Compensacion
del factor de
potencia en
motores

La potencia reactiva del motor de
induccion es esencialmente constante. Esta
caracteristica lo convierte en una aplica-
cion interesante de los capacitores para la
compensacion del factor de potencia.
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Base teorica

El factor de potencia de un motor de induccién a
plena carga es alto, generalmente entre un 80 a
90%, dependiendo de la velocidad y del tipo de
motor. Sin embargo, con cargas pequenas, el fac-
tor de potencia disminuye rdpidamente, como se
ilustra en la figura 1. Generalmente los motores
de induccién no trabajan a plena carga, lo que
resulta en un factor de potencia bajo durante la
operacion.

Aunque el factor de potencia de un motor de in-
duccidn varia con la carga, se puede observar en
la figura 1 que la potencia reactiva del motor es
esencialmente constante. Esta caracteristica con-
vierte al motor de induccién en una aplicacién
interesante de los capacitores para la compensa-
cion del factor de potencia, ya que compensan-
do el motor con un capacitor adecuado, el factor
de potencia asciende hasta el 95 a 98% con plena
carga, y aln mas con cargas parciales. El capaci-
tor instalado en el caso de la figura 1 como ejem-
plo es de 5 kVar, que corresponde a los requeri-
mientos magnetizantes del motor en vacio.

La conexién de capacitores para el mejoramiento
del factor de potencia no modifica las caracteris-
ticas de funcionamiento del motor, ya que la ve-
locidad de operaciéon y la potencia mecanica solo
dependen de la carga del motor y de la tensién
aplicada.

En general, el factor de potencia del motor dis-
minuye cuando aumenta la tensién nominal, y
aumenta cuando esta disminuye, de alli que sea
importante mantener la tensién de la planta en
niveles razonables, con la ventaja adicional de
menores pérdidas en el hierro porque son pro-
porcionales a la tension al cuadrado.

El factor de potencia del motor disminu-
ye cuando aumenta la tension nominal,
y aumenta cuando esta disminuye
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Sobretensiones debidas a
autoexcitacion

Un capacitor puede proveer parte o toda la co-
rriente magnetizante requerida por el motor. Por
lo tanto, cuando el contactor del motor es abier-
to y el motor se desconecta de la red, el capacitor
suministra la corriente magnetizante del motory
este se "autoexcita", actuando como un genera-
dor de tension. La magnitud del voltaje genera-
do dependera del valor del capacitor y de la velo-
cidad del motor.

En la figura 2 se observa una curva de magneti-
zacién (“M”) tipica de un motor asincrénico y dis-
tintas rectas correspondientes a diferentes ca-
pacitores que se conectan en paralelo (recordar
que “I = w.C.U", por lo tanto “l = f[U]” es una recta
cuya pendiente depende de “C").

Cuando el motor esta en vacio, la corriente mag-
netizante a tensién nominal es, aproximadamen-
te, del 27%, y el capacitor que se conecta para
compensar el 100% de la potencia reactiva vale
“C1” (capacidad limite). En este caso, no hay so-
bretension cuando se abre el interruptor.

Si se conecta un capacitor C2 tal que, a plena car-
ga, el factor de potencia sea uno, cuando se abra
el contactor aparecera una sobretensiéon de mas
del 40% sobre la nominal. Para mayores capaci-
dades, como C3, que entrega la corriente nomi-
nal del motor, la sobretensién serd aun mayor
(64%).

Un capacitor puede proveer parte o
toda la corriente magnetizante requeri-
da por el motor.

Como contrapartida, si se conecta un capacitor
C4, menor que C1, no hay ningun peligro de so-
bretension, pero esto debe hacerse de manera
tal que la capacidad que se conecte sea lo mas
préxima posible a la capacidad limite (C1).
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Figura 1. Con cargas pequeiias, el factor de potencia de un motor de
induccion disminuye rapidamente.

Una regla general que puede aplicarse es que
para motores de hasta 10 kW, la potencia capaci-
tiva debe ser del 70 al 75% de la potencia inducti-
va absorbida en vacio, y para potencias mayores,
dicho valor es del 80 al 85%. Si se dispone de la
caracteristica de vacio del motor, se puede com-
pensar con valores del 90% o mayores si se cono-
ce la tolerancia de esta curva y la tolerancia del
capacitor.

En la practica, la velocidad del motor decrece ra-
pidamente luego de que se desconecta de la
red, por lo tanto el voltaje decrece rapidamente.
Un 15 a 20% de reduccién en la velocidad elimi-
na suficientemente la autoexcitacion para que el
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En caso de un motor trifasico con valores nomi-
nales como los siguientes:

)
A
80 /
/ » P =30kW
/

60 » Un =3x380V
/ » In =56A
40 /
20 la corriente de vacio aproximada del motor sera
“lo, =027 .In_ =15 A" Sabiendo que “0,9 . lo_

20 20 60 80 100 120 140 160 180 = 13,5 A", a fin de evitar la sobreexcitacion, la co-
Corriente en % rriente del capacitor debe ser menora “0,9 . lo_".

Si se selecciona un capacitor de “Qc = 5 kVAr”

con un valor de corriente de 7,6 A, entonces se

cumple que 7,6 A es menor a 13,5 Ay, por lo tan-

to, no habra autoexcitacion. g™

Tension en %

Figura 2. Curva de magnetizacion tipica de un motor asincronico y
distintas rectas correspondientes a diferentes capacitores que se
conectan en paralelo.

Para motores de hasta 10 kW, la poten-
cia capacitiva debe ser del 70 al 75%
de la potencia inductiva absorbida en
vacio.
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