una
pluralidad de dispositivos, cada uno tiene un primer inductor
capaz de conectarse a una de la pluralidad de conductores, un
segundo inductor conectado en serie al primer inductor, un
capacitor conectado en serie con el segundo inductor distal al

primer inductor y una pluralidad de segundos conductores



10

15

20

25

conectados entre el primer inductor y el segundo inductor, la
pluralidad de segundos conductores capaces de presentar una forma

de onda de salida de multiples fases.

En otra realizacion de la presente descripcion, la
pluralidad de formas de onda eléctrica es tres en numero, cada
uno tiene una fase diferente para proporcionar energia eléctrica

trifasica en tres segundos conductores.

En otra realizacidon de la presente descripcion, el primer

inductor y el segundo inductor se disponen sobre un nucleo comun.

En otra realizacion de la presente descripcion, cada una de
las series conectadas a Qlos primeros iInductores y segundos

inductores se disponen sobre un nucleo comun.

En otra realizacidon de la presente descripcién, la fuente de

energia eléctrica es una unidad de velocidad ajustable.

En otra realizacion de la presente descripcion, la fuente de
energia eléctrica produce la forma de onda eléctrica de entrada

mediante modulacién de amplitud de pulso.

En otra realizacion de la presente descripcion, la forma de

onda de salida se suministra a un motor eléctrico.

En otra realizacion de la presente descripcion, el
dispositivo reduce corrientes arménicas de otro modo presentes o

ausentes en el segundo i1nductor.
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En otra realizacion de la presente descripcidén, un resistor
se interpone entre y en serie con el segundo inductor y el

capacitor.

En otra realizacion de la presente descripcion, por lo menos
uno del primer y segundo inductores es un inductor pasivo

adaptativo.

En otra realizacidon de la presente descripcién, cada uno del

primer y segundo inductores es un inductor pasivo adaptativo.

En otra realizacion de la presente descripcion, el
dispositivo tiene un nucleo en forma de E, cada uno del primer y
segundo inductores se enrolla alrededor de una  pata
correspondiente del nudcleo en forma de E y adicionalmente
comprende un nucleo en forma de 1 dispuesto proximo a los
extremos de cada pata del nucleo en forma de E y adicionalmente
comprende una pieza hueca de nucleo de alta permeabilidad
dispuesta entre cada pata del nucleo en forma de E y el nucleo en

forma de 1.

En otra realizacién de la presente descripcion, un Filtro
para fTiltrar una forma de onda de energia eléctrica de entrada
produce una forma de onda de energia de salida. ElI filtro tiene
un inductor que tiene primera y segunda bobinas y un capacitor
conectado en serie. EI filtro tiene una terminal de toma entre el
primer y segundo inductores. Un conductor se extiende desde la

terminal de toma y es capaz de ser conectado a una carga.
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En otra realizacion de la presente descripcion, la energia
eléctrica de entrada se proporciona mediante una unidad de

velocidad ajustable y la carga es un motor.

En otra realizacion de la presente descripcion, el inductor
es del tipo pasivo adaptativo y adicionalmente comprende un

resistor conectado en serie entre el inductor y el capacitor.

En otra realizacion de la presente descripciéon, un Tfiltro
para Tfiltrar una forma de onda de energia eléctrica trifasica
produce una forma de onda de energia de salida trifasica. EI
filtro tiene un 1iInductor que tiene tres grupos de primera y
segunda bobinas, cada uno tiene un capacitor conectado en serie
entre ellos. Cada uno de los capacitores se conectan en comun
distales a la conexién en serie con la segunda bobina. Cada uno
de los tres grupos de primer y segundo inductores tiene una toma
entre el primer y segundo inductores donde estd presente la forma
de onda de salida, cada toma es capaz de ser conectada a una

carga.

En otra realizacién de la presente descripcién, el inductor
es pasivo adaptativo y adicionalmente comprende un resistor
conectado en serie entre el inductor y el capacitor, la carga es

un motor eléctrico triféasico.

En otra realizacion de la presente descripcion, el inductor

se forma sobre un nucleo en forma de E cada uno de los tres
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grupos de bobinas se enrolla sobre una pata correspondiente de la

forma E.

En otra realizaciéon de la presente descripcion, el
dispositivo tiene un nucleo trifasico, cada uno del primer y
segundo inductores se enrolla alrededor de una porciodn

correspondiente del nucleo trifasico.

Breve Descripcion de los Dibujos

Para una comprension mas completa de la presente
descripcion, se hace referencia a la siguiente descripciodn
detallada de Jlas realizaciones de ejemplo consideradas en

conjunto con los dibujos acompafantes.

La Figura 1 es un diagrama de circuito de un filtro de onda

sinusoidal de la técnica anterior.

La Figura 2 es un diagrama de circuito de un filtro de onda
sinusoidal de acuerdo con una primera realizacion de la presente

descripcion.

La Figura 3 es un diagrama de circuito esquematico de un
inductor que se puede utilizar con un fTiltro de onda sinusoidal

de acuerdo con otra realizacion de la presente descripcion.

La Figura 4 es un diagrama de circuito de un filtro de onda
sinusoidal de acuerdo con otra realizacion de la presente

descripcion.
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La Figura 5 es una gréafica de la respuesta de frecuencia
para un Ffiltro de onda sinusoidal de acuerdo con una realizacion
de la presente descripcién en comparaciéon con un filtro de la

técnica anterior.

La Figura 6 es una vista en perspectiva posterior de un
filtro de onda sinusoidal de acuerdo con una realizacion de la

presente descripcion.

La Figura 7 es una vista en perspectiva de un filtro de onda

sinusoidal de acuerdo con wuna realizacién de la presente

descripcion.

Descripcion Detallada de las Realizaciones de Ejemplo

Un aspecto de la presente descripciéon es el uso del aparato
descrito aqui para los filtros de salida de accionamiento que
proporcionan un voltaje de salida casi sinusoidal cuando se
accionan desde unidades de frecuencia variables u otros tipos de
inversores de modulacién de amplitud de pulso (PWM) con
frecuencias de conmutacion de 2 kHz a 8 kHz. En algunas
realizaciones, el aparato de la presente descripcion se utiliza
para eliminar y/o minimizar el problema de fallos de aislamiento
motor/cable, calefaccion, y/o ruido audible. En algunas
realizaciones, los aparatos descritos por la presente descripcion
se utilizan para reducir la interferencia electromagnética (EMI)
al eliminar el dv/dt alto asociado con formas de onda de salida
del 1inversor. En algunas realizaciones, la proteccion de cables
agregada y la economia de @la utilizacion de alambre grado

eléctrico estandar es un beneficio significativo de la
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utilizacion de los filtros de onda sinusoidal de la presente
descripcion para proteger contra grandes problemas de exceso de

voltaje que conduce al accionamiento del motor.

La Figura 1 muestra un fTiltro F de salida de accionamiento
de bajo paso L-R-C (inductor-resistor-capacitor) de la técnica
anterior. Estos filtros también pueden ser conocidos como Filtros
de ondas sinusoidales. Los fTiltros de ondas sinusoidales de la
técnica anterior pueden derivar wuna alta frecuencia de
conmutacion PWM (normalmente 2 kHz a 8 kHz), por ejemplo, de una
unidad de velocidad ajustable (ASD) a través de los capacitores
Cl1, C2, C3 y proporciona principalmente sélo la forma de onda de
voltaje fundamental a un motor (normalmente 10 o 120 Hz). En
algunos casos, un inductor trifasico 1 se sintoniza con un
capacitor(s) Cl, C2, C3 por debajo de Ila frecuencia de
conmutacion de accionamiento. En algunos casos, un resistor o
resistores R1, R2, R3 se pueden utilizar para proporcionar
amortiguacion, para aumentar la estabilidad del filtro y reducir
la irrupcion inicial de la corriente al filtro F cuando la unidad
ASD se enciende por primera vez. Un aspecto de la presente
descripcion es el reconocimiento de que los métodos de la técnica
anterior pueden emplear una compensacion entre el tamafo del
inductor y el valor de la capacitancia. Mas particularmente,
debido a que el inductor esta hecho de bobinas de cobre, es
normalmente la parte mas cara del filtro. Como resultado, existe
un Incentivo para reducir el tamafio del iInductor, pero esto tiene
el efecto indeseable de la reduccidén de su inductancia. Para
compensar la 1inductancia baja, el valor de capacitancia del

capacitor se 1iIncrementa para mantener la misma frecuencia de
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corte de fTiltro de paso bajo. Esto puede resultar en un aumento
en las corrientes armonicas a través del inductor y el capacitor.
Los aumentos en las corrientes arménicas aumentan las pérdidas de
energia dentro del inductor, con la energia eléctrica que se
convierte para perder calor y vibracion mecanica. El aumento de
pérdidas de bobinado en los conductores de 1inductor se puede
deber a los efectos de proximidad, calefaccion de hueco, y el
efecto de calentar la piel asociado con el aumento de corriente
armonica. Estos factores representan una limitacion en la
reduccion del tamafio del inductor, en que se puede necesitar que
el tamafo del inductor se mantenga en un determinado minimo para
reducir la densidad de flujo en el nudcleo para reducir las
pérdidas de energia a un nivel aceptable o se puede necesitar

utilizar un material de nucleo de menor pérdida mas caro.

La Figura 2 muestra un Tfiltro 10 de acuerdo con una
realizacion de la presente descripcion interpuesto entre una
unidad de velocidad ajustable ASD 12 y un motor 14. La ASD 12
recibiria energia eléctrica desde, por ejemplo, una red eléctrica
0 un generador (no mostrado). ElI motor 14 tiene una entrada
trifasica, como se indica por las lineas 16, 18, 20 y la ASD
tiene una salida trifasica, como se indica por las lineas 22, 24,
26. Un inductor 28 entre la ASD 12 y el motor 14. El inductor 28
puede ser del tipo pasivo adaptativo, como se muestra en la
Figura 3 adelante. El filtro 10, puede permitir reducir el tamafo
del inductor, evitando al mismo  tiempo los problemas
anteriormente mencionados relacionados con Qlas pérdidas de
bobinado, las corrientes armonicas, etc., descritos anteriormente

asociados con la reduccién del tamafio del filtro L-R-C tipico.
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Esta mayor latitud en la reduccion del tamafio del inductor 28 se
debe en parte a la disposicion de las bobinas A, B, C, D, E, F vy
las conexiones de las lineas de motor 16, 18, 20 a las terminales
de toma 4, 5, 6, entre las bobinas A y D, By Ey C vy F,
respectivamente. ElI inductor 28 se acopla a la ASD en las
terminales 1, 2 y 3 y tiene una pluralidad de bobinados A, B, C,
D, E, F, cada uno de los cuales tiene una inductancia variable
atribuible al i1nductor 28 que es del tipo pasivo adaptativo. Las
terminales 7, 8, 9 en el extremo de los bobinados D, E, y F,
respectivamente, se conectan a parejas de resistor- capacitor 30
y 32, 34 y 36 y 38 y 40, respectivamente. La polaridad de los

bobinados A, B, C con respecto a D, E, F se muestra por un punto.

La Figura 3 muestra un inductor 128 que se puede utilizar en
el filtro 10 de la Figura 2. El inductor 128 tiene un nucleo en
forma de E 142 y un elemento de nucleo en forma de 1 144, ambos
de los cuales se pueden elaborar de acero en el nucleo. Los
bobinados Ay D, By Ey Cy F se disponen alrededor de los tres
brazos 142A, 142B y 142C del nudcleo en forma de E 142,
respectivamente. Las terminales 1 a 9 mencionadas anteriormente
en la Figura 2 también se muestran en la Figura 3. Las piezas
huecas de nudcleo de alta permeabilidad, “FAPS” 146A, 146B, 146C,
como se describe en la Publicacidon de Patente Estadounidense No.
20120256719, titulada “Dispositivos de Mitigacion Armonica Yy
Aplicaciones de los Mismos™”, otorgada a Shudarek et al., que se
incorpora mediante referencia en este documento para todos los
propositos, se puede interponer entre cada uno de los brazos
142A, 142B, 142C y el elemento en forma de | 144. La FAPS tiene

el efecto de proporcionar iInductancia pasiva adaptativa de
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acuerdo con lo indicado por los simbolos de flecha en las bobinas
A, B, C, D, E, F en la Figura 2. Cuando un inductor, como el
inductor 128 de la Figura 3, se utiliza en el filtro 10 de la
Figura 2, los bobinados A, B y C se acoplan a los bobinados D, E
y F con las polaridades indicadas en la Figura 2 para aumentar la
inductancia sintonizada con el capacitor. En la realizacion de la
Figura 2, los capacitores 32, 36, 40 s6lo tendran que ser
clasificados para una corriente reducida en comparacién con el
filtro tipico (ver Figura 1) con solo tres bobinas, por ejemplo,
A, B y C. En algunas realizaciones, los bobinados el D, E y F
sO0lo necesitan ser clasificados para la corriente del capacitor
en flugar de 1los A bobinados, B y C que tienen que ser
clasificados para la corriente del motor completo. En algunas
realizaciones, los bobinados D, E y F agregan costos y tamafio
relativamente menor al fTiltro 10. En algunas realizaciones, la
pérdida de insercién de voltaje del filtro también se reduce ya
que so6lo los bobinados A, B y C estan en serie con el motor 14 y
no los bobinados D, E y F. Mientras que el inductor 28, 128 de la
Figura 3 muestra una inductancia variable por los bobinados A, B,
C, D, E, F, atribuibles al uso de FAPS, un inductor elaborado sin
FAPS, como se describe en la Patente Estadounidense No. 7,142,081
se puede utilizar para algunas aplicaciones. El i1nductor 28, 128
puede tener wuna configuracion trifasica distinta de una
configuracion ElI como se ha descrito anteriormente en relacidn
con la Figura 3. Por ejemplo, el inductor 28, 128 puede tener

multiples huecos por pata.

Algunas realizaciones, por ejemplo, como se ilustra por el

filtro 10 de la Figura 2, pueden requerir de amortiguacién por
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ejemplo, mediante resistores 30, 34, 38 para reducir la irrupcion
cuando el filtro 10 primero se energiza para reducir el zumbido
cerca de la frecuencia de resonancia del Tfiltro 10 durante la
operacion. Alternativamente, en algunas aplicaciones, el filtro
10 puede no requerir una amortiguacién adicional. La Figura 4
muestra un Tiltro 210 de acuerdo con una realizacion de la
presente descripcion sin resistores de amortiguacion 30, 34, 38 o
el inductor pasivo adaptativo 28 utilizado en la realizacion de
la Figura 2. EIl inductor 228 de la Figura 4 es similar al que se
muestra en las Figuras 2 y 3 pero sin la FAPS. La disposicion de
las bobinas A, B, C, D, E, F y las conexiones de las lineas de
motor 216, 218, 220 para las terminales de toma 4, 5, 6 entre los
bobinados Ay D, By Ey Cy F, respectivamente, es la misma que
en las Figuras 2 y 3. El inductor 228 se acopla a la ASD 212 en
los terminales 1, 2 y 3. Cada bobina individual, D, E, y F,
muestran la auto-inductancia e, inductancia mutua adicional de
las otras cinco bobinas y puede ser cada una sintonizada con los
capacitores 250, 252, 254, respectivamente, a la frecuencia de

conmutacién de la unidad de ASD 212.

La Figura 5 muestra la diferencia en la respuesta de
frecuencia entre un Tfiltro de salida de accionamiento de la
técnica anterior, por ejemplo, como se muestra en la Figura 1 y
el filtro 210 mostrado en la Figura 4. La Figura 5 muestra que el
filtro F de la técnica anterior exhibe una respuesta gradual,
mientras que el filtro 210 presenta una atenuacion Optima a una
frecuencia especifica, en el ejemplo mostrado en la Figura 4a, 2

kHz .
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Las Figuras 6 y 7 muestran un filtro 310 de acuerdo con una
realizacion de 1la presente descripcion donde se omite la
amortiguacion adicional por los resistores consistente con el
circuito mostrado en la Figura 4. Los bobinados A, B y C del
filtro 310 se pueden construir desde multiples vueltas, por
ejemplo, doce, de Ilaminas de cobre de 7,5” x 0,035”. Los
bobinados D, E y F del filtro 310 se pueden enrollar con, por
ejemplo, cuatro vueltas de cables de iman de 0,102” x 0,204”. En
una realizacion, el filtro 310 se puede utilizar como un filtro
para un motor V 480 nominal de 415 A, el cual se conecta al
filtro 310 a través de Ilineas 316, 318, 320. La presente
invencién se explica con referencia a los dibujos adjuntos, en
donde las estructuras similares se denominan por numeros
similares en todas las diversas vistas. Los dibujos no se
muestran necesariamente a escala, con énfasis en lugar de ser
colocado generalmente para i1lustrar los principios de la presente
invencion. Adicionalmente, algunas caracteristicas se pueden ser

exagerar para mostrar detalles de componentes particulares.

Las figuras constituyen una parte de esta especificacion,
incluyen realizaciones ilustrativas de la presente invencidon e
ilustran varios objetos vy caracteristicas de [la misma.
Adicionalmente, las figuras no estan necesariamente a escala, en
donde algunas caracteristicas se pueden exagerar para mostrar
detalles de componentes particulares. Adicionalmente, cualesquier
mediciones, especificaciones y similares mostradas en las figuras
estan destinados a ser ilustrativas, y no restrictivas. Por lo
tanto, los detalles estructurales y funcionales especificos

descritos en este documento no se deben iInterpretar como
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limitativos, sino solo como una base representativa para ensefar
a un experto en la técnica a emplear de diversas maneras la

presente invencion.

Se describen aqui realizaciones detalladas de la presente
invencion, sin embargo, se debe entender que las realizaciones
descritas son solo ilustrativas de la invencidn que se puede ser
realizar en diversas fTormas. Adicionalmente, cada uno de los
ejemplos dados en relacidon con las diversas realizaciones de la
invencidén estan destinados a ser ilustrativos, y no restrictivos.
Cualesquier alteraciones y modificaciones adicionales de la
caracteristica de [la invencidon ilustrada aqui, y cualesquier
aplicaciones adicionales de los principios de la misma como se
ilustra aqui, que se le ocurririan normalmente a un experto en la
técnica pertinente y que tiene posesion de esta descripcidn, se

deben considerar dentro de la alcance de la invencion.

A lo largo de 1la especificaciéon y reivindicaciones, los
siguientes términos tienen los significados asociados

explicitamente aqui, a menos que el contexto indique claramente

lo contrario. Las frases una realizaciéon” vy en algunas
realizaciones” empleadas en el presente documento no se refieren
necesariamente a la misma realizacién (s), a pesar de que pueden.
Adicionalmente, las frases “otra realizacidon” y “en algunas otras
realizaciones” si se utiliza aqui, no se refieren necesariamente
a una realizacion diferente, aunque se pueden combinar facilmente

diversas realizaciones de la invencion, sin apartarse del alcance

0 espiritu de la invencion.
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Adicionalmente, como se utiliza aqui, el término “0” es un

operador “o0” inclusive, y es equivalente a la expresion “y/o0”, a
menos que el contexto indique claramente 1o contrario.

Adicionalmente, en toda la especificacion, el significado de

un”, “una” y “el” incluyen referencias plurales. El significado

de “en” incluye “en” y “sobre”.

Se entenderd que las realizaciones descritas aqui son solo
de ejemplo y que una persona experta en la técnica puede hacer
muchas variaciones y modificaciones sin apartarse del espiritu y
alcance de la materia reivindicada. Por ejemplo, mientras que se
muestra un nucleo de hierro/acero para las bobinas A, B, C, D, E,
F en las Figuras 2 a 4, un nucleo de ferrita se podria utilizar.
Todas dichas variaciones y modificaciones estan destinadas a ser

incluidas dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Reivindicamos:

10

15

20

25

Un dispositivo para modificar una forma de onda eléctrica de
entrada generada por wuna Tfuente de energia eléctrica
proporcionada sobre un primer conductor, que comprende:

un primer inductor capaz de conectarse al primer
conductor;

un segundo inductor conectado en serie al primer
inductor distal al primer conductor; un capacitor conectado
en serie con el segundo inductor distal al primer inductor;

un segundo conductor conectado entre el primer inductor
y el segundo inductor, el segundo conductor capaz de

presentar una forma de onda de salida.

El dispositivo de 1la Reivindicacion 1, en donde una
polaridad relativa entre el primer iInductor y el segundo

inductor es aditiva.

El dispositivo de la Reivindicacion 2, donde la forma de
onda eléctrica de entrada es una primera forma de onda
eléctrica y en donde la fuente de energia eléctrica produce
una pluralidad de formas de onda eléctrica, cada una se
proporciona en una de wuna pluralidad de conductores vy
adicionalmente comprende una pluralidad de dispositivos,
cada uno tiene un primer inductor capaz de conectarse a una
de la pluralidad de conductores, un segundo inductor

conectado en serie al primer inductor, un capacitor
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conectado en serie con el segundo inductor distal al primer
inductor y una pluralidad de segundos conductores conectados
entre el primer inductor y el segundo inductor, la
pluralidad de segundos conductores capaces de presentar una

forma de onda de salida de multiples fases.

El  dispositivo de la Reivindicacion 3, en donde la
pluralidad de formas de onda eléctrica es tres en ndmero,
cada una tiene una fase diferente para proporcionar energia

eléctrica trifasica en tres segundos conductores.

El dispositivo de la Reivindicacion 2, en donde el primer
inductor y el segundo iInductor se disponen sobre un nucleo

comun.

El dispositivo de la Reivindicacion 4, en donde cada una de
las series conectadas a los primeros inductores y segundos

inductores se disponen sobre un nucleo comun.

El dispositivo de la Reivindicacion 1, en donde la fuente de

energia eléctrica es una unidad de velocidad ajustable.

El dispositivo de la Reivindicacion 1, en donde la fuente de
energia eléctrica produce la forma de onda eléctrica de

entrada mediante modulacién de amplitud de pulso.

El dispositivo de la Reivindicacion 4, en donde la forma de

onda de salida se suministra a un motor eléctrico.
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El dispositivo de la Reivindicacion 1, en donde el
dispositivo reduce las corrientes armonicas de otro modo

presentes o ausentes en el segundo inductor.

El dispositivo de 1la Reivindicacién 1, adicionalmente
comprende un resistor iInterpuesto entre y en serie con el

segundo inductor y el capacitor.

El dispositivo de la Reivindicacion 1, en donde por lo menos
uno del primer y segundo inductores es un inductor pasivo

adaptativo.

ElI dispositivo de la Reivindicacion 12, en donde cada uno
del primer y segundo inductores es un inductor pasivo

adaptativo.

El dispositivo de [la Reivindicacion 13, adicionalmente
comprende un nucleo en forma de E cada uno del primer y
segundo iInductores se enrolla alrededor de una pata
correspondiente del nucleo en forma de E y adicionalmente
comprende un nucleo en forma de 1 dispuesto proximo a los
extremos de cada pata del nucleo en forma de E vy
adicionalmente comprende una pieza hueca de nucleo de alta
permeabilidad dispuesta entre cada pata del nucleo en forma

de E y el nucleo en forma de 1.

Un Ffiltro para filtrar una forma de onda de energia
eléctrica de entrada para producir una forma de onda de

energia de salida, que comprende un inductor que tiene
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18.

19.
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primera y segunda bobinas y un capacitor conectado en serie,
el TfTiltro tiene una terminal de toma entre el primer y
segundo iInductores, un conductor que se extiende desde la

terminal de toma y capaz de ser conectado a una carga.

ElI' filtro de 1la Reivindicacion 15, en donde la energia
eléctrica de entrada se proporciona por una unidad de

velocidad ajustable y la carga es un motor.

El filtro de la Reivindicacion 16, en donde el inductor es
del tipo pasivo adaptativo y adicionalmente comprende un
resistor conectado en serie entre el 1iInductor y el

capacitor.

Un Ffiltro para filtrar una forma de onda de energia
eléctrica trifasica para producir una forma de onda de
energia de salida trifasica, que comprende un inductor que
tiene tres grupos de primera y segunda bobinas, cada una
tiene un capacitor conectado en serie entre ellos, cada uno
de los capacitores se conectan en comun distal a la conexion
en serie con la segunda bobina, cada uno de los tres grupos
de primer y segundo iInductores tiene una toma entre el
primer y segundo inductores donde estéa presente la forma de
onda de salida, cada toma es capaz de ser conectada a una

carga.

El filtro de la Reivindicacion 18, en donde el inductor es

pasivo adaptativo y adicionalmente comprende un resistor



10

20.

21.

20

conectado en serie entre el 1iInductor y el capacitor, la

carga es un motor eléctrico trifasico.

El filtro de la Reivindicacion 19, en donde el inductor se
forma sobre un nudcleo en forma de E cada uno de los tres
grupos de bobinas se enrolla sobre una pata correspondiente

de la forma E.

El  dispositivo de la Reivindicacion 1, adicionalmente
comprende un nucleo trifasico, cada uno del primer y segundo
inductores se enrolla alrededor de una porcioén

correspondiente del nucleo trifasico.
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DISPOSITIVOS DE MITIGACION ARMONICA DE SALIDA DE ACCIONAMIENTO Y

METODOS DE USO DE LOS MISMOS

RESUMEN

Un filtro para filtrar una forma de onda de energia eléctrica
trifasica produce una forma de onda de energia de salida
trifasica. EI filtro tiene un inductor con tres grupos de primera
y segunda bobinas, cada uno tiene un capacitor conectado en serie
entre ellos. Cada uno de los tres grupos de primera y segunda
bobinas tiene una toma entre la primera y segunda bobinas donde
esta presente la forma de onda de salida, cada toma es capaz de
ser conectada a una carga. En algunas realizaciones, el inductor
es pasivo adaptativo e incluye resistores para reducir la

corriente de arranque.
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