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Factor de Potencia

Existen 3 tipos de cargas en los circuitos eléctricos:

* Resistiva. No existe defasamiento entre el voltaje y la
corriente. (Hornos eléctricos, alumbrado
incandescente, planchas, etc.)

* Inductiva. La corriente se atrasa 90° con respecto al
voltaje. (Motores de induccion, transformadores,
balastros convencionales, etc.)

« Capacitiva. La corriente se adelanta 90° con respecto
al voltaje. (Capacitores)
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El factor de potencia es el coseno del angulo de
defasamiento que existe entre el voltaje y la
corriente de un sistema eléctrico. FP = Cos (I)



¢ Para que sirven los Bcos. de Capacitores?

 Mejora el FP. (Penalizaciones y bonificaciones)

* Incrementa el voltaje de un sistema eléctrico.
(Mejora la regulacion de voltaje)

 Reduce las pérdidas por efecto Joule.
 Incrementa el FP de los generadores.

 Incrementa la capacidad disponible de: cables,
transformadores y generadores.

* Incrementa la capacidad disponible en Turbinas.



Capacitores en Sistemas de Cogeneracion

En algunos paises como EU, los sistemas de cogeneracion de
100 kW o menores se han hecho muy comunes.

Estos sistemas operan en paralelo con la cia. suministradora de
energia (por horarios o en forma continua).

Para potencias menores a 100 kW es preferible utilizar
generadores de induccion sobre los sincronos. Ventajas:

Facil instalacion.

No requieren de comlalica_dos sistemas de control de
sincronizacion de potencia reactiva.

Facil sincronizacion con el sistema de suministro.

En proyectos de varias unidades es mas sencillo la interaccion
entre ellos.

No requiere de una fuente de excitacion externa.
Menos costoso en potencias menores a 500 kW.



Sistema de Cogeneracion.
(Con Generador de Induccion).
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Caracteristicas de Operacion.

El generador entrega potencia activa (kW) al sistema pero recibe
potencia reactiva (kVAR).

El suministro de energia proviene de dos fuentes CFE y
generador y pueden ser independientes.

Si no se instalan bancos de capacitores, la potencia reactiva es
consumida en totalidad de la CFE. (Generador + cargas).

Lo anterior traeria consigo un bajo factor de potenciay
posiblemente hasta una penalizacion.

Por lo anterior se recomienda instalar un Banco de
Capacitores para compensar la energia reactiva
consumida por el Generador de Induccion.
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Cuidado en la Seleccion del
Banco de Capacitores

Para determinar la capacidad adecuada es necesario
tomar en cuenta:

= El factor de potencia real de operacion del generador en vacio.

= EJ| factor de potencia real de operacion del generador bajo carga
= El voltaje real de operacion del sistema.

= El contenido armoénico. (Evitar resonancia).

= |La potencia reactiva de los bancos de capacitores ya instalados
(si es que existen).



Auto-Excitacion.

Este fendmeno es provocado cuando en la linea de suministro s
presenta una falla y el generador se queda operando en conjuntc
con el capacitor.

Bajo esta condicion el voltaje en el sistema puede ser excesivo \
causar danos en los equipos.

Es importante que el sistema de generacién cuente con las
protecciones adecuadas de voltaje y frecuencia, de tal forma quc
al presentarse una condicion de auto-excitacion se mande el
disparo de la unidad.

La mayoria de las unidades de generacién cuentan con equipos
de proteccion microprocesados que al momento de detectar
variaciones en voltaje y/o frecuencia peligrosas mandan el
disparo de la unidad. (Interrupcion en la linea de suministro).

Los capacitores deben de estar disenados para operar bajo un
retardo de tiempo cuando existe una interrupcion.



Ejemplo de Aplicacion.
Se tiene una Planta Industrial que cuenta con un grupo turbina-
generador de 1,250 kVA, que alimenta una carga total de 1,000
kW con un FP de 0.80. Debido a una ampliacién se requiere
adicionar una carga de 170 kW con un FP de 0.85.

¢ Cual es la capacidad de los bcos. de capacitores necesaria
para evitar que la turbina-generador trabajen bajo una
condicion de sobrecarga®?.
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Carga actual del sistema.

P =1,000 kW

Q =1,000 x tan ((acos(0.8)) = 750 kVAR
kVA = ((1,000)2 + (750)?)"2 = 1,250 kVA
La carga adicional:

P=170 kW

Q =170 x tan ((acos(0.85)) = 105 kVAR

Entonces la Potencia Total que debera suministrar la
Turbina-Generador es de:

Ptot = 1,000 + 170 = 1,170 kW
Qtot = 750 + 150 = 855 kVAR

El FP minimo para que la Turbina-Generador no se
sobrecarguen es:

FPfut=1,170/1,250 = 0.935



Para ello se requiere que la potencia reactiva futura sea de:
Q =1,170 x tan ((acos(0.935)) = 444 kVAR

Por lo que la potencia reactiva necesaria para evitar la
sobrecarga de la unidad es de:

Qnec = 885 — 444 = 411 kVAR
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Conclusiones:

Un banco de capacitores bien aplicado nos
puede traer grandes beneficios desde el punto
de vista de la confiabilidad de un sistema
haciéndolo ‘mas robusto’ mejorando la
regulacion de voltaje y por ende la calidad de
la energia,ademas de lograr incrementar la
capacidad disponible de los equipos
conectados.
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