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Necesidad en el uso de reactores

de desintonia en banco de

Las instalaciones comerciales e industriales con-
tienen cada vez mas cargas no lineales tales como
variadores de velocidad, hornos de arco, luces led,
entre otras. Las cargas no lineales son aquellas que
consumen corriente con una forma de onda dife-
rente a la sinusoidal; esta onda estd compuesta por
un componente fundamental a frecuencia indus-
trial y otras corrientes superpuestas a frecuencias
multiplos de la frecuencia fundamental, que reci-
ben el nombre de “armodnicas”.

Cuando en los sistemas mencionados estan pre-
sentes cargas que consumen potencia reactiva co-
mo, por ejemplo, motores, reactores y transforma-
dores, el factor de potencia tiende a ser bajo y debe
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ser compensado. Cuando se realiza la compensa-
cién de energia reactiva en estas instalaciones, se
acentuan los riesgos producidos en el sistema por
los armodnicos, ya que puede dar como resultado
casos de resonancia (en especial, el caso en para-
lelo). La resonancia paralelo en estos casos provoca
una distorsion en la tensién sobre los capacitores y
sobrecorrientes que podria ocasionar dafos en los
condensadores, reduciendo asi la vida util del ban-
co o provocando la actuacién de las protecciones
de este.

En el presente articulo se muestran las ventajas
de emplear filtros desintonizados para la compen-
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Figura 1. Esquema unifilar de la planta
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Figura 2. Flujo de carga sistema sin compensacion

sacion del factor de potencia en sistemas con pre-
sencia de armonicos.

Casos de estudio

Para ilustrar lo explicado anteriormente, ha-
remos una simulaciéon en un software de calculos
eléctricos de tres casos para un sistema industrial
de referencia. Los casos que se estudiaran son los
siguientes: sistema sin compensacion, sistema con
compensacion mediante banco de capacitores de
dos megavolt-amperes reactivos (2 MVAr) y com-
pensacion mediante filtro desintonizado.

El sistema considerado (figura 1) esta compues-
to por una red equivalente que simula la interco-
nexion con la red de alimentacién, un transforma-
dor de potencia de quince megavolt-amperes (15
MVA) con relacion de transformacion 13,2/0,4 kilo-
volts, mediante el cual se alimentan las cargas del
sistema. Entre las cargas se encuentran tres moto-
res de doscientos kilowatts (200 kW) conectados a
la barra a través de variadores de frecuencia, que
son fuente de distorsion armonica, dos cargas no
lineales de trescientos kilovolt-amperes (300 kVA)

con factor de potencia del ochenta por ciento (80%)
y dos de quinientos kilovolt-amperes con el mismo
factor de potencia. Adicionalmente, el resto de las
cargas son lineales y estan conectadas directamen-
te a las barras.

Sistema sin compensacién

Gracias al estudio de flujo de carga, se puede ver
que el factor de potencia en la barra de conexién
de las cargas es del 86 por ciento (figura 2), lo cual
es muy bajo y debe compensarse para evitar pena-
lidad, asi como ineficiencia eléctrica del sistema. En
esta condicion, la distorsiéon arménica en la barra
antes mencionada esta dentro de los limites permi-
tidos, ya que el THDv es del dos por ciento (2%), co-
mo se muestra en la figura 3.

Sistema con compensacion mediante banco de
capacitores de 2 MVAr

En este caso, se afade al sistema un banco de
capacitores y se hace nuevamente el estudio de flu-
jo de carga; como resultado, se puede observar que
cuando se compensa con el banco, aumenta el fac-

Mayo 2019 | Ingenieria Eléctrica




Banco de capacitores | Articulo técnico

25 Spectrum

= o= »n
=S n o

Voltage spectrum (%)

=3
o

10 20 30 40 50

Harmonic order

W Swithgear (1) (0,40 kV)
|

Figura 3. Espectro de tension en barra de conexion de las car-
gas (switchgear 1)

tor de potencia de 86 a 96 por ciento (Figura 4), lo
cual permite cumplir con el objetivo de evitar pe-
nalidad de la empresa de suministro eléctrico. Tras
realizar un analisis de flujo de carga armonico, se
obtiene la grafica del espectro arménico de corrien-
te en el capacitor, el cual tiene un valor maximo co-
rrespondiente al 119 por ciento de la corriente no-
minal en la quinta arménica; este valor de corriente
estd dentro del limite de corriente establecido en la
IEC 60871 (130 por ciento). A partir del estudio an-
tes mencionado, también se pueden evaluar los ni-
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veles de arménicas de tension en la barra (figura 6),
donde se observa un aumento considerable en la
quinta armoénica, producto de la conexién del ban-
co de capacitores. Por esa razén, se procede a rea-
lizar un escaneo de frecuencia y con esto se puede
detectar que se produce un caso de resonancia pa-
ralelo a una frecuencia de 250 hertz correspondien-
te a la armonica de orden 5 (figura 7), lo cual esta
estrechamente relacionado con el aumento de es-
te componente, que se evidencia en las figuras 5 y
6, poniendo en riesgo la vida del banco e instala-
ciones.

Sistema con compensacion filtro desintonizado

Del caso anterior se conoce que se requieren
dos megavolt-amperes (2 MVAr) para lograr el fac-
tor de potencia deseado; con este dato de capaci-
tancia requerida, se calcula el valor de la inductan-
cia del reactor que se instalara para disefar un filtro
desintonizado para la quinta armoénica. Con el es-
tudio de flujo de carga armdnica, nuevamente se
puede observar en las figura 8 y 9 que al incluir los
reactores, los niveles de THDi y THDv disminuyen
considerablemente, tal como se esperaba. Por ulti-
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Figura 4. Flujo de carga sistema compensado mediante banco de capacitores de 2 MVAr
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Figura 5. Espectro de corriente en el banco de
capacitores de 2 MVAr
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mo, tras realizar el escaneo de frecuencia, tal como
se muestra en la figura 10, la nueva frecuencia de
resonancia se desplaza a la tercera arménica (150
hertz), lo cual soluciona el problema, ya que no hay
presencia de corrientes armdnicas en el sistema pa-
ra esta frecuencia, ademas de que dado que el ban-
co tiene una conexion delta, no es posible el flujo
de terceras armonicas hacia este. De esta forma, se
logra corregir el factor de potencia de la instalacion
y se protege el capacitor adecuadamente.

Conclusiones

En este trabajo se pone de manifiesto la nece-
sidad de realizar mediciones y estudios intensivos
en el momento de especificar de forma adecuada
un banco de compensacién de potencia reactiva

Spectrum

Impedance (ohm) g
R

o
o
]

5 10 15 20 25
Harmonic order

——— Swithgear (2)
|

Figura 7. Escaneo de frecuencia para sistema compensado
(resonancia paralelo)

Spectrum

Voltage spectrum (%)

10 20 30 40 50
Harmonic order

M Swithgear (1) (0,40 kV) M Swithgear (2) (0,40 kV)

Figura 6. Comparacion de espectro de tensién en barra de
conexidn de las cargas del sistema sin compensar (switchgear
1) y el sistema compensado con el banco de capacitores de 2
MVAr (switchgear 2)

en instalaciones que posean una elevada contami-
nacién armonica, asi como las ventajas de emplear
reactores desintonizados para garantizar la protec-
cién del banco de capacitores y no acortar su vida
util ante la circulacion de corrientes arménicas per-
judiciales.

La inclusion de los reactores antes mencionada,
ademas de proteger el banco de capacitores, tiene
un impacto beneficioso para el sistema ya que re-
duce las sobretensiones producidas por las armé-
nicas tension en la barra de conexién de todos los
elementos en paralelo con el banco de capacitores.

Ademas, se puede destacar que, si la instalacion
cuenta ya con un banco de compensacion, este
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Figura 8. Comparacion del espectro de corriente en el banco de
capacitores y filtro de armoénicas
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Figura 9. Comparacion del espectro de tension

puede ser utilizado en la construccion del filtro, cui-
dando que la potencia reactiva y tension del banco
coincidan con la necesaria para el disefo del filtro
y respeten las consideraciones de sobre tension re-
queridas establecidas.

Analisis y monitoreo en tiempo real

Desde el Grupo Elecond, abordamos esta pro-
blematica mediante la permanente revisién de los
parametros registrados por nuestros sistemas de
medicién telecomandados y redirigidos a un cen-
tro de control para permitir su andlisis y diagnosti-
co en tiempo real. A través de alarmas, se pueden
prevenir dafos en las instalaciones y sistemas, asi
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Figura 10. Escaneo de frecuencia para sistema con filtro de
armoénicas

como evitar paradas de proceso por actuacion de
elementos de proteccion.

El sistema es redundante, permitiendo la lectura
y control a través de un sitio web en forma remota
desde cualquier teléfono inteligente o tablet, sien-
do de gran utilidad para los responsables de man-
tenimiento y operaciones, permitiendo el control a
distancia desde cualquier sitio.

Arquitectura de sistema

Nuestros profesionales completan la tarea en
veinticuatro horas (24 hs), relevando la curva de car-
gay haciendo un control complementario y dedica-
do para clientes.

El diagndstico adecuado, el disefio del filtro y su
permanente monitoreo garantizan la seguridad de
la inversién de un banco de capacitores. B

Figura 11.
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