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La planta principal en
Germantown, Wi

"This new facility is an example
of TCl's commitment to domestic
manufacturing and the state of
Wisconsin and is expected to
support TCl's growth for the next
decade.”

- Steve Copp, CEO




T/

Instalaciones y capacidades TCI

Nueva sede de 66000 pies cuadrados ubicada en Germantown, Wi.
Tiene politica de trabajo “Same day Shipping” para los productos de mas alta rotacién.

Tecnologia de vanguardia en todo el edificio, que incluye un laboratorio de Desarrollo y pruebas de nuevos
productos.

Confiable IIAvanzada de Calidad de Energia
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Temario Platica

¢, Qué son los Armonicos?

¢, Qué efectos y problemas ocasionan los Armonicos?
IEEE-519

Soluciones de Armoénicos y proteccion de motores.
Reactores de entrada y salida

~iltros dv/dt y senoidales

~iltros pasivos contra armadnicos

M‘ Confiable IIAvanzada de Calidad de Energia



Sistema de Distribucion Tipico

LEGEND

: .'?'I!l
"~ Inco ming® tlity Servic
@ - Power Factor Correction

e

‘ - K Factor Transformer

r My ——
’ - Tuned Fiters - ngﬂ
- Active Filters nnﬂ

[ - Blocking Filter for 3" Harmenic

MV Power Factor
(oplional harmonic filter)

T - Blocking Filter for Drives

HMT - Harmonic Mitigating Transformer LV Secondary
Unit Substation
A -Muli-pulse Drives (12/18/24)
Confrol/Sensing for
»  Active Filter
Transfor mer HMT
wiNeutral Blocker
" :
' Free Standing ~ AFD) Adjustable
PF Correction Frequency Drive
Panelboard i et and/or Harmonic ~ (12/18/24 pulse)
N W = Feeding | ok | AFD AFD AFD Filter
e BLJ BEL1 120/208V |
Panelboard Harmonic Loads s

. Active Front End
i LV Switchboard ‘
CE?S Lll?grs Withngiénsﬁonic ‘ ‘



Cargas Lineales vs No Lineales

A Non-Linear Load
= \oltage
w— Current

Y

A Linear (Inductive) Load

= \loltage
w— Current

-
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Variadores de Frecuencila

A typically distorted Current oscillogram

W

Current (Amps)

Time (ms)

Los drives son los mas grandes generadores de armonicos en la red.



Fundamental Plus 5% and 7"

VDF de 6 pulsos

~KkX

Sample 7*" Harmonic
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(/ Motor
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. TAVAVA!
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I?[Elil';td(éuﬁr:';:;;ae}r [:EIEEL:}S - Outpurt Inverter

VAT

Harmonic Number Frequency
5th 300Hz
7th 420Hz

11th 660Hz
13th 780Hz
17th 1020Hz
19th 1140Hz
23rd 1380Hz
25th 1500Hz

(IGBT’s) 'hl H
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Sintomas de presencia de Armonicos

Fallos en
transformadores

Fallos en motores Disparo de Generadores Voladura de capacitores
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Efectos comunes de los armonicos

Resonancia

Disparo de Circuit Breakers

Fusion de fusibles

Fallos en banco de condensadores
Dafos de balastros de iluminacion
Problemas con VFD

Efecto piel en cables

Problemas en soldadura

Fallos en los motores

Fallos en transformadores

Losses (Watts)

8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000

Loss Comparison
Linear vs. Nonlinear Load
Standard 75kVA Transformer

Nonlinear,

Linear

10

20

30 40 50 60 70
Transformer Loading (%)

80 90 100




El incremento de cargas no lineales ha llevado a la creacion de la IEEE-519 para controlar el monto

de armonicos permitidos en el Sistema eléctrico del distribuidor.

IEEE 519-1992 defines los limites de armonicos con un Sistema de distribucion de potencia para
asegurar la operacion apropiada de los equipamientos a traves de sus “Practicas estandar y
requisites para el control de armonicos en sistemas e energia.”

1 Este es actualmente el unico estandar industrial reconocido en Norte America para regular los
limites de armonicos (tension y corriente).

Disefiado para limitar los arménicos del distribuidor y los del usuario en contribucion a la red.

QUltima revision en 2014, TCI elabord un paper técnico con las diferencias.

Muchos distribuidores usan esta especificacion para definr las ’ salidas de armonicos”...



1
Technical Paper

Key Changes and
Differences between
the New IEEE 519-
2014 Standard and
IEEE 519-1992

Written By:
lan Wallace, Chief Engineer — Power
Quality Solutions.

Introduction

EEE Std 5192014 is a newly published revision

to the IEEE Recommended Practice and

Requirements for Harmonic Control in Electric

Power Systems. It supersedes the |IEEE Std 519-
1992 revision

The overarching goal of the 2014 revision is the
same as the 1992 version; to define the specific and
separate responsibilities for each participant - utilifies
and users - to maintain the voltage THD within
acceptable limits at the Point of Common Coupling
(PCC) between the utility and the user, and protect
the user and utility equipment from the negative
impact of harmonics. The separate individual
responsibilities are:
+ User - limit harmonic currents at the PCC to
prescribed levels
= Utility - limit voltage distortion at the PCC to
prescribed levels by maintaining system
impedance as necessary

To determine if your systems are compliant with
IEEE 518-2014, use the HarmenicGuard® Solution

Center at hgsc.transcoil. com

Main Updates and Changes
that may affect you

Applying Harmonic Limits at the PCC
between Utility and User

The 2014 version re-emphasizes and clarifies IEEE
Std 519, as written, is to be applied at the PCC - the
point of commeon coupling between the ulility and the
user.

The size reduction of the document and the removal
of conflicting material aids tremendously in clarifying
» The standard is designed to be applied at the PCC
» The PCC is the point of commen coupling between
the utility and user

Current THD Limits at the PCC

A change was made to the Current Distortion Limits
table to document what has been practiced in the
field for many years - limiting the assessment of
harmonic currents up to a maximum of the 50th
harmonic. This is accomplished by clearly stating in
Table 2 of IEEE Std 519-2014; the maximum
individual harmonic range is 35th<h<50th.

Voltage THD Limits at the PCC

Table 11-1 Voltage Distortion Limits in the 1882
version was updated (Table 1 in the 2014 version)
with the addition of a new voltage range and limits.

A new lower PCC voltage range of V=1.0kV was
defined with higher allowable harmenic voltage limits:
Individual Harmonic at 5% and Total Harmonic
Distortion at 8%. These limits are higher than the
next highest voltage range 1.0k\V<V<BSkV.

High Frequency Current Allowance
in Low Current Distortion Systems

IEEE 519-2014 provides for an allowance of higher
high-order harmonic current imits at a PCC that has

TCI, LLC | September 11, 2014 | Key Changes and Differences between the New |IEEE 518-2014 Standard and

IEEE 518-1992
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IEEE 519-2014

2 Se definen responsabilidades separadas entre
Usuario y Distribudor:

A Distribuidor: Garantizar la distorsion en tension
2 Usuario: Garantizar la distorsion en corriente.
1 Se ratifica que la norma esta aplicada al PCC

1 La Tabla de limites de armdénicos en Corriente en el
PCC se especifican hasta un rango de armonicas
maximo de <50th

2 La Tabla de Iimites de armonicos en Tension en el
PCC incluye un Nuevo nivel de tension V<1kV


http://www.transcoil.com/Applications/IEEE-519-2014.htm
http://www.transcoil.com/Applications/IEEE-519-2014.htm

L’lm i t e s e n C O rri e n te mmﬁmlpwmdec;.,.daddesnerg,a
IEEE 519-1992

TDD (%)

<20 5
20-50 38
50-100 12
100-1000 15
>1000 20

TDD: Total Demanded Distortion : Distorsion Armdnica Total Demandada
Isc = Maxima Corriente de Cortocircuito en el PCC

IL = Maxima Corriente Demandada (en Frecuencia Fundamental) en el PCC
Limites desde 120V hasta 69kV



T/

¢ Como se interpreta el ratio Isc/IL?
El tamano y fuerza del sistema: _—

La tinta Azul representa los VDFs

El Agua limpia representa cargas Lineales

El tamano del recipiente representa el tamano del sistema/Transformador




Reqguerimientos en TensionlEEE-519

Special General Dedicated

App* System System**

3%

5% 10%

*Special Applications Incluye Hospitales and Aeropuertos
**Dedicated Systems son exclusivamente dedicados a cargas de convertidores
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Soluciones a los Armonicos
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Reactores de linea AC

Harmonic Reduction

Doble Propaosito:
1. Mitigaciéon Armonicos P @ 0w

; : 100% | Dri H D
2. Bloqueo de Transitorios D 6 P_ulsg rive iTH
90% 1 with line reactor

80% -
Impedancia — Rechaza altas frecuencias 70% -
y los cambio bruzcos en la forma de

onda AC

60% |

50% -

% Current Harmonics (%iTHD)

40% |

30% -

Opciones de Impedancia — 3%, 5%, 10%

20%

T T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11
Line Reactor % Impedance (%Z)

Prologa la vida de los componentes del
Drive

S fe S .
P - L\/ \JJ ﬂ-w* V E‘:.:W Y

Without KDR Time (ms)



B ' oqueo d @ Tra ns ito ri 0OS T
Reactores de linea AC

Los reactores de linea protegen los diodos y
capacitores del Drive los cuales
Pueden ser afectados por transitorios g g

De bajo nivel.

Estos transitorios causan:

Ciclo de vida acortado

Disparos no deseados
Voltage Before KDR Voltage After KDR

e\ Lo P

Fallos criticos




Reactores de linea y DC Link Chokes

Line
Reactor

L1

L2

L3

L +
- AV AVANEN.
I C
T
A % % J% J% Ig
Input Converter DC Bus Output Inverter
+ /'\ (Diode Bridge) (Filter)
+ S
NS AT

(1GRI's) |H||H‘
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Reactancia de Rechazo T

Reactancias de Rechazo o Desintonizado KTR ®

Los bancos de condensadores tienen problemas cuando son instalados en
redes con alto contenido de arménicos.

* Los condesadores pueden resonar a cierta frecuencia arménica y amplificar
las Corrientes.

* La mejor forma de proteger los condenadores y evitar la resonancia es
instalar Reactancias de Rechazo a cada paso del banco.

* Valores tipicos para pasos de 10, 20, 25, 50 and 100 kvar.

e Sintonizadas cerca del 4th armonico (240Hz)

“Para instalaciones donde la distorsion arménica total de tension (THD), sea
superior al 5% en el punto de conexion, los bancos capacitivos deben ser

dotados de reactancias de sintonizacion o en su defecto se deben implementar
iltros activos de armonicos.” RETIE 2013 Num 20.11




Filtro de Alta Frecuencia T

Filtro KRF - Solucion para Ruido de Alta Frecuencia

conmutacion de los sistemas de
potencia de los drives

* Filtra el ruido EMI/RFI causado por \ //\ @7

Without KRF

 Previene la interferencia con circuitos

de automatizacion, cdmaras de

seguridad y otros sistemas
electronicos criticos del sistema.

With KRF
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Onda Reflejada

'
'
1.0KV |
i

i
ou
'

'
~1.0KU J
:

Debido a las impedancias desiguales en el Drive y el
motor, las ondas reflejan picos de tension crecientes hacia
Adelante y hacia atras hasta 1600 volts.

Segun la clasificacion de aislamiento de su motor, esto
puede causar una falla del aislamiento y eventualmente
una falla del motor. También puede causar fallas en el
aislamiento en los cables del motor.

DV/DT es afectado por:

Longitud de cable, frecuencia portadora, , impedancia del
motor, tamano y tipo de cable.



Soluciones a la salida

Reactores de salida:

Filtros DV/DT vy Filtros Senoidales:

En la salida del drive dimensionado de acuerdo a la _ _ _ '
Corrlente de Carga del motor Fi|tr0 DV/DT ViIK - A |a Sallda del drlve. FI|’[FO LCR fl|tr0 pasa

bajo reducido para cables de hasta 1500 pies

Recomendado para longitudes de hasta 100 pies
El mejor filtro de salida en el Mercado, funciona con la mas

amplia gama de frecuencias portadoras con muy baja

Pt Number NEC  [NEC Motor [ Standard [ o Open NEMA 1 Enclosed

KDRITP 125 156 B 9.00x11.00x7.00
KDRI2P | 150 180 C8 9.00x 11.00x7.00
KDRGIP | 200 240 cB 9.00x11.00x8.00
KDRJIP | 250 302 CB 9.00x 11.00x9.00
KDRJ2P | 300 361 cB 9.00x11.00x9.00
KDRL1P | 350 414 C8 11.38x1450x9.H
KDRL2P | 400 477 cB 1.38x1450% 9.3

1

1

§ 687700 KDRIPC4 | §1230.00
§ 103000| KDR2PC4 | § 138300
§ 130800 KDRGIPC4 | § 1,860.00 icos
§ 143800 KDRJIPCS | $1911.00 ’
§ 147100 KDRJ2PCS | § 134400
§ 1703.00] KDRLIPCS | § 2176.00
§ 1880.00| KDRLOPCS | § 2351.00
1.38x14.50x9.31 § 218000 KDRL3FCS | § 265200
138x1450x931 | 100 |§331400| KDRL4PC5 | § 3785.00

Volts
Volts

Motor P |_Curent_|_Tems | Hoight x Wcih xDegih | Weght| ListPice | Pat Number * | ListPrice Perdida de Watts .
RORAP | 2 | 33 | 18 | 400i46x35 | 4 |5 14000 KDRAIPCI |§ 26500
m KORP | 3 | 48 | 18 | 400x418x3%5 | 4 [§ 16300] KDRAOPCI [§ 29300
KORMP | 5 | 76 | TB | 400x478x375 | 4 [§ 17300 KDRARCI |§ 29700
° KORMP | 75 | 11 | T8 | 400x418x3%5 | 5 [§ 18000] KDRMPCT [$ 30300
KORBIP | 10 | 14 | 18 | 500x600x400 | 7 [$ 24800 KORBIPCI |§ 37200 . . : : : .
0P | 5 T o | T8 | w70 |10 |8 Zeo] KoroRe S 4nwm Filtro Senoidal KMG- A la salida del drive, Filtro pasa bajo
< KDRD2P | 20 27 1B 6.00x720x4.25 10 |§ 26500 KDRDZPC2 [§ 41400 sintonizado, para cables de hasta 15, 000 pieS.
KORDP | 25 | 3 | T8 | 600x720x425 | 12 |§ 27400] KDRD®PC2 [$ 42300
B oroP | % | 0 | 1B | 600x720x4%5 § 34600] KORDAPC2 |§ 49500
o FORCP | 40 [ S | TB | 575x720x500 § 3100 KORCTPC2 [§ 53000 Produce forma de onda sinusoidal, elimina la portadora.
[Ql (ORFP | 50 [ 65 | T8 | 70059004600 § 4700] KORFIFC3 |8 65700
KORRP | 60 | 77 | 18 | 700x900x600 § 4100] KDRRPC3 |§ 67100
KORFF | 75 | 9% | CB | 700x900x600 § 61400] KORFSFCS |§ 96700
° KORHIP | 100 | 126 | CB | 00x1100x700 §_71000] KORHIPCA_| $ 106300
i
[

=] = = o | e | | eo | e ra | = —
SiElGEEEE G EE E G B

KDRL3P | 450 515 CB
KDRL4P | 500 530 cB

[ 5 10 15 20 25 30 as With KMG Time (ms)
With V1k Tamesfre) 1,000 feet



Output Solutions

Output Filter Line

Filtro Seno

Filtro dV/dt . =====,

=====
=====
=====

====
=====

O feet

15,000 feet
5000m

1,500 feet
500m



One Line Diagram of Patented Design

V1K SR .

B1—= VYTV = B2

R

Limits voltage spikes below 1,000 Volts for L
long lead applications Cl1—= LYY — =2

* Greatly extends the life of the motor and cable
» Specific applications can reach 3,000 feet
* 30% reduction in Common Mode Current




Filtro Dv/Dt Y L= 4

Filtro de Salida VIK dV/dt
1500
1000 Ll . ||||\]
iy bbb
>0 R i1 1 R | AL L :
- Amplian en gran medida la vida de su £ ol |u|||| g u|““]|i11"'i i
motor y el cable por la reduccion de los S sooll |‘II!H!!‘ il !'!H ittt
picos de voltaje perjudiciales debido a 1000 | I} L
dV/dt -15000 5 10 15 20 25 30 35
Tiempo (ms) 1,000 Ples
- Proteja los tendidos de cable (hasta 500 I
m) y reduzca el calentamiento del motor, el 100
ruido y las vibraciones 1000 / -
soo I i:l' l!'
- Evita las fallas en el motor al proteger el @ u a1 'Wlm ||”
aislamiento contra ruptura por picos de S soof If i H!!I 1)
Voltaje 1000
1500
0 S 10 15 20 25 30 35

Tiempo (ms) 1,000 Pies
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V1K Cost Comparison to Motor Rewind

Rewind Costs From The Motor Specialist Website / Motion Industries

10
25
100
200

$485

$500

$625
$1000
$2650
$4500

V1K4A01
V1K8AO1
V1K16A01
V1K35A01
V1K130A01
V1K250A01

$447.02
$465.00
$495.38
$589.62
$1337.34
$1525.20



Filtro Seno

Nuevo Filtro de onda Seno MOTORSHIELD

* Amplian en gran medida la vida de su

motor y permiten tener largas distancias
de cable entre el drive y el motor (hasta
5,000 m). Reduce el ruido, la vibraciony
el calor en el motor.

Evita los danos al reducir los picos de
voltaje que degradan el aislamiento en
cables, motores y transformadores

Fuente de Poder PWM de Baja Tension a Motor

de Media Tension

DRIVE

— | KMG | — | Transf. Elevador | — |MOTOR

Voltios

Voltios

-1000

-1500

-1000

1500

1500
1000

0 5 i0 15 20 25 30 35 40
Tiempo (ms)

U

1500
1000

AN N

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tiempo (ms)
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Amps

HARMONICGUARD® T e
PASSIVE

200

200

100
o

g 8

o = io 18 20 25 3o 3as -lq

Time (ms) | Time (ms)



HGP Passive Harmonic Filter

1 Reduccion armoénica hasta 5% ITHD.
f “L e - ' Q Filtro de banda ancha con trampa de 5" armonico
W A

d Se usa para cumplir las pespecificaciones IEEE-519
ViboustiCr Mt y resplver problemas de armonicos

 Se tiene la opcion de colocar contactor de
aislamiento para proteger contra el adelanto del

- / \/\ J\ factor de potencia
= J Reactor incorporado en serie para proteger contra

=300

Amps

IR EE

WinHG7  Time (e problemas de resonancia

L

Puede usarse con cualquier drive de 6 pulsos.

L

Tiene un modulo de monitoreo y control PQConnect

mm con Modbus RTU

1 Permite 5% de distorsion de tension en la red



HARMONICGUARD® y [ o T

PASSIVE

* 5% ITHD, hasta el 50% de carga.

HGP VS. Competitor
Filter Comparisons:iTHD% vs. % Load

THD Performance

8
_ Competitor
P Max THD
N\
7

¢ \
IEEE 519 T,

0 : = TCl HarmonicGuard
S% requirement ¢ i Passive Max THD
4.5
4 / \

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% Load




HARMONICGUARD® 7).

PASSIVE

* Permite 5% de distorsion de tension en la red: vTHD 5% || s====

IEEE 519
5% requirement

% iTHD

17

16 +
I5
14

= Competitor

== HarmonicGuard Passive*

W A BN 00O

0

2 3 4 5 6 7 8 9 10 I 12
% vTHD




HARMONICGUARD® T

PASSIVE

TN
NI

I
I

e 5% ITHD, down to 50% load.

» Allowable background voltage
distortion: vTHD 5%
* 100 kA SCCR




HGP Standard Schematic

(SYSTEM BUS/PANEL! LINE REACTOR

SOURCETRAMNSFORMER)

LINE { —

T o

000 s

s
3
A

| conTaCTOR)
—T— OPTIONAL

= CAPACITOR(S)

=
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HGP Standard Nema 1 Packaging

KDR Reactor de linea en serie

L1, L2, L3 Input
T1, T2, T3 Output to VFD

) Proteccion de circuito(Opcional fusibles con monitoreo)

Reactor de sintonia KTR

Input Connected to output terminals of Reactor
Output Connected to Isolation Contactor

Contactor de aislamiento
Input from KTR Reactor
Output to Capacitor Ca pacito res

Disconnected when Isolation
Contactor in Open State or VFD in
Off Condition

Transformador de control de contactor

Supplies 120V to Coil of
Isolation Contactor thru N/O VFD Aux Contact




HARMONICGUARD® 7).
PASSIVE

|

Opciones de equipos

—_———_— =
= =e

= —

— —

— :— —_ - —

HARMONICGUARD'
PASSIVE

Kit
(KP - CP)

Nema 3R




HGP

P Qomnnect Producto Nuevo

EL PQConnect es un accesorio nuevo
para los filtros HGP para hacer la
conversion a filtros inteligentes.

Ahora el filtro proveera informacion en
tiempo real al Sistema SCADA a traves
de comunicacion Modbus RTU.

25HP HGP Passive Harmonic Filter with
Isolation Contactor and PQ Connect



HGP

“paconnect  DEScripcion del Producto

Voltaje/Current del filtro a la entrada y a la salida
ITHD%

VTHD%

Deteccion de Alertas en el Filtro

Mediciones Disponibles de: P

Baja sintonia en el circuito de los kVAR a traves de la
deteccion de la corriente en el circuito de sintonia

Inyeccion excesiva de KVAR en el sistema

Estado del Contactor (cuando el filtro esta equipado con
contactor)

Estatus de los fusibles
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Familia de Productos

Harmonic Solutions Motor Protection Solutions
KDR/KLR Line Reactor V1k dv/dt Output Filter
E
Passive Harmonic Filter KMG Sinewave Filter
1}W |
.
Active Harmonic Filter High Frequency Noise Solutions

—

KRF EMC Filter
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