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POTENCIA ELECTRICA ACTIVA. Es aquella que al
momento utilizarla se transforma en otro tipo de energia:
calorica, mecanica, radiante, etc. y es capaz de
aprovecharla como Trabajo Util. Su Unidad es el Watt
(W) o en forma de energia Watts-hora (Wh)




e POTENCIA ELECTRICA REACTIVA. Es aquella que
requieren ciertos tipos de maquinas eléctricas para
producir un Trabajo Util, pero que es almacenada en el
circuito electrico como campo magnético y no se
consume y se tiene que retornar a la Red Eléctrica. Su
unidad son los VAr's o kVAr's en forma de energia VAr-
hora (VAr-h).
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* En sistemas trifasicos, las
maquinas demandan:

 Potencia Reactiva | >

 Debido a los circuitos
magnéticos. Se mide en kVAr

. Potencia Activa I

* Debida a la potencia mecanica
y de utilizacion para producir un
trabajo. Se mide en kW

« La compania suministra ambas
como Potencia Aparente (kVA)



e Factor de Potencia. Se define como el cociente de la
relacion de la Potencia Activa entre la Potencia Aparente;
es decir la relacion entre la potencia consumida (kW) y la
potencia total requerida (kVA).
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Desfasamiento entre corriente y voltaje

voltaje

corriente

Caorriente y voltaje
en fase
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Factor de potencia VS angulo




Potencia

Maquina Reactiva Cos ¢
Motor asincrono o 25 % carga |0,55
induccion 33% 75 % carga |0,8
Lamparas 5% Entre 0,85y 0,93
fluorescentes
Hornos induccion 8% 0,8
Transformadores 9% 0,7a0,9




e Incremento de la facturacion eléctrica por pérdidas
en Watts al tener mayor consumo de corriente.

P =I2xR

e Penalizacion de hasta un 120 % del costo de la
facturacion.

enalizaci dn (%) = = =
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< Los capacitores son equipos electricos que son capaces de
entregar energia reactiva. Entonces, los capacitores en vez
de consumir energia reactiva la producen, lo cual permite
compensar el Factor de Potencia Resultante en el sistema
eléctrico

— Potencia Activa

» Potencia Reactiva Total

CARGA

Potencia Eeactiva
suministrada por la Potencia Feactiva
red snministrada por el

capacitor.

CAPACITOR
1
1




Desfasamiento entre corriente y voltaje

voltaje

corriente

Corriente y voltaje
en fase

Corriente atrasa al
voltaje por 90 grados

Corriente adelanta al
voltaje por 90 grados




kVArs

Qi =

Donde :

Qi= Potencia Inductivos

>, Qc= Potencia Capacitiva
2 4 P= Potencia Activa

% Va

S1= Potencia Total antes de
\\4‘ Corregir el FP
1"7 S2= Potencia Total después de
Corregir el FP

kVAR = kW | tg




Ejemplo: Se tiene una carga que demanda 50 kW
instantaneos con un Factor de Potencia de 0.80 atrasado,
determinar los kVAr capacitivos para elevar el Factor de
Potencia a 0.95

KVAr cap = kW (Tan ( ) -Tan ( [C2TR) )
1= 36.86° , angulo de desfasamiento actual
2= 18.19° , angulo de desfasamiento corregido

kVAr cap = 50 (Tan ( 36.86° ) -Tan ( 18.19° ))
= 21 kVAr
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Instalacion de Capacitores

CFE |- | > Cliente (Fabrica)
TR-1 CFE TR-2 Cliente
Lineal Linea 2 | CARGA CON
> BAJO FP
13.8 KV 480 V .
C o
Eliminacion de Liberacion de | Liberacion de Reduccion Reduccion de
Penalizacién o cargaen TR-1 | Cargaen TR-2 | de Pérdidas | Pérdidas en
Bonificacion CFE Cliente en Linea 1 Linea 2

C3

Si

Si

Si

Si
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e Armonicas. Son senales peridodicas de ondas senoidales
de voltaje y corriente con fase y amplitud a una
frecuencia multiplo de la frecuencia fundamental (60
Hz), producidas por cargas No-Lineales (Convertidores
electronicos) cuando consumen potencia.

corriente (A)

carriente (A)
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(a) Componentes armonicas (b) Componentes armoénicas y resultante






https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0a/Synthesis_square.gif

® Serie de Fourier. En 1822 el matematico francés Jean-Baptiste
Joseph Fourier desarrolla su famosa serie infinita de funciones
senoidales donde establece que cualquier funcion periddica puede
ser descompuesta en una suma infinita de funciones basicas
senoidales. Donde las frecuencias de dichas funciones, es un
multiplo entero de la frecuencia de la funcion periddica fundamental
(h=1).
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Comportamiento de Cargas
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Lineales
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Variadores de Velocidad Electronicos

* Convertidor de Frecuencia AC-AC de 6 pulsos.

Un convertidor de frecuencia de & pulsos, de amplio uso por la industria petrolera como una opcién
mas eficiente que los balancines para la extraccion de crudo en pozos, puede producir un nivel tipico
de THD; = 32%.

. .. - . .
“liveles de armonicos de cormiente en Convertidores AC-AC de & Pulsos.



e Focos Fluorescentes

+* Bombillos de Alta Eficiencia.

Para un bombillo de alta eficiencia de 20 W, 120V, puede generar un THD; = 77,6%.

os de corriente de Bombillos de Alta Eficiencia




Equipo de Computo

« Computador Personal (PC).

Un computador personal (CPU) puede consumir 1,13 Amp (RMS) el cual puede producir un THD; =
67,9%.

DDA, = ey,

Figura W-24. Niveles de armonicos de cormiente de Computadores Personales.




Onda Ti Dlslnrsmn

Equipo Monofasico
Ej.: Computadores.

Valores

Semiconvertidores Altos de
2do, 3ro

Convertidores de b
Pulsos sin Inductancia en
Cene

Convertidores de 6 )
Pulsos con Inductancia
» a 3% en Sene

Convertidores de b
Pulsos con una
Inductancia Grande

Convertidores de 12
Pulsos

Varna con el
Angulo de
Dizparo

Regulador de
Tension AC

Luminana
Fluorecente




Los armonicos caracteristicos son aquellos armonicos

producidos por equipos convertidores semiconductores

en el curso de la operacion normal. En un convertidor de

??isé))ﬁ) pulsos, los armonicos caracteristicos son: 5, 7,
.13, etc.

h=k'q+1

donde,

h: orden del armonico.

K: numero entero.

g: numeros de pulsos del convertidor.



e Es la cantidad de corriente armonico
contenido en la forma de onda resultante
con respecto a la fundamental.

V 12 +15 417 +15+-Hp
!

THD =
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e Respuesta de la Reactancia Capacitiva Xc a la frecuencia

().

e A mayor Frecuencia (f) menor Reactancia Capacitiva (Xc).

e A menor Reactancia Capacitiva (Xc) mayor corriente
absorbida por el Capacitor.



e La resonancia paralela ocurre cuando la reactancia
Inductiva del sistema y las reactancias capacitivas son
iguales a la misma frecuencia y ambas estan en paralelo
con respecto a la fuente armonica.
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Donde,
Nr: es la frecuencia resonante como mdltiplo de la frecuencia fundamental.

MVASC: es la potencia de cortocircuito en el punto de estudio.
Mvarcap: es el valor nominal del condensador a la tension del sistema.

XC: es la reactancia capacitiva del banco de condensadores a la frecuencia
fundamental.

XSC: es la reactancia de cortocircuito de la subestacion.



e Tenemos el siguiente sistema eléctrico compuesto por un
transformador de 1500 kVA, 13.8kV — 480/277 V D-Y, %Z= 6.
Se requiere instalar un banco de capacitores para corregir el
F.P. del sistema y se ha estimado instalar un Banco automatico
de 150 kVAr 480 V. Determine la frecuencia de resonancia con
el Banco de Capacitores funcionando.

‘ 13800 V
1500 KVA_




e Primer Paso: Tenemos que Calcular la Potencia de Corto Circuito
en el Secundario de Transformador (480 V)

KVA, x 100 1500 x 100
YN = 25,000 kVA sc
% Zs, 6

e Segundo Paso: Calculamos la frecuencia armonica de resonancia
hr de acuerdo con la férmula siguiente:

25,000
S =12.9
150




AMPs  BANCO DE

CIRCUIT 4 “ THD thru the 31st
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File: 1A-MEDI 1. 1 Triplen
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EZ-901
Fig. 4.2.3) Corriente en capacitor instalado en sistema con cargas no lineales
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o En las plantas industriales se busca operar a factores de potencia
superiores a 0.90 para evitar la penalizacion por este concepto e incluso
es conveniente alcanzar valores cercanos a la unidad, que tipicamente
se ubican en un factor de potencia arriba de 0.95, para lo cual se instalan
capacitores que pueden provocar resonancias paralelas en el rango de
la 3% y 212 armodnica.

1. Determinar o medir el THDi y THDv en el punto de conexion de los
capacitores.

a) Si el THDi es menor al 10% y THDv menor al 2%, es posible la
instalacion de Bancos de Capacitores Estandar, no mas del 5% fijo y el
resto Automatico.

b) Si el THDi es mayor al 10% o el THDv es mayor del 2%,
recomendamos instalar Filtros de Armodnicas de Rechazo.

c) Si el THDi es mayor al 40%, recomendamos instalar Filtros de
Armonicas de Absorcion vy filtros Activos para la cancelacion.
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2. Determinar la frecuencia de resonancia que se formara con los
KVAR de los bancos de capacitores que se conectaran a la red.

a) Si el resultado determina una frecuencia de resonancia muy
cercana a los ordenes armonicos 5, 7, 11, 13, 17, 19, ... es
necesario cambiar la capacidad del Banco de Capacitores, ya sea
por una capacidad inmediata superior o inmediata inferior y volver a
recalcular.

b) Si el resultado determina una frecuencia de resonancia alejada a
los ordenes armonicos 5, 7, 11, 13, 17, 19, ... es posible la
instalacion de un Banco de Capacitores Estandar de preferencia
automatico.
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3. Un calculo empirico para determinar los KVAR del Banco de
Capacitores para alejarnos de una frecuencia de resonancia
armonica donde exista una corriente armonica a esa frecuencia,
sera:

a) KVAR minimos entre el 7 y 8% de los KVA del Transformador de
manera fija o automatica

b) KVAR maximos entre el 22% y 40% de los KVA del
Transformador solo de manera automatica.
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e Para el logro de la correccion del F.P. en presencia de Armonicas,
hoy en dia existen dos tipos de filtros pasivos que son capaces de
evitar la resonancia armonica y corregir el F.P. simultaneamente.

a) Los Filtros Sintonizados (Absorcion) p=4.5% . Estos estan
compuestos por una inductancia en serie con un capacitor que
puede estar conectado en delta o en estrella y sintonizados a la
frecuencia armoénica existente en el sistema eléctrico. Por
ejemplo: Filtro de Absorcion de 5% (hr=4.8 fr= 288 Hz)..

Fig. 5.3.2) Arreglo de Filtro gintonizado con capacitor en conexién delta

no lineales



AR-MEX

CAPACITORES DE POTENCIA

I/L;R

Estos pueden a llegar a absorber entre el 70 y 90% de la
corriente total armonica en el punto de conexion del equipo.

Tk 150 A S0H=z

100%:

Filtros Sintonizados p=4.5%



b) Los Filtros Desintonizados (Rechazo) p=7% . Al igual que los de
absorcion, estos estan compuestos por una inductancia en serie
con un capacitor que puede estar conectado en delta o en
estrella y sintonizados a una frecuencia armonica alejada de las
existentes en el sistema eléctrico. Por ejemplo: Filtro de
Rechazo de 5% (h=3.8 fr= 228 Hz).

Estos pueden a llegar a absorber entre el 30 y 40% de la corriente
total armonica en el punto de conexion del equipo.

1KY 150MYVA 30H=z

Filtros Desintonizados p=7%
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5.0 Nuestra Propuesta Tecnica

AR-MEX

CAPACITORES DE POTENCIA




Caracteristicas eléctricas de los Capacitores

Voltajes: 240V / 525V AC |
Frecuencia: 60 Hz R
Tecnologia: Seco Autorregenerable -
Expectativa de Vida: 120,000 hrs cﬁcﬁﬁﬂ ﬁﬁ
Sobrecarga: 1.3 IN
Sobretension: 10 %, 8 sobre 24 horas
15 %, hasta 15 min. al dia
20 %, hasta 5 min. al dia
30 %, hasta 1 min. Al dia
Nivel de aislamiento: <690V : 3,000V AC, 10s
Tolerancia de potencia: -5+ 10 %
Resistencia de descarga: 75V / 3minutos
Pérdidas: Dieléctricas:< 0.2 W / KVAr
Totales:< 0.5 W/ KVAr
Protecciones: Regeneracion dieléctrica
Fusible interno
Sistema de sobre presion

Normas de Fabricacion

» Capacitores: IEC 60831-1/2
UL 810




Caracteristicas eléctricas de los Reactores

Voltajes Nominales: 240V /480 V AC
Frecuencia: 60 Hz

Material: Aluminio de alta cond.
Tolerancia de la inductancia: +-5%

Linealidad | lin: 1.6...2IN
Sobretension: 10 %, 8 sobre 24 horas

15 %, hasta 15 min. al dia

20 %, hasta 5 min. al dia

30 %, hasta 1 min. Al dia
Nivel de aislamiento: 3KV
Temperatura Ambiente Max:40°C
Protector térmico:  Switch integrado
Disefo: Trifasico con laminado

de acero ventilado
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Equipamiento de Serie

a)
b)
c)
d)
)
f)
¢)]
)
i)
)
k)
)

m)

Gabinete Metalico tipo Mural.
Extractor de calor.

Termostato ajustable

Fusibles de Control
Transformador de Control
Controlador Electronico de Pasos
Fusibles de Potencia de Pasos
Contactores para capacitores

Interruptor Termomagneético
Principal

Seccionador externo de seguridad
Rejillas de Ventilacion

Capacitores Secos
Autorregenerables

Reactor resintonizado para 1

corrientes armonicas

R)

/
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Certificado AENOR de Producto CERTIFICATE OF COMPLIA «C. .
AENOR Product Certificate

Certificate Number  20141031-E470884
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Gracias por su atencion
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